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OBSERVATIONS SUR LA MANIÈRE DE FAIRE LE COURS
Il n'est pas facile de présenter tant de matières en quatre ou cinq leçons, et te professeur le plus habile a besoin de se préparer sérieusement pour ne rien oublier d'essentiel, en se bornant cependant aux généralités strictement nécessaires. Voidi à cet égard, quelques moyens que l'expérience nous a fournis pour arriver au meil* leur résultat possible dans le peu de temps dont on peut disposer.
lo Pour la partie cristallographique, le professeur doit se procurer des tableaax où les cristaux soient dessinés en grand, afin que les élèves puissent les voir facilement de leurs places, et coloriés suivant les modifications principales dont ils soDt susceptibles. Quelques mots d'explication sur ces figures suffiront alors pour que les yeux saisissent les transformations des formes les unes dans les autres , pour que les jeunes gens puissent comprendre les propriétés physiques des systèmes cristallins, les diverses sortes de groupements , etc. , dont le détail devient si long dans un livre.
Ces tableaux doivent rester sous les yeux des élèves en>même temps qu'une collection choisie , bien étiquetée, des cristaux des différents systèmes , ci une suite bien faite des formes accidentelles, des structures , que le professeur peut se contenier alors de citer brièvement '.
* Noua indiqacroni aT»o plaisir aux profMMort e& et comment iU pourront i* pn.curri cri •olleetioni et toai les objets du reura.
QUESTIONS PRINCIPALES. IX
r* Pour les propriétéB optiques , le. professeur doit exposer rapidement les faits léfraction, depoiychroïsme, d'astérisme; puis atieudre un moment de récréa- )o, on la leçon de ph3rsique qui a rapport aux phénomènes, pour les montrer au oyen des appareils de projection, qui permettent à tous les élèves à la foin de voir s résultais de l'expérience, même avec la lumière d'une lampe Carcel. On peut issi faire voir ces phénomènes au moyen de séries de lames polies montées dent an plan de polarisation avec une tourmaline mobile placée en avant et qu'on tàne faire glisser de Tune à l'autre. De l'une ou de Tauire manière, chacun peut mr, sans perdre de temps, les différents faits énumérés et en conserver une idée lès- nette.
Diverses collections bien étiquetées doivent être mises sous les yeux des élèves, Nmëme en partie entre leurs mains , à un moment donné pour les couleurs, pour lesdnreiés diverses, pour certains poids spécifiques, pour le pouvoir reiroidissant, etc. Il n'y a pas d'explication qui puisse remplacer Ici la vue et le toucher.
Pir ces moyens la leçon peut devenir très-cx)urte , et il peut rester beaucoup de temps pour l'interrogation sur la leçtm précédente.
r Relativement à la composition chimique, les essais, sur une échelle plus gnode qu'à l'ordinaire, doivent être préparés d'avance, rangés et étiquetés de ma- ■ière que, les opérations ayant été faites devant les élèves, les résultats permanents poiBsent être présentés dans Tintervalle des deux leçons consécutives. Les résultats pusagers doivent seuls èire vus ou sentis immédiatement, et les expériences qui In produisent doivent avoir été disposées pour cela.
Les opérations se font ainsi très-promptement, et il reste beaucoup de temps pour fexposition de la théorie atomique , les formules de composition, la discussion des tnalyses, dont il faut plutôt donner l'esprit que le calcul; enlin , les interrogations penvent être encore suffisamment étendues.
4" et S" Les leçons sur les espèces minérales doivent se borner aux moyens de classification des curps bruts et à l'explication du tableau , qu'il faut avoir tracé en griuid. Oq duit y montrer la liaison des gruupes les plus importants , dont on rappelle alors les propriétés, et celle des principales espèces, que l'nn compare entre elles sons le rapport des caractères généraux, des gisements et des usages.
Tontle reste ne peut être ime affaire de classe ; et à cet égard il faut qu'unç collection , peu nombreuse , mais convenablement choisie, rangée sous des vitres et bien étiquetée, suit mise sous les yeux des élèves tant qu'il est nécessaire.
Généralement, on doit veiller à ce que, dans l'intervalle des leçons, les élève» lïKni ce qui a rapport à la dernière et qu'ils voient les échantillons qui établissent 1« fiûts qu'on leur a exposés.
QUESTIONS PRINCIPALES A FAIRE AtX ÉLÈVES.
Une sera pas inutile de donner ici une idée des principales questions qu'il est wcessaire de faire aux élèves. D'un côté, elles montreront au protesseur les bornes ^lesquelles il doit en général se tenir, et les points sur lesquels il doit partifûièrement appuyer ; de l'autre, elles feront voir aux élèves sur quoi ils doivent
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prlneipaiemênt porter leur tttenUon pour conserver dans leur mémoire les gén^ reUtés que to«t homme bien élevé doit aujourd'hui connaître. Nous petuiOQS q^t fiut loifiter spécialement sur les questions éuivantes.
A* Sut ta prmière leçon. — i» Us minéraux ont-ils dee formas? cet (otvm sont-elles essentielles? sont-elles pureroeat accidentelles? Qu'entend-on par erih taux? comment se forment-ils? S a à 13.
29 Le même minéral ofihre-t-il toujours la même forme cristalline (en hkuM abstraction du dimorphisme)?
Y a-t-il quelques rapports entra les dififérentes formes cristallines qoHl peut affecter? $ 13 à 27.
8° A combien de groupes peut-on rapporter toutes les formes cristallines ? Qn'eft* tendez-vous par système cristallin , par forme primitive? S 28 à 43, 75.
Gemment distingue-t-on ces groupes les uns des autres?
4» Qu'entendez -vous par loi de symétrie ? Quelles sont les exceptions an*— rentes? que faut-il en conclure? S 44, 45.
50 Qu>egt.ce que c'est que le dimorphisme et l'isomorphiame ? S 4A*
0* A quoi tiennent les variations des formes cristallines d'un même corps? A quoi tient le dimorphisme ? S ^7 à 49.
7» Donnez quelques idées sur les groupements des cristaux, l'hémitroplèttli transposition, les oblitérations? S 50 èi 61.
8<> Donnes quelques idées des formes accidentelles? S 62 à 74.
9<* Donnez quelques idées sur les structures propres et les stmotures aoeMM^ telles des minéraux ? S 72 à 85.
B* Sur la seconde leçon, — 1° Quel perU peut-on tirer minéralogiqnement dtl^ réfraction simple ? $ 87 & 89.
2° En quoi consiste la double réfraction ?
Quels sont en général les corps qui ont la double réfraction et ceux qui ne l'ooC pas? $90,91.
3** Qu'appelle-t-on lignes neutres ou axes de double réfraction ?
Quelles sont, en général, les substances à un axe et celles à deux axes? $ 92 kf^
i" Quel parti peut-on tirer dea phénomènes? et quels sont les moyens d'ofaMT' vation? S 90 à 94.
5» Peut-on déterminer l'écartement des axes dans les substances qui en oï" deux? et le diamètre des anneaux? g 95» 96. Qu'appelle-t-on cristaux attractifs et cristaux répulsifs ? S 97.
6° Qu'est-ce que c'est que l'angle de polarisation ? quel parti peut-on en tirer $98.
7'» Qu'est-ce que c'est que le polychroïsme ? $ 99. Qu'en tend-on par éclat? quel parti peut-on en tirer? $ 100. 8« Donnes une idée de l'astérisme et de ses rapporta avec la structure dei oof^ Dea cercles parhéUquei et det eeurenBea? S 101 à lOB.
QUnnOKS FRIMGirÀLBS. XI
r Les coultniv p«aTeiil>f lift fournir qvtUiUM caractèrt* pour U dtetioctiun neorps? S 104 è 107.
10" Donno< une idéo do la pbospboretoonoo? $ 108 à uo.
11* QveUo impor^nco peut ayoir lo poids qiécifique? S m.
ttp Qael parti peut-on tirer de rélaatioité, de la dureté , de l'électricité , du nui' piétisiDe, de l'action sur le toucher et de la faculté conductrice, de l'odeur , de la «reor, de la déliquescence et de l'efDorescence? S 1 13 à 138.
Ct Sur la troisième leçon. — i« Comment eafaye^t-on lea minéraui pour avoir me idée de leur composition? moyens de chauffer, fondre, distiller, filtrer? S 129 à 133.
2> Gomment reconnait-on un hydrate? l'antimoine ou un antimoniure , un sélémare,anar8éniure, un sulfure? S i34.
%• Comment reconnaît-on un arséniate, un sulfate ?
¥ Comment reconnaît-on un carbonate 7
y Comment reconnaît-on un chlorure ou un fluorure?
6» Comment reconnaît-on un phosphate , un diromate , un silicate ?
r Comment reconnait-on la présence du manganèse , du chrome , du cobalt, de Paniimoine, de l'éiain? S i39.
%" Comment reconnait-on la présence de l'argent , du mercure , du cuivre , du ÙDC, du fer, du plomb, de la b'aryie, de Talumine, de la chaux ?
9° Quelle différence y a-t-il enire les essais chimiques et l'analyse? $ 138, 139.
10° Suffit-il toujours d'avuir en poids les quantités relatives des composants pour se foire une idée nette d'un corps et le distinguer d'un autre ? S 141 .
11" Comment s'y est-on pris pour avoir quelque chose de plus satisfaisant 7 S 146 et 147.
D. Sur les quatrième et cinquième leçons. — i» Donnez quelques idées sur la classibcation naturelle des minéraux? S 151 à 159.
indiridu et espèce minéralog^que.
Genres, familles, tribus.
Indiquez les difficuliés actuelles.
Citei des exemples de relation entre différentes espèces ou différents groupes, p. VH et suivantes.
2» Quelles sont les espèces importantes du groupe des sidérides , dos mangaoides et leurs analogues? S 170 à 183.
3" Quelles sont les espèces importantes du groupe des arsénides? S 196 à 20*2.
4* Quelles sont les espèces importantes du groupe des sulfurides? S 205 à 236.
S* Quelles sont les espèces importantes du groupe des cblorides? S 239 à 244.
¥ Quelles sont les matières importantes des groupes carbone et carbure ? S '^(>:^
^ Quelles sont les espèces importantes» da genre carbonate? $ 285 à 300.
Xlt QUESTIONS PRINCIPALES.
8*> Quelles sont les diverses manières d'être de la silice? S SOtt à 300.
9> Citez quolques matières importantes dans les silicates magnésiens? S 3l0à
io« Donnez une idée des groupes pyroxène et ampbibole. $ 3i9 et 320.
!!• Donnez une idée des silicates simples, hydratés et bydralifèrcs. SSSOet
12* Donnez une idée du groupe grenat. $ 335 et 336.
i8« Donnez une idée du groupe feldspath ique. S 339.
14" Donnez une idée des silicates zéolites. S 347.
15« Parlez un peu des micas. S 356.
16* Indiquez les principales roches composées.
COURS ÉLÉMENTAIRE
DE mineralogh;.
$1. Corps TivAiito et corps bruis. — On nomme corps tout requi a une existence matérielle, et qui peut en conséquence tomber sous les sens. On connaît des corps qui sont ou qui ont été doués de la vie, et d'autres qui n'en ont jamais joui. Les premiers sont nommés corps vivants, ou corps organisés, parce qu'ils se composent de divers appareils, ou organes, nécessaires à leur existence. Les seconds sont désignés sous le nom de corps bruts.
Les corps bruts sont de deux sortes : les uns sont naturels, c'estànlire qu'ils nous sont offerts immédiatement par la nature ; les autres sont artificiels, c'est-à-dire qu'ils résultent des actions mutuelles des divers éléments que nous mettons nous-mêmes en jeu pour satisfaire à nos besoins comme à notre curiosité.
§ 2. Kiéments. — On nomme éléments les corps bruts naturels que nous ne pouvons parvenir à décomposer par les moyens que nous connaissons. Ils sont pondérables ou impondérables. Parmi les premiers, les plus connus sont les suivants :
Corps gazeux.
\. Azote. 3. Fluor.' 5. Oxygène,
i Chlore. 4. Hydrogène.
Corps liquides.
Potassium
Zirconium*
Fer.
Les éléments impondérables sont des fluides incoercibles, à 1 pothèse desquels on est forcément conduit par les phénomène lu chaleur, (le Télectricité et de la lumière, dont les mouvem (exigent nécessairement la présence d'un corps, soit pour la pro( tion, soit pour la transmission.
Ij 3. C)»r»eière de^ eorp* brut** Origine. — Les corps b m trouvent souvent dans la nature sans qu*on en connaisse l'orig ou bien ils se forment immédiatement chaque fois que queh purticulos élémentaires, se trouvant en prince, peuvent li mant agir l'une sur l'autre et céder à leur affinité mutuelle. Il fait tantôt une cspèCQ^ tantôt une autre, suivant les cas fortuit rwiicontro do divers éléments, et même à notre volonté, puis noiiH pouvons on composer beaucoup d'artificiels.
Forme non essentielle. — Une fois constitués, plusieurs de l'orpH piHivont se trouver indifféremment à l'état solide, à 1' liqujd(», à l'iHHt do fluide aériforme, suivant les circonstances c lft!4<|ii«llos ilri Hoiit placés : c'est ainsi que l'eaii, par exemple, esi lidH aii-doHHous (le y^éro, li({iiide au-dessus, et gazeuse à 100 deg c'titit aiiiiii ({uo le sucre, le sol commun, naturellement solides, ] \mi être tenus à l'état lic(\iide par la présence de l'eau, les rés par l'alcool, etc. De là, il résulte que la forme n'est pas touj(
' Loi riiéiiiux «uivanti, encore peu connus, lerminent la liste générale : Uidynie, Rrbium, l.tnthunc, Niohium, Pelopiuni, Ruthcnium, Terbium; iU HUfii mélftugéH avec le cérium, l'yUrium, le lanlale, le titane, le tungstène, ei
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essentielle dans le corps brut, et que c'est par une nouvelle opération, indépendante à la fois de la formation et de l'existence, qu'elle vient à se manifester.
Accroissement 'indéfini et extérieure — Le corps brut solide peut conserver le volume et la forme sous lesquels il s'est manifesté lors de sa formation ou de sa consolidation ; mais il peut aussi s'accroître, et cela se fait toujours à l'extérieur, par une nouvelle agrégation de particules qui se groupent autour des premières et peuvent ainsi en augmenter indéfiniment la masse. Cet accroissement peut se faire d'une manière continue , mais il peut aussi être interrompu et repris successivement à des époques indéfinies, qui dépendent uniquement des circonstances extérieures.
Variation de formes. — Dans ces changements accidentels de volome, la forme du corps solide peut se conserver constamment la même, ou bien varier de toutes les manières, sans ordre comme sans époque déterminée. Elle peut être purement accidentelle, oonune aussi elle peiit tenir à une certaine propriété que possèdent les matières brutes de s'agréger sous diverses formes régulières et tontes géométriques, qui elles-mêmes peuvent varier à l'infini dans la même substance. Le même corps peut avoir d'abord une forme déterminée, puis en prendre successivement plusieurs autres, suivant les circonstances.
Pour s'en convaincre, qu'on place, par exemple, un fragment irrégulier d'alun, suspendu par un fil , dans une solution convenablement concentrée du même sel , on le verra s'accroître et prendre une forme régulière qui est généralement octaèdre. Qu'on le suspende alors dans une autre solution du même sel , dans laquelle on aura préalablement délayé de la craie, jusqu'à ce que l'effervescence ait très-sensiblement diminué, on le verra s'accroître encore et passer à la forme cubique. Si on le remet dans la première, il repassera à l'octaèdre en s'accroissant encore, etc. Enfin, qu'on le suspende au-dessous du vase, au bord d'une ouverture presque [ capillaire, par laquelle le liquide puisse suinter lentement, il s'aci croîtra encore par de nouvelles couches; mais alors il s'arrondira, .( s'allongera, et finira par prendre une forme conique irrégulière, par .^ offrir ce qu'on nomme une stalactite.
Si l'on couvre le corps d'une légère couche de carmin avant chaque immersion dans la solution, on distinguera facilement ensuite dans la masse les formes diverses qui ont eu lieu, et les accroissements successifs. Or, il se présente souvent des circonstances semblables dans les corps naturels, et par là on reconnaît qu'ils ont éprouvé de même divers changements.
Existence indéfinie. Destruction, — Les corps bruts une fois codstitués peuvent exister indéBniment : on connaît, en effet, dans les monuments, des matières qui ont plusieurs milliers d'années, et dont rien n'annonce la destruction prochaine. Ce n'est jamais que par l'action d'une cause extérieure qu'ils peuvent cesser d'être; mais il faut distinguer une destruction apparente et une destruction réelle. La destruction apparente est souvent une désagrégation pore, et simple des particules qui avaient été réunies sous une forme oa sous une autre ; la manière d'être est alors changée, le corps est devenu pulvérulent, il a été dissous, il a été mis en fusion, mas il : n'a pas cessé d'exister '. La destruction réelle est le résultat d'oM séparation, totale ou partielle, des éléments dont le corps est formé: i c'est ce qui arrive, par exemple, dans la calcination de la pierre i chaux, qui perd alors l'acide carbonique; dans l'efflorescence d'une \ multitude de sels, qui perdent tout ou partie de leur eau de omnposition; dans l'azotate d'ammoniaque, matière solide qui se oon-) vertit en eau et en protoxyde d'azote par la chaleur. Les corps nato* rels nous offrent une multitude de destructions de ces diverses sortes.
g 4. Caraetères des eorps vivants. Naissance, — Les êtm vivants diffèrent essentiellement des corps bruts par tous leurs canetères. Ils naissent toujours d'individus déjà existants et semblables à eux, et les espèces se perpétuent ainsi par génération, sans subir de modiBcations importantes ; aucune circonstance ne donne lieu â œ qu'il s'en forme de nouvelles, et nous ne pouvons en produire artificiellement.
Forme essentielle et définie. — Dès que le corps vivant existe, il a nécessairement une forme propre et déterminée, parce que la vie exige les fonctions et les actions mutuelles de diverses parties qui ont des formes arrêtées, et dont les positions relatives sont rigoureoae* ment ordonnées.
Accroissement limité et intérieur. — Les corps vivants s'accroissent toujours après leur naissance et toujours de la même manière, le plus souvent jusqu'à un certain terme, qui n'est jamais dépassé. Cet accroissement se fait intérieurement, par suite de la nutrition, ou faculté que possède le corps vivant d'attirer dans sa composition et de s'approprier, par diverses modifications, une partie des substances environnantes, en même temps qu'il expulse une portion de celles dont il est déjà en possession.
Ml y a aussi uno destruction apparente qui résulte de ce que le corps entre comme partie constituante dans une combinaison nouvelle ; c'est ainsi que le fer le couTertit en rouille en se combinant avec Toxygène et Teau de l'atmosphère.
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Constance de la forme. — Là forme se conserve alors constamment; ou bien, si elle subit quelquefois certains changements, c'est toujours dans un ordre rigoureusement déterminé, et à des époques fixes, qui ne sont sujettes à aucune variation.
Existence limitée. Mort. — Ce mouvement de composition et de décomposition qui constitue la vie, n*a jamais lieu que pendant un temps limité ; il s'arrête sans retour en un certain moment, et le corps vivant n'est plus. La mort est la suite inévitable de la vie, et il ne reste alors qu'un amas de particules qui , à l'instant même, commencent à agir tout autrement les unes sur les autres et sur les corps environnants ; de là résulte une destruction plus ou moins complète de ce qui existait, et la production de quelques matières nouvelles de la classe des corps bruts.
§5. C«rp0 bruts d^orlclne •rcanlque^ et BUBérMiz. —
Les corps bruts composés sont de diverses sortes ; il en est qui paraissent ne pouvoir se former que quand l'affinité des principes élémentaires est mise en jeu sous l'action lente et prolongée des fonctions vitales, au moyen desquelles un petit nombre d'éléments peuvent se combiner en des proportions très -variées, pour former une multitude de corps. Tels sont les sucres, les gommes, les résines, certains acides, etc., en un mot, toutes les matières inertes formées dans les corps vivants, et qu'on peut en retirer de diverses manières. D'autres corps, au contraire, se forment constamment, ou se sont formés, sans aucune participation des forces vitales; telles sont les combinaisons salines, pierreuses, métalliques, etc., que nous trouvons dans le sein de la terre, ou dont nous pouvons produire un grand nombre à volonté.
Ce sont ces dernières matières qu'on a plus particulièrement nommées minéraux, et ce sont elles qui sont l'objet de la minéralogie. Toutefois on a pris l'habitude d'y joindre l'étude de diverses substances, d'origine organique, enfouies jadis dans le sein de la terre, où elles ont pu subir diverses modifications. On y ajoute même les corps liquides et gazeux qui se trouvent à la surface du globe ; car si le nom de minéraux paraît peu leur convenir, ce ne sont pas moins des corps bruts qu'on ne peut pas toujours ranger parmi ceux qui se forment à l'aide des fonctions vitales.
Quant aux matières inertes que produisent les corps organisés, leur étude comme corps naturels appartient à la physiologie, qui s'occupe des phénomènes que la vie détermine dans les êtres qui en sont doués. D'ailleurs ces sortes de corps bruts, aussi bien que les corps artificiels, que nous laissons à la technologie, présentent les mêmes propriétés générales que tous les autres, elnousxv'aNOti^^vi^-
lement besoin de les étudier d'une manière spéciale pour apprendre à connaître ce qu'ils offrent d'important sous le rapport que nous avons en vue.
§ 6. Maiiièro d'étudier. — Il n'y a qu'une seule manière d'étudier les corps : c'est de les examiner individuellement, et de tenir note de toutes les propriétés qu'ils peuvent présenter. C'est la méthode analytique, la seule que le naturaliste puisse employer pour arriver aux connaissances qu'il doit posséder. Mais, lorsque les recherches spéciales se sont suffisamment étendues, il en résulte un ensemble de faits généraux que Ton peut présenter synthétiquement, et qui deviennent l'expression de ce qu'il y a de plus importante connaître. C'est alors qu'on peut comparer rigoureusement tous les corps, établir leurs analogies ou leurs différences, et parvenir à les classer de manière qu'un petit nombre d'entre eux puissent donnor une idée suffisante de tous les autres. Nous sommes arrivés à C8 point pour les corps bruts aussi bien que pour les corps vivants, et nous pouvons en traiter d'une manière générale, qui devient indispensable à toute bonne éducation.
Les faits d'organisation et les fonctions de chaque organe , coddparés dans tous les êtres, constituent ce qu'il y a de plus général et de plus important dans l'étude des corps vivants, et les propriétés physiques et chimiques offrent alors peu de valeur. C'est le contraire pour les corps bruts : il n'y a ni organisation ni fonction, mais les caractères physiques ou chimiques prennent une grande importance, par l'étonnante variété de faits qu'ils présentent. D'un côté, les formes, les structures, l'élasticité, les propriétés optiques, la composition, nous offrent une multitude de faits à recueillir; de l'autre, les relations de ces diverses propriétés, et des circonstances qui les font naître ou les modifient, n'ont pas moins d'importance que les phénomènes physiologiques des corps vivants : ce sont là autant d'objets à traiter dans la minéralogie proprement dite.
Mais, si dans l'étude des corps vivants , les habitudes , les relations avec le sol, la distribution géographique, sont autant de connaissances du plus haut intérêt ; de même , les associations naturelles des minéraux , leur manière d'être dans le sein de ht terre, l'étendue et les limites des dépôts qu'ils peuvent former, les rela* tiens de ces dépôts entre eux, les phénomènes dont ils sont ou ont été le théâtre, etc. , sont autant d'objets dignes de notre attention, et souvent d'une haute utilité dans nos usages. Les faits qu'on connaît sous ces différents rapports constituent une science particulière, la géologie, dont nous ferons un livre à part.
FORMES DBS MmÉRAUX.
PRIÉTÉS PHYSIQUES DES MINÉRAUX
;s propriétés physiques des minéraux comprennent les les structures , Taction sur la lumière , le poids spécifit élastique opposé à la ductilité, comme la flexibilité à la dureté, la ténacité , la faculté conductrice pour la chapropriétés électriques et magnétiques, Fonctuosité et odeur, la saveur, la faculté d'absorber ou d*émettre Thui offre le happement à la langue, la déliquescence et l'ef-
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s formes sous lesquelles les corps bruts se présentent à de deux sortes : les unes nous offrent des polyèdres terulièrement par des facettes planes, unies, quelquefois intes que si on les eût fait tailler par un lapidaire; les 3ctent des configurations de toute espèce , fréquemment quelquefois irrégulièrement angulaires, ou se rapportant es organiques, etc.
les polyédriques, qu'on nomme crtstotix, paraissent tenir s propriétés inhérentes à la plupart des corps bruts, et lesquelles leurs molécules tendent à se réunir sous formes lies, lorsqu'elles peuvent céder librement à l'attraction de au moment où elles s'agglomèrent en masses solides. Ces produisent sous nos yeux dans beaucoup de circonstances rses manières : par solution, par fusion et par sublimali parait avoir également lieu dans la nature. »s ateliers , on se procure un grand nombre de sels en 30 faisant dissoudre le corps dans l'eau, concentrant conmt la solution et l'abandonnant à elle-même : c'est ce t éprouver , par exemple, en faisant dissoudre dans l'eau autant d'alun que le liquide en peut prendre, et tirant à clair dans un vase où l'on a suspendu quelques fils : il pas à se former des cristaux , d'autant plus gros que la lide est plus volumineuse, ières fondues qu'on laisse refroidir lentement se cristal-
lisent aussi dans Tintérieur de la masse ; ce qu*on distingue surtout en brisant la croûte consolidée à la surface , et renversant ce qà reste encore de matière liquide. On peut en faire Texpérience avae le bismuth, Tantimoine, le soufre, etc., qui sont de facile fusion; les cristaux qu'on obtient sont d'autant plus nets que le volume de la masse fondue est plus considérable.
Plusieurs matières, comme l'arsenic, l'acide arsénieux, le cinabre, etc., chauffées en vase clos, sont susceptibles de se volatiliser, et se déposent alors en cristaux à la partie supérieure de l'appareil.
Les configurations irrégulières se manifestent dans une, multitadi de circonstances où le jeu des attractions naturelles se trouve pto ou moins dérangé, et même entièrement interrompu, par des cai extérieures ; les formes qui se produisent alors sont purement dentelles, et par suite beaucoup moins importantes à coosidàv que les précédentes : nous leur consacrerons cependant ausâ qoel» ques détails. j
ÉTUDE DES CRISTAUX
§ 9. Comment 11 tmut étudier. — II ne Suffit pas de saT» en général que les corps bruts peuvent cristalliser; il fautenoon connaître la nature des polyèdres qu'ils présentent, établir kl|^, relations qui peuvent exister entre les uns et les oppositions qM peuvent offrir les autres.
La première chose à faire est de s'assurer que ces polyèdres ont | des caractères géométriques , c'estrà-dire que leurs pians ne sont i pas disposés au hasard comme ceux que pourraient produire des i fractures en différents sens, ou le retrait des matières qui se dessè- ■ chent, etc.; il faut chercher ensuite, par une étude suffisante dfif détails, à établir ces caractères avec assez de précision pour qu'ik puissent servir à distinguer nettement les diverses sortes de cri^ =^ taux, et à découvrir des analogies ou des différences là où l'œil ? abandonné à lui-même pourrait fréquemment se tromper.
§ 40. mesure des angles. — Pour reconnaître la nature géométrique des cristaux, il suffit de soumettre les inclinaisons de leurs faces à des mesures rigoureuses , en se procurant des instruments convenables, qu'on nomme goniomètres.
Le plus simple de ces instruments consiste en deux lames, fig. 4, réunies et mobiles en a, qui peuvent s'ouvrir plus ou moins, et s'allonger ou se raccourcir en glissant dans des rainures. On applique ces lames le mieux possible sur les deux faces dont on vent
ÉTUDE DES CKIST&Dl. — MBSUSI DIS IHGUS. 9
mesurer l'angle dièdre ; puis on les place sur un rapporteur, lig. 2, dans des points de repère qui y sont marqués, pour en lire la valeur sur le limbe.
Cette manière de mesurer les angles est très-défectueuae , et ne peut servir que pour des à peu près dont on peut dans certains cas se contenter. Pour avoir plus d'exactitude, on a imaginé de choisir les cristaux dont les faces sont brillantes , el de s'en servir pour faire réQéchir les images de certaines lignes de mire placées â distance ; on peut alors amener ces images à coïncider avec des lignes 6xes, et cela permet d'établir plus nellement des points de départ sur une face, des points d'arrivée sur une autre, en faisant tourner le cristal. L'appareil étant disposé sur un cercle , on obtient l'angle décrit par le mouvement du cristal, et conséquemment l'inclinaison de ses faces.
it observsLions.
, flg. a.SECOmpM
poul Taire mouioir ecul par la g, «t qut porlo à aon eili^mili dipifi^es mobilje. CellM^ci aecompo-
' gauche. Une petitepliqus o.dann l'appareil, sert i placer le crialal,
etrlans l'sxederolsiion.- on place ilora l'iiiatn pour procéder i VopéTttion.
Placer l'arél' du criilal hOTizonlalfmenl. -
KM sur une lible, deiaul le jour, L'arile du ctislri doxl-feweriçiM-
reusement horizontale. Pour la placer ainsi, on part de ce principe , qu'un miroir horizontal réfléchit horizontalement l'image des objets horizontaux. On cherche donc au loin deux lignes horizontales, comme une ligne de toit, une ligne de balcon, et Ton met le plan du cercle à peu près perpendiculaire au plan du bàliment qui les présente. On approche alors l'œil très-près du cristal , et, en faisant tourner Taxe intérieur au moyen de la virole g, on amène une des faces dans une position telle qu'elle puisse réfléchir, par exemple, la plus haute des lignes de mire qu'on a choisies ; puis on continue & tourner lentement jusqu'à ce que l'image qu'on aperçoit se rapproche de la ligne de mire la plus basse, vue directement, et l'on examine alors ce qui se passe. Si les deux lignes coïncident dans toute l'étendue qu'on aperçoit, la face du cristal est horizontale; si elles ne coïncident pas , on fait varier doucement, soit la position du cercle , soit celle du cristal, au moyen des pièces mobiles en h et en t, jusqu'à ce qu'on parvienne à produire la coïncidence.
On fait alors la même opération sur la seconde face, qu'on amène en'position convenable en la faisant tourner par la virole n. Lorsqu'on est parvenu à placer celle-ci de manière à faire coïncider l'image réfléchie avec l'image directe, on revient à la première, pour voir s'il n'y a pas eu de dérangement. Après divers tâtonnements, on parvient à avoir coïncidence des lignes de mire sur l'une et sur l'autre face, qui sont dès lors toutes deux horizontales , et dont l'intersecnon est par conséquent elle-même horizontale.
Mesure de l'angle, — Après ces dispositions, on met le cercle gradué à o<* ou à ISO", car il est divisé en deux parties, ce qui se fait en tournant la virole f. un point d'arrêt indique naturellement quand on y est parvenu. On commence alors par tourner le cristal au moyen de la virole g, pour amener une face à réfléchir la ligne de mire supérieure, et à la faire coïncider exactement avec la ligne inférieure. Cela fait, au moyen de la virole f, on tourne le cercle lui-même, qui entraine alors le cristal dans sa rotation , jusqu'à ce que la réflexion et la coïncidence des lignes de mire aient aussi lieu exactement sur la seconde face. Il ne s'agit plus alors que de lire les degrés sur le limbe, et les fractions de degrés sur le vernier p.
Cet instrument n'est destiné qu'à mesurer de très-petits cristaux, parce que l'œil n'étant pas fixe, et la distance des objets de mire n'étant jamais très-grande, il faut que la dimension du cristal et sa distance à l'œil puissent être considérées comme très-petites. Mais c'est un avantage réel, parce que les petits cristaux sont toujours les plus nets et les plus réfléchissants.
Goniomètre de Babinet. Cet-instrument, flg. 4, qu'on peut tenir à la main
ou fixer sur un pied, consiste en un cercle garni de 4. deux lunettes, a et b, et une alidade c (^ui tourne au
centre; la lunette a est fixe, et la lunette b est mobile et garnie d'un vernier. Au centre se trouve un petit support susceptible de tourner sur lui-même, et sur lequel on fixe , avec de la cire molle, le cristal qu'on veut mesurer.
Les lunettes renferment chacune intérieurement deux fils croi.sés rectangulaires, qui sont placés au foyer de l'oculaire, et qui , la lunette étant tournée vers le jour, se trouvent ainsi éclairés par un faisceau de rayons parallèles. Ces fils remplacent dès lors, dans la lunette fixe, des points de mire placés à l'infini. Avant de se servir do l'instrument, il faut arranger chacune des lunettes, au moyeu des tirages, de manière à voir distinctement les objets éloigné», afin qu'en amenant la lunette b vis-à-vis de la lunette fixea^ ou aperçoive les quatre fils.
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'UMdes mires parallèlement au C0rc2«. —Maintenant, il convient de plaes fils de la lunette fixe parallèlement an plan du cercle; l'autre sera alors icolaire. Pour cela, on tourne d'abord l'oculaire de la lunette b de manière Us soient parallèles à ceux de la lunette a ; puis on déplace la lunette moroiie à gauche , et de gauche à droite alternativement, pour voir ce qui ascesmouYemenls. Si les fils parallèles se rapprochent ou s'écartent l'un e, le parallélisme au plan du cercle n'a pas lieu, et il faut tourner un peu ires, puis recommencer le mouvement do droite à gauche et de gauche à narriTe bientôt par ce tâtonnement aune position telle que les fils ne pas de distance pendant le mouvement, et il est alors certain qu'ils sont pa-
0 limbe. On place ensuite le cristal sur le support au moyen de cire molle.
le cristal verticalement. — L'arête du cristal doit être perpendiculaire au ercle; et pour la placer ainsi, après avoir porté la lunette b k droite, par on tourne le support jusqu'à ce que l'une des faces du cristal réfléchisse de mire fournis par la lunette fixe, et en amène l'image dans la lunette i, en faisant aller et venir cette lunette , on n'aperçoit aucun dérangearailélisme que nous avons précédemment établi, la fare est verticale; iélisme est dérangé, on fait mouvoir le cristal sur la cire de manière à le près avoir opéré sur une face, on tourne le support pour opérer sur celle-ci ne dérange pas le parallélisme, elle est aussi verticale, et l'arête
1 l'est également. Si le parallélisme est dérangé , on fait mouvoir le la cire, jusqu'à ce qu'il soit rétabli, puis on vérifie la première face.
l'angle. — On tourne d'abord un peu l'oculaire de la lunette mobile pour deviennent obliques sur ceux de la lunette fixe, et par exemple à 45°, e plus de facilité pour observer les coïncidences dont on va avoir besoin, dade sur 180* et la lunette mobile sur la partie opposée du cercle, on ouvoir le support du cristal pour placer ce dernier de manière à réfléde mire dans la lunette mobile, et amener le point de croisement des dernière sur le fil vertical de la lunette fixe. Cela fait , on fait mouvoir jusqu'à ce qu'on amène l'autre face du cristal à diriger de même les ire, et à effectuer la même coïncidence du point de croisement avec le e a. Il n'y a plus alors qu'à lire Tangle cherché sur le limbe. '
un. - La lumière extérieure qui tombe sur le cristal est souvent plus lie qui arrive par la lunette fixe, et il devient impossible d'apercevoir fils de mire perdue dans cette lumière. Pour remédier à cet inconvc- L placer des écrans noirs autour du cristal , aQn de le priver de toute ne sort pas de la lunette fixe.
Les cristaux sont des polyèdres géométriques. —
lesurer les angles dièdres des cristaux, on peut se con-
18 ces corps sont réellement des polyèdres géométriques.
imine, par exemple, les polyèdres à six faces, fig. 5, qu'on trouve très-fréquemment, on observe qu'une face latérale A, formant avec B un certain angle , fait toujours avec la face de retour, à gauche, un angle supplémentaire. De même la face supérieure C, faisant un certain
/ angle avec A, fait l'angle supplémentaire avec la face postérieure. De là il résulte que les cristaux de cette
^ leurs faces parallèles deux à deux, et, par conséquent^
80Dt de véritables parallélipipèdes, suivant la définition géométrique de ce genre de solides.
En mesurant les inclinaisons des faces dans d'autres polyèdres, on trouve aussi entre les angles des rapports intimes qui montrent encore que ces faces sont toujours coordonnées d'une manière toute géométrique.
S 42. Viilte fondamentaux da crisiallosraphle. — Les formes polyédriques des corps bruts sont extrêmement nombreuses, non-seulement parce que chaque corps peut en offrir de particulières, mais encore parce que, dans la même matière , il peut s'er trouver de très-variées. Ces formes se comptent aujourd'hui par mil liera, ce qui peut faire d*abord considérer leur étude comme devan être aussi longue que difficile ; mais il existe des faits généraux qui la ramènent à une grande simplicité. Ces faits établissent :
4 • Qu'un grand nombre de formes, en apparence très-différentes, se lient entre elles de la manière la plus naturelle, et ne sont que des modifications plus ou moins profondes les unes des autres ;
2** Que toutes les formes connues constituent six groupes distincts, dont les caractères sont nettement tranchés ;
3** Que dans chacun de ces six groupes tous les polyèdres peuvent se déduire rigourfusement d'une forme unique, prise à volonté parmi celles qui s'y trouvent ; d'où il résulte que toutes les études cristallographiques se réduisent à bien connaître les propriétés physiques et géométriques d'un très-petit nombre de formes qu'on peut prendre pour types de toutes les autres. Étudions ces grands principes de la science.
MOOIFICATIONS OES CRISTAUX.
g 4 3. Comment 0e font ees modilleailons. — Les cristaux, quels qu'ils soient , sont fréquemment modifiés par des plans sur leurs arêtes ou sur leurs angles solides. Il en r^ulte des faces qui sont quelquefois extrêmement petites , mais qui souvent aussi s'élargissent aux dépens des premières , qu'elles finissent par faire disparaître entièrement, en donnant naissance à de nouveaux solides. Ces! par ce moyen que les formes en apparence les plus éloignées le:! unes des autres se lient entre elles de la manière la plus intime, oooune le montre immédiatement à l'œil la série des figures que noua rassemblons ici , et pour chacune desquelles il suffira de quelques mots. Tantôt ces modifications se font à la fois sur toutes les arèlea ou aur tous les angles solides, en un mot sur toutes les partieide même dénomination ; tantôt elles ne se font que sur quelques-
ircDB ras cmstaux. — «OMncinoo».
unes d'entre elles, el se dnrefâfiettt oa ae MéUufeeot de manièfes.
4* Modifieaiûms mr foules la parties de
^ H.TiBBilÉiMBiliB *m tétraèAve.~Unfefni0dre, régulier oa in^ulier, fig. 6, se troave souTent modifié sor les quatre aagles
solides, fig. 7 ; mais dans diTOs échantilloDS on toîI les becs nonrelles s'agrandir aux dépeu des autres , el finir par rédoire celles-d à des triangles, fig. 8 ce qui produit un oetoéân.
Le même solide se modifie sur les six arêtes, ^. 9; les tees nouvelles s'agrandissent , fig. 40, et, quand elles font disparaitre les premières , on arrire à unjiaraUdipipéde , fig. H .
ir
fv:^
. L'octaèdre , fig. 8 , se trouve souvent lui-même modifié de différentes manières : lorsqu'il présente une face à chacun des six angles, fig. 42 , il arrive que, sur divers échantilloas . ces Éaces s'étendent
successivement, fig. 13, 14, et
que bientôt le parailélipipède
fig. tl, est encore reproduit,
ce qui montre en même temps
comment il donne lui-même Toc-
taèdre.
Quelquefois il y a quatre foces à chaque angle , fig. 1 5 , qui , en
s'étendant , fig. 46 , conduisent enfin à un solide à 24 faces, fig. 17,
qu'on nomme trapézocdre.
On voit, fig. 48 et 19 comment ce nouveau solide se rattache au parailélipipède fig. H.
Quand les quatre faces nouvelles sont tournées vers les ^Vi» ^«
Toctaèdre, fig. 20, et s'étendent successivement, comme fig. 24 , on parvient au solide , fig. 22. Les Gg. 24 et 23 montrent le passage du parallélipipède à ce solide.
11 se fait aussi des modifications sur les douze arêtes deToctaèdre, fig. 25, qui en s'étendant, fig. 26 , conduisent au dodécaèdre^ fig. 27. On voit , fig. 29 et 28 , comment le parallélipipède produit le même solide-.
Quand les arêtes sont modifiées par deux faces , fig. 30 , il se produit un autre solide à 24 faces , fig. 31 . Si la modification se fait par 8 faces sur les angles, fig. 32 , on obtient un polyèdre à 48 faces « fig. 33.
Ces premiers détails suffisent pour montrer que des solides trèsdifférents , tétraèdre , octaèdre , parallélipipède , etc. , peuvent avoir entre eux les plus grands rapports , et par conséquent se trouver dans la même substance. Nous allons en voir d'autres quand les modifications ne sont pas aussi complètes.
2° Modifications sur quelques-unes des parties de même nom.
§46. Passage de Toctaèdre au prisme. — Il arrive souvent, 3*- 35i dans certaines espèces d'octaèdres , qu'il n'y a
de modifiés que les quatres angles latéraux comme fig. 34 ; ce qui donne lieu , quand les faces s'étendent suffisamment, à un prisme à quatre faces , pyramide , comme fig. 35 ^ qui peut être alors plus ou moins allongé.
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Sn.
Ailleurs les quatre arêtes latérales se trouvent remplacées » fig. 36, et conduisent à un autre prisme pyramide , fig. 37 , inverse du premier. Les deux modifications réunies donnent un prisme octogone.
paralléllpipède liiTeme. — Si la modification du sommet se joint à celle des arêtes latérales , fig. 38 , et 39 par extension, il en résulte un parallélipipède , fig. 40, dont les faces correspondent aux arêtes du premier, fig. 4 4 . Ces parallélipipèdes passent Tun à Tautre par la modification des arêtes latérales, fig. k\ , où leur réunion produit un prisme octogone.
ge à dlTers oetaèdres. — Un octaèdre donné peut luvent en produire un grand nombre d'autres , les uns plus aigus , s autres plus obtus , et qui sont tantôt directs , tantôt inverses.
K *» Octaèdres directs. Un octaèdre modifié par deux faces sur les arêtes latérales , fig. i% , en donne un autre plus aigu, fig. 43, lorsque les nouvelles faces s'étendent suffisamment. Si au contraire il se fait une modification au sommet, fig. 44, il en résulte un octaèdre plus obtus , fig. 45 , et dont le degré de surbaissement dépend de l'inclinaison des nouvelles faces.
^« Octaèdres inverses, La modification des arêtes culminantes, fig. 46, conduit à un nouvel octaèdre plus obtus, fig. 47, inverse du premier : c'est ce que produit encore la modification du sommet par quatre faces tournées vers les arêtes , fig. 48 ; le nouveau solide est alors plus ou moins surbaissé , suivant que les faces modifiantes sont plus ou moins inclinées à l'axe de l'ancien.
La modification des angles latéraux , par deux faces, fig. 49, conduit à des octaèdres inverses plus aigus, fig. 50.
Ces formes , directes et inverses , se produisent sur un parallélipipède déterminé , les unes par la modification des angles^
SI
fig. 54 , les autres par celle des arêtes, fig. 39. Les divers degrés d'acuité dépendent du plus ou moins d'inclinaison des nouvelles faces.
g 48. PMNMice^ 1* donMe pyramide oetog^ne. — La modification des angles latéraux de Toctaèdre, fig. 49, peut produire des faces
tellement inclinées que leur réunion avec les faces primordiales donne une double pyramide octogone, fig. 52.
II s'en fait aussi de plusieurs autres manières : par la modification des arêtes culminantes, chacune par deux faces , fig. 53 ; par la modification des angles du sommet, chacun par huitfaces , fig. 54 ; et enfin par celle des angles latéraux chacun par quatre faces, fig. 55. Dans les deux premiers cas, les pyramides sont obtuses ; dans le troisième , elles sont aiguës, fig. 56.
Les pyramides seraient séparées par un prisme octogone, si l'octaèdre se modifiait en mêmetempssurles quatre arêtes latérales et sur les quatre angles correspondants, comme fig. 34 et 36.
Ces sortes de solides sont produits sur les parai lélipipèdes par la modification des angles, chacun par deux faces plus ou moins obliques, fig. 57.
S i9o Pyramide hexagone et prisme hexagone. — Dans certains octaèdres, il arrive que les modifications latérales, fig. 49, ne se font que sur deux angles opposés : si alors les faces sont convenablement inclinées, il se produit une double pyramide hexagone, fig. 58.
Les sommets seraient séparés par un prisme hexagone , fig. 59, 60, s'il s'ajoutait encore la modification des arêtes latérales de l'octaèdre, fig. 36, et la moitié de celle des angles, fig. 34. Si lesparallélipipèdes se modifiaient seulement aussi sur deux arêtes latérales opposées, on aurait un prisme hexagone, comme fig. 61. La pyramide s'obtiendrait sur ce prisme par
ÉTUDE DES CRISTAUX. — MODIFICATIONS
la modification des arêtes des bases, fig. 62 , qui reconduirait ainsi aux prismes pyramides, fig. 59, 60. On en obtiendrait un autre par la modification des angles , fig. 63.
% 20. Paralléllpipède k axe renversé. — Il y a des octaèdres qui se modifient au sommet par des faces opposées , fig. 64, et en même temps sur deux arêtes opposées des bases. Si les nouvelles faces
s'étendent, fig. 65, et finissent par
masquer lepremier solide, on obtient
un parallélipipède , fig. 66 , à axe
horizontal.
Si l'octaèdre se modifie dans le
/ — Tx X^\ ^°^ opposé , fig. 67, il en résulte un
<^ ^>4 <\ ^ ^yitre parallélipipède dont l'axe ho-
^^^^ \ 2/ rizontal vient en avant, fig. 68.
Ces nouveaux parallélipipèdes se produisent sur les anciens , fig. 40 , par la modification de deux arêtes opposées à chaque base, comme fig. 69 et 70.
%%\. •eiaèdre à axe renversé. — Les faces qui remplacent les angles latéraux d'un octaèdre, fig. 71, se trouventquelquefoisinégalementinclinées sur les arêtes correspondantes ; dès lors, en s'étendant, elles parviennent à se couper plutôt d'un côté que de l'autre, soit en avant, fig. 72, soit latéralement, fig. 73. Si elles font disparaître alors la moitié du premier octaèdre , il en résulte deux nouveaux solides de même genre, fig 74 et 75, dont les axes sont horizontaux.
Un parallélipipède produit facilement ces sortes d'octaèdre par la modification de la moitié de ses angles solides, comme fig. 76, 77.
On voit par cette seconde série d'observations diverses sortes d'oc^èdres , de parallélipipèdes et de solides pyramidaux qui se rattachent encore les uns aux autres , quelque différence qu'ils puissent en apparence offrir. En voici encore d'autres qu'il faut distinguer.
S^" Modifications des solides obliques,
% 22. Dans tous les solides que nous venons d'étudier , les faces sont ordonnées par rapport à un axe vertical; mais il y a des cristaux où l'on aperçoit une obliquité plus ou moins prononcée ; «t si , à cette obliquité près, on reconnaît encore des résultats analogues à ceux que nous venons d'indiquer , on en trouve aussi de nouveaux qu'il est nécessaire d'étudier.
§ 23. oetaèdrcs de dUerséft sortes. — Il y a six espèces d'octaèdfes qui n'existent pas parmi les précédents; voici comment :
i* Un paraliélipipède oblique, fig. 78, se modifie souvent sur la moitié des angles solides, fig. 79 ou 80 ; et si les nouvelles faces s'étendent jusqu'à masquer les faces latérales anciennes et à réduire les autres à des triangles , il en résulte deux nouveaux octaèdres , fig. 8< et 82 , qui conservent quatre faces du paraliélipipède.
2*» Le paraliélipipède inverse, fig. 83 , en se modifiant sur les angles solides opposés a et 6 , fig. 84, conduit à un nouvel octaèdre, fig, 85 , qui conserve les traces des six faces parallélipipédiques.
Lorsque, sur ce même paraliélipipède inverse , des modifications ont lieu sur l'angle solide c et sur son opposé, fig 86, il en peut résulter un octaèdre aplati du même genre, fig. 87.
3<> Ce même solide se modifie souvent sur la moitié des arêtes des bases , fig. 88 et 89 ; et lorsque les nouvelles faces s'étendent suffisamment , les faces latérales se réduisant à des triangles, il en résulte encore de nouveaux octaèdres, fig. 90, 94 , qui conservent quatre des anciennes faces.
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§ 24. PMmlléUpIpèdM de dlTerM» obliquité».— Un paraUélipi-
pède oblique , fig. 78 , ne se modifie
souvent que sur une seule arête à
/—-/j chaque base , fig. 92 ou 93. La face
IX nouvelle peut alors se prolonger
i de manière à masquer la base ancienne, et il se fait de nouveaux parallélipipèdes , fig. 94 ou 95 , plus ou moins obliques que le précédent , 1 un dans le même sens, Fautre dans un sens inverse.
Dans les modifications sur les angles, fig. 84 et 86, il arrive aussi que les nouvelles faces font disparaître les bases, et il se forme encore de nouveaux parailélipipèdes obliques, fig. 96, 97.
Parmi toutes les inclinaisons possibles des nouvelles faces, fig. 84 ou 93, il peut se produire des parailélipipèdes droits.
§ 25. Autre production de puralléllplpèdes. - Parmi tous les parailélipipèdes obliques, fig. 83, il en est dont les faces, toutes égales, sont régulièrement ordonnées autour d'un axe passant par a et 6, et qu'on peut dès lors placer verticalement comme fig. 98. Ces sortes de parailélipipèdes peuvent en produire une infinité d'autres du mémo genre de quatre manières différentes :
i° En se modifiant sur les six arêtes qui concourent trois à trois aux sommets, fig. 99, ce qui conduit , par extension des nouvelles faces, au solide, fig. 400 , et enfin au parallélipipède inverse, fig. 401 ;
2" En se modifiant à chacun des sommets par trois faces , fig. 4 02 ; ce qui donne un solide comme le précédent . fig. 103, dont il peut exister un nombre infini d'espèces , suivant le plus ou moins d'inclinaison des faces modifiantes ;
3° En se modifiant par trois faces tournées vers celle du parallélipipède , fig. 104, d'où résulte un solide de même position que celui dont on part , fig. 1 05 ;
i"* En se modifiant sur les angles laté
raux, fig. 106 , par des faces plus ou moins inclinées à Taxe ; il se fait alors des parallélipipèdes de plus en plus aigus, tantôt inverses, fig. ^ 07, i 08, tantôt directs, fig. 409. Cette différence tient à la manière dont chaque facette se place , en s*inclinant vers une extrémité de l'axe ou vers Tautre. Le parallélisme à l'axe est la limite des deux sortes de solides.
§ 26. Dodéeaèdres Mpyramldanx. — Lorsque les facettes modifiantes , fig. 406 , réduisent les faces .primitives à des triangles, il
sefait, fig. 440,un dodécaèdre bipyramidal, qui devient régulier quand le parallélipipède inverse qui se produit est identique avec celui dont on part. Chaque parallélipipède pouvant avoir son inverse , il peut se faire un nombre infini de dodécaèdres. Indépendamment de ces dodécaèdres, où toutes les faces sont des triangles isocèles, il s'en produit beaucoup d'autres qui sont, en général , à triangles scalènes. Cela peut avoir lieu de quatre manières différentes :
4** Par la modification.des six arêtes culminantes, chacune par deux faces, fig. 444, qui donne des dodécaèdres obtus, fig. 442, variables à l'infini, suivant les inclinaisons mutuelles des facettes modifiantes ;
%** Par six facettes sur chacun des angles culminant, fig. 443, d'où résultent des solides analogues ;
3"* Par deux facettes à chacun des six angles latéraux , fig. 4 44, qui produisent des solides plus ou moins aigus, fig. 4 45;
4<> Par deux faces sur chacune des six arêtes latérales, fig. 4 46 ; d'où résultent des solides analogues à ceux de la fig. 4 4 5, mais inverses, les faces culminantes se joignantalors sur lesarêtes latérales du solide donton part.
Il faut remarquer qu'à chaque solide produit par la modification, fig. 444, il peat toujours correspondre un solide identique inverse produit comme fig. 446.
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$ iT. wwêmÊUmm dto prlMiMs lMxas«iM0. — Nous avons déjà vu des solides de ce genre se former par la modi6cation des arêtes latérales sur certains parallélipipèdes, S 4 9 ; mais les cristaux (Cliques qui nous occupent en présentent encore d*autres qui se produisent de deux manières :
i* Par la modification des angles latéraux, fig. 406, lorsque les facettes sont parallèles à Taxe : on arrive alors par extension à des solides, fig. in, 418, et il ne faut plus qu*une modification au sommet, fig. 4 49 , suffisamment profonde, pour avoir un prisme complet , fig. 420;
2"* Par une modification sur les arêtes latérales, fig. 424,
Oh
parallèlement à Taxe , ce qui donne par extension un autre prisme pyramide, fig. 422; il en résulte par conséquent un second prisme hexagone , fig. 423 , inverse du premier lorsqu'il se joint aussi une modification suffisamment profonde à chaque sommet.
DIVISION DES CRISTAU)^ EN SIX GROUPES
§ 28. L'observation fait voir que la coexistence ou la disjonction des facettes modifiantes sur les parties de même nom ne sont pas des eflets du hasard;' il se présente à cet égard une constance de résultats, d'une espèce Ou de l'autre, dont il faut nécessairement chercher la cause dans des propriétés particulières que possèdent les solides modifiés. Ce sont ces propriétés , que nous allons maintenant étudier, qui établissent les six groupes cristallins que nous avons précédemment annoncés, § 42.
PREMIER GROUPE CRISTALLIN
Octaèdre régulier, cube, etc.
S 29. Caraeiére* physiques. — Parmi tous les octaèdres que peuvent présenter les corps bruts, il en est un qui possède la propriété d'avoir toujours toutes les parties de même nom modifiées à la fois de la même manière ; c'est-à-dire :
laNÉRALOGIE.
i^" Que toutes les arêtes de ce solide, fig. 424, sont modifiées à la fois, par une seule face, ou par deux , fig. 425 ou 426 ;
2*" Que tous les angles solides sont remplacés à la fois, tantôt par une facette, fig. 427, tantôt par quatre, tournées vers les faces, fig. 428, ou vers les arêtes, fig. 429, et enfin par huit.
nJ— U uJ— J vLJ
Le parallélipipède qui se rattache à cette espèce d'octaèdre, fig. 430, présente des propriétés corrélatives : les arêtes se modifient toutes à la fois, par une seule faCe ou par deux, fig. 434 , 432; tous les angles solides sont aussi modifiés à la fois, par une face, fig. 433, ou par trois, fig. 434, 435, ou enfin par six.
C'est par suite de ces propriétés que se forment tous les solides dont nous avons montré la production , § 4 4 et 4 5 , fig. 6 à 33, et jamais aucun de ceux qui viennent ensuite.
§ 30. Caractère* séoméiriqnes. — La mesure des angles dièdres fait voir que Toctaèdre a toutes ses faces également iaclinées entre elles, et de 409® 28' 46''. Le parallélipipède correspondant a toutes ses faces inclinées entre elles de 90®.
Dans les diverses modifications, chacune des nouvelles facettes sMncline du même nombre de degrés sur les faces adjacentes da solide qu'elles modifient.
Ces observations conduisent à d'autres caractères, qui ont sur les premiers l'avantage de la brièveté et de la netteté. On en déduit :
4<' Que le tétraèdre qu'on peut rencontrer dans ce groupe est le tétraèdre régulier de la géométrie , formé de quatre faces triangulaires équilatérales inclinées entre elles de 70® 34' 44'';
2<* Que l'octaèdre est Voctaèdre régulier, à huit faces triangulaires équilatérales, inclinées de 4 09® 28' 46'';
3<* Que le parallélipipède qui s'y trouve est le cube, composé de six faces carrées.
ÉTUDE DES CRISTAUX. — GROUPES CKISTALLINS
S 31. Il n'est pas inutile de donner quelques explications relatives à ces résultats.
1* Tétraèdre. — Un angle dièdre se mesure par les perpendiculaires menées
dans les deux plans qui le forment, à un même point de l'arête de jonction. Ainsi, ac, flg. 136, étant perpendiculaire à la base du solide, a5r et cb perpendiculaires à l'arête gh, Tangle acb mesurera l'inclinaison des deux plans. De même adc, afc, seront les angles dièdres des autres plans.
Maintenant l'observation montre que le tétraèdre de ce groupe a toutes ses faces égale ment inclinées entre elles*, donc tous les triangles acb, acd, acf, sont égaux, et par conséquent les lignes cb, cd, cf, de même grandeur ; donc aussi le point c, projection du sommet, se trouve à égale distance des trois côtés. On conclut de ces données, que les traces des faces sur le plan horizontal, qui ne sont autre chose que les côtés de la base de la pyramide, font aussi entre elles des angles égaux ; donc cette base est un triangle équilatéral; donc aussi les projections cg, ci, ch, des arêtes, sont égales, et par suite ces arêtes elles-mêmes.
Les mêmes conséquences ayant lieu, quelle que soit celle des faces du solide qu'on prend pour base, il en résulte qu'elles présentent toutes des triangles équilatéraux et égaux.
2* Octaèdre. — Toutes les faces de l'une des pyramides étant également inclinées sur celle de l'autre, si l'on suppose un plan par les arêtes bd, de, îig. 124, on détachera une pyramide, flg. 137, dont les quatre faces sont également inclinées & la base, ce qui place la projection c du sommet à égale distance des quatre côtés.
Cela posé, les faces culminantes étant toutes également inclinées entre elles, leurs traces, qui sont les côtés de la base, font aussi entre elles des angles égaux et conséquemment droits ; et comme ces côtés sont à égale distance du point c, la base est un carré. De là il soit que les projections cb, cd, ce, cf, des arêtes culminantes, sont égales, et par conspuent ces arêtes elles-mêmes.
Maintenant, puisque toutes les faces sont également inclinées entre elles, si l'on prend pour sommet de l'octaèdre un angle quelconque, on arrivera au même résultat, et Ton conclura que toutes les arêies sont égales ; don&, toutes les faces sont des triangles équilatéraux égaux, ce qui est le caractère de l'octaèdre régulier.
3* Parallélipipède. — Toutes les faces étant à angle droit, le solide est rectangulaire et droit; mais les faces qui le produisent sur l'octaèdre, Iig. i38, étant également inclinées sur les
^--^ '^KT K faces adjacentes, il en résulte qu'en se réunissant
^\^N j \& — p^flf^ en a, fig. 139, elles sont toutes également inclinées V- <y/ l ^''-J^ ®"^ ** diagonale ab. Donc, si l'on fait passer un plan
\_J/ \ ~" \ P^r les trois points c, d, e, on détachera une sorte
X J de tétraèdre dont toutes les faces seront également
^ inclinées à la base, oti la projection du sommet so
•M'eia an centre, où la base sera un triangle équilatéral, où les arêtes culmi- ■utes seront égales (voyez ci-dessus i«); donc ce parallélipipède est un cube.
DEUXIÈME GROUPE GRISTALUN.
Octaèdres et prismes à bases carrées.
§32. cawieière» physiques. — Certains octaèdres, 6g. UO, au lieu d'être modifiés à la fois sur toutes les arêtes, ne le sont souvent que sur les arêtes latérales , fig. U4 , 4 42 , ou sur celles du sommet, fig. 4 4^ ou 444, par une face ou par deux.
Sur les angles il se fait aussi isolément diverses modifications au sommet, fig. 445 à 447, par une face ou par quatre; il s'en fait de même isolément sur les angles latéraux, fig. 448, 449, et quand alors les facettes sont tournées vers les arêtes, fig. 450 , 454, elles ne vont que deux à deux.
ISS.
Un parallélipipède de ce groupe, fig. 152, se modifie isolément sur les arêtes latérales, fig. 453, ce qui donne lieu au parallélipipède inverse, fig. 454 , ou bien sur les arêtes des bases, fig. 455. Sur les angles il se modifie par une face , fig. 4 56 , ou par deux , fig. 157; jamais essentiellement par trois, comme il arrive dans le premier groupe.
Par suite de ces propriétés, il existe dans ce groupe diverses sortes d'octaèdres directs ou inverses , deux parallélipipèdes inverses, des prismes et des pyramides octogones, enfin tous les solides dont nous avons indiqué la production , § 46 à 48.
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§ 33. c«rjietère« séométrlqiies. — Aucun des octaèdres de ce groupe ne présente entre ses faces réalité d'inclinaison qui caractérise Toctaèdre régulier. Autour de deux sommets, a et ^, fig. 4 40, les quatre faces culminantes sont bien également inclinées entre elles, mais d*un sommet sur l'autre les angles sont différents, quoique aussi tous égaux entre eux.
Les modifications sur les parties de même nom ne sont pas non plus toutes également inclinées sur les faces adjacentes. Les facettes a , fig. 4 44 , s'inclinent également sur les faces voisines et sous un certain angle ; mais les facettes 6, fig. 443 , font avec ces mêmes faces un angle différent. Il en est de même des facettes c , fig. 145, comparées aux facettes d, fig. 448.
Dans le parallélipipède, chaque facette latérale ^, fig. 453, s'incline également sur les faces voisines , et toutes de la même manière; les facettes i, fig. 455, s'inclinent inégalement sur la base et sur les pans, mais toutes de même. Aux angles solides, chaque facette fc, fig. 456, s'incline également sur les deux faces latérales, mais autrement sur la base.
De là il suit que les octaèdres sont ici à base carrée ; les arêtes culminantes sont égales, d'une certaine longueur, et celles de la base d'une longueur différente. Les paralléiipipèdes ont toutes leurs faces à angle droit , mais les bases sont des carrés et les pans des rectangles ; ce sont des prismes à bases carrées.
S 34. Ces résultais ue sont en quelque sorte que les conséquences des raisonnements précédents, $ 3i, combinés avec les données particulières que fournissent les formes du groupe actuel.
Dans l'octaèdre, fig. 140, en prenant ag pour axe, on conclut de l'égalité d'inclinaison des faces d'une pyramide sur l'autre, que la projection du sommet est au centre de la base commune (S 31, S"). De là, et de l'égalité d'inclinaison des faces culminantes entre elles, on conclut que la base est un carré, et que dès lors les arêtes, qui concourent aux sonimets a et g, sont égales. Les choses ne se passent pas de même sur un autre sommet h : la pyramide, qu'un peut détacher, fig. 158, a bien ses quatre faces également inclinées à la base, mais non entre elles. 11 y a un certain angle de abd »ur bgd, et un autre sur les faces en retour; pur conséquent les angles que forment entre elles les arêtes de la base ne sont pas égaux L'angle en d, et son opposé en f, sont d'une valeur, et les angles en a et gf d'une autre ; d*oîi il suit que la base est un rhombe, car les arêtes sont égales, d'après la première observation. De là inégalité dans les projections ca, cd des arêtes ab, bd, et par conséquent dans ces arêtes mêmes. Quant aux prismes, leur nature résulte de leur pro-*'
duction sur l'octaèdre à base carrée. L'on d'eux se forme de la réuoion des modifications, fig. i45 et 148, d'oh résulte le polyèdre, fig. 159. Or, les facettes a sont tontes inclinées également et d'un certain ^ngle sur les faces adjacentes, et la facette h est inclinée sous on autre angle; donc, quand elles se réunissent pour former Tangle solide c du parallélipipède, fig. 160, les faces latérales sont toutes deux inclinées à Taxe cd d'une certaine manière, et la base est inclinée autrement.
11 résulte de là que, dans le tétraèdre qu'on pourrait détacher en faisant passer un plan par e, f, g, la projection du sommet serait à égale distance des côtés ef, gf, et à une distance différente de eg. La base serait donc un triangle isocèle, et les projections des arêtes, cg, ce, seraient égales, tandis que la projection de caserait différente. Cela montre l'égalité des deux premières arêtes, et la différence de la troisième. La base est donc un carré, et les faces latérales des rectangles.
On trouverait le même résultat pour le prisme inverse, qui se produit sur l'octaèdre inverse de la même matière que le précédent.
TROISIÈME GROUPE CRISTALLIN
Octaèdres et prismes droits, rectangulaires ou rhomboidaux.
§ 35. Caractères physiques Il y a des octaèdres, fig. 464,
qui ne se modifient pas même essentiellement sur toutes les arêtes latérales à la fois. Il n'y en a souvent que deux de modifiées, tantôt par une face, fig. 462 ou 463, tantôt par deux.
Souvent aussi il n*y a que deux facettes au sommet , fig. 464 ou 465, au lieu de quatre, comme précédemment , fig. 446 , § 32.
Les octaèdres inverses , fig. 4 66 , se conduisent autrement : les quatre arêtes latérales se modifient toujours ensemble, fig. 467; mais il n'y a souvent que la moitié des arêtes culminantes de modifiées, par exemple fig. 4 (38 , et il en est de même des angles latéraux, par exemple fig. 469.
Les parallélipipèdes ont aussi des caractères particuliers : Tun , direct, fig. 470, peut être modifié à la fois sur toutes les arêtes latérales, fig. 471; l'autre, inverse du premier, fig. 172, ne se modifie souvent que sur la moitié de ces arêtes, fig. 473, d'où résulte un prisme hexagone.
Le parallélipipède direct ne se modifie souvent que sur la moitié des arêtes des bases, fig* 474 ou 475, en donnant des parallélipipèdes renversés. L'autre se modifie sur toutes les arêtes, fig. 476; mais en revanche il n'a souvent que la moitié des angles solides modifiés, fig* 477 ou 478, tandis que dans le premier tous les angles se modifient à la fois.
C'est de ces propriétés que résultent les octaèdres particuliers j
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les prismes et les pyramides hexagones, etc., que nous avons vus S 49 à 24 , ce qui n'empêche pas beaucoup de formes plus ou moins analogues en apparence à celles du groupe précédent.
ih
g 36. C!ar«etère0 géométriques. — Certains octaèdres de ce groupe sont tellement constitués, que les faces m et n, fig. 464 , s'inclinent entre elles sous un certain angle , et les faces o et p sous un autre ; mais vers un môme sommet les quatre faces font toutes entre elles le même angle. Les facettes modifiantes a et &^ fig. 462 et 463, s'inclinent chacune également sur les deux faces adjacentes; mais l'une sous un certain angle, l'autre sous un angle différent.
L'un des parallélipipèdes, fig. 470, est rectangulaire; mais l'autre, fig. 472 , présente deux sortes d'angles entre ses pans. Dans le premier, une facette placée sur une arête latérale est inégalement inclinée sur les faces adjacentes; dans l'autre, ces inclinaisons sont égales , mais d'un certain angle pour deux facettes opposées , et d'un angle différent pour les deux autres, etc.
Dans les octaèdres inverses, fig. 466, les faces d'un sommet sont également inclinées sur celles du second ; mais vers un même sommet les faces présentent deux sortes d'inclinaisons mutuelles : l'une de m sur o, l'autre de m ou de o sur la face de retour.
Il suit de ces données que les octaèdres directs sont à base rectangle, les octaèdres inverses à base rhombe, et que des deux prismes, l'un estd base rectangulaire, l'autre à baserhombe. Les <ieux parallélipipèdes à axe renversé sont aussi à base rhombe.
S 37. 11 nous suffira de quelques observations pour démontrer ces résultats.
!• Dans l'octaèdre rectangulaire, flg. 161, il résulte des deux sortes d'inclinaisons des faces culminantes sur la base commune, que la projection du sommet est à égale distance de deux des arêtes de cette base, et à une distance différente des deux autres ; donc, la base a les côtés inégaux (voyez S 3i, 2»).
D'un autre côté, les faces culminantes étant également inclinées entre elles, les quatre angles de la base sont égaux , et par conséquent droits : donc la base est un rectangle ; mais alors les demi-diagonales sont égales, donc les arêtes culminantes dont elles sont les projections le sont aussi.
2» Les caractères de l'octaèdre, fig. 166, sont précisément ceux de la pyramide que nous avons considérée S 34, et c'est en raisonnant de même qu'on voit ici que la base est un rhombe et qu'il y a deux sortes d'arêtes à chaque sommet , arêtes qui ne sont pas les mêmes que celles de la base commune.
3** Le premier de nos parallélipipèdes résulte de la modification du sommet réunie
à celle des angles latéraux dans l'octaèdre à base rhombe. comme fig. 179. Or, chacune des faces a, b, c, s'incline d'une manière différente sur la face adjacente de l'octaèdre : donc, en se réunissant pour former l'angle solide d, fig. 180, elles se trouvent inégalement inclinées sur l'axe df. Il en résulte que dans le tétraèdre qu'on pourrait détacher en faisant passer un plan par e, g, h, la projection du sommet serait à des distances inégales des trois côtés de la base; les projections des arêtes culminantes seraient toutes trois inégales, et, par conséquent, ces arêtes ellesmêmes : donc le solide rectangulaire a ses trois dimensions inégales.
4<* L'autre parallélipipède provient de la modification de l'octaèdre rectangulaire
sur ses six angles solides, fig. iSl. Or, les faces b font t-utes deux le même angle avec c, et la face a fait un angle différent : donc en se réunissant pour former l'angle t du parallélipipède. fig. 182, les faces latérales font des angles égaux avec la di:)gonale ik, et la base fait un angle différent. On conclut de là, comme S 34, que les deux arêtes des bases sont égales, et l'arête latérale différente. Mais comme ici les faces latérales ne sont pas à angle droit l'une sur l'autre, la base est un rhombe au lieu d'un carré.
QUATRIEME GROUPE CRISTALLIN
Octaèdres et prismes obliques, rectangulaires ou rhombotdaux.
§ 38. Caraetères physiques. — Nous n'examinerons ici que les octaèdres et les parallélipipèdes qui ont le plus de rapport avec ceux du groupe précédent, pour constater les différences.
L'octaèdre, fig. 483, diffère essentiellement des précédents , en ce que souvent il ne se modifie plus que sur la moitié des arêtes culminantes, fig. 184 ou 185.
Au sommet, au lieu de se modifier par quatre faces tournées yers les arêtes, il ne se modifie plus que par deux , fig. 186.
L'octaèdre inverse, fig. 187, se modifie bien sur les quatre arêtes
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latérales comme dans le groupe précédent, 6g. 467, ou bien sur les deux arêtes de côté à chaque sommet, fig. 48S; mais il ne se modifie que sur la moitié des autres, fig. 489.
Le parallélipipède, fig. 490, se modifie sur les quatre arêtes latérales des bases, comme fig. 475, g 35; mais il ne se modifie souvent que sur la moitié des autres, par exemple fig. 494 ou 492; comme aussi sur la moitié des angles solides , fig. 493 ou 494.
Le parallélipipède inverse , fig. 4 95 , ne se modifie que sur la moitié des arêtes des bases, fig. 496 ou 497 : on ne le trouve souvent
modifié que sur deux angles solides opposés, fig. 498 ou 499, ou bien sur les quatre autres à la fois, fig. 200.
De ces propriétés résultent tous les octaèdres et parallélipipèdes particuliers dont nous avons vu la production g 23 et 24.
§ 39. Caractères séométriques. — Dans les octaèdres directs 6g. 483, il y a deux sortes d'angles de la pyramide supérieure sur l'inférieure, et deux sortes d*angles entre les faces culminantes, l'un de m sur o, l'autre de o sur la face de retour.
Dans Toctaèdre inverse , fig. 4 87, il y a deux sortes d'angles à la base et trois sortes d'angles entre les faces culminantes.
Dans le prisme direct, fig. 490, les faces latérales sont à angle droit , et il en est de même de la base sur les faces latérales a ; mais de cette base sur 6, et sur son opposé, les angles sont obliques.
Dans le prisme inverse, fig. 495, il n'y a pas d'angle droit, car la base fait aussi des angles obliques avec les faces latérales.
Les facettes modifiantes sont aussi inégalement inclinées sur les
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faces voisines, quoique toutes celles du même ordre s'inclinent de la même manière.
CINQUIÈME GROUPE CRISTALLIN
Parallélipipèdes ohliqtAes obliquangles,
§ iO. Il n'y a jusqu'à présent dans ce groupe que des parallélipipèdes , fig. 201 , diversement modifiés, qui se distinguent des précé* dents par différents caractères :
l^'Enceque, s'ils se modifient sur deux arêtes latérales opposées, fîg. 202, les facettes ne sont pas inclinées également sur les faces adjacentes, comme cela a lieu dans le cas des prismes rhomboïdaux, fîg. 473, droits ou obliques;
2*" En ce que souvent ils ne se modifient que sur une arête à chaque base, quelle qu'en soit l'espèce, par exemple, fig. 203, 204 ; tandis que dans le groupe précédent même, les deux arêtes latérales de chacune des bases se modifient toujours à la fois aussi bien que dans le troisième, fig. 175, § 35 ;
3<> En ce qu'ils ne se modifient que sur deux angles solides opposés, par exemple, fig. 205, 206; tandis que, dans le groupe précédent, on trouvait fréqug;nment les mêmes modifications sur quatre angles à la fois, fig. 193, 194, 200.
Ces propriétés conduisent à reconnaître que ces parallélipipèdes sont non-seulement obliques, mais encore à base de parallélogramme obliquangle, c'est-à-dire qu'ils ne sont ni rectangulaires ni rhomboïdaux.
SIXIÈME GROUPE CRISTALLIN
Rhomboèdres, prismes hexagones réguliers^ etc.
§ 41 . Caractères physiques. — Ici les octaèdres sont très-rares, et nous ne nous en occuperons pas. Les formes dominantes sont des parallélipipèdes et des prismes hexagones.
Les parallélipipèdes, fig. 207 , diffèrent beaucoup des prismes rhomboïdaux obliques, par le nombre et la position des facettes modifiantes qui se manifestent sur leurs diverses parties.
Ils se modifient à la fois sur les six arêtes qui aboutissent trois à trois à chacun des angles opposés a et 6, soit par une seule face.
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8oit par deux, fîg. 208, 209. Des modifications de même genre, par une focette ou par deux,' se placent aussi à la fois sur les six autres arêtes, fîg. 240, 244. On voit là une grande différence avec les prismes obliques précédents, qui ne se modifient que sur quatre des arêtes que nous venons d'indiquer (voy. fig. 496, 497).
tl4.
Vt^y
Ces parallélipipèdes se modifient aussi comme les prismes obliques, fig. 498, par une face sur chacun des angles opposés culminants, fig. 242, en donnant aussi une espèce d'octaèdre ; mais déplus, la modification se fait souvent par trois faces tournées vers celle du solide, fig. 243, ou vers les arêtes, fig. 214. Une différence plus grande encore, c'est que les six autres angles se modifient tous à la fois, fig. 245, el même par deux faces, fig. 216 ; tandis que dans le prisme oblique ordinaire il n'y a souvent que quatre de ces angles de modifiés ensemble, fig. 200, les d^ux autres se modifiant séparément, fig. 499.
Le prisme hexagone qui appartient à ce groupe, fig. 247, se modifie à la fois sur toutes les arêtes latérales, fig. 248, ou bien sur toutes les arêtes des bases, fig. 249, ou enfin sur tous les angles solides, fig. 220*.
* 1.6 prisme hexagone du troisième groupe, fig. 221, se modifie de la manière mivante :
1* Sur deux on sur quatre arêtes latérales, fig. 222, 223 ; S* Sur deux on sur quatre arêtes à chaque base, fig. 224, 225 ; ap Sur deux ou sur quatre angles solides à chaque base, fig. 226, 227. Dans le quatrième groupe , les modifications latérales se font de même , mais les i BodifteationB des bases ne marchent plus que deux par deux.
;îi
C'est d'après ces propriétés que le solide donne un grand nombre de paralléiipipèdes plus ou moins aigus, directs ou inverses, ainsi que les prismes et les dodécaèdres dont nous avons indiqué la production, § 25 à 27.
§ 42. Caractères séométriqiies. — La mesure des angles fait voir que dans les paralléiipipèdes de cette espèce, les trois faces qui concourent aux sommets a ou & sont également inclinées entre elles; de plus, les faces a ou & produites aux sommets, fîg. 242, sont également inclinées sur les trois faces adjacentes. De ces données on conclut que toutes les arêtes du solide sont égales^ et, comme en outre on ne trouve aucun angle droit, il en résulte que toutes les faces sont des rhombes égaux, disposés symétriquement autour d*UD axe a&. Ce solide prend, à cause de la forme de ses faces, le nom de rhomboèdre* .
Le prisme hexagone a toutes ses faces latérales inclinées entre elles de 420® ; c'est le caractère du prisme hexagone régulier.
§ 43. Systèmes erlstallfns. Bédnetlon des cristaux, h six formes. — On doit voir maintenant que les six groupes, entre lesquels se partagent toutes les formes, diffèrent essentiellement les uns des autres par toutes les propriétés, physiques et géométriques, des solides qu'ils renferment. Nous n'avons comparé, à la vérité, que les octaèdres, les paralléiipipèdes et les prismes à base d'hexagone ; mais la comparaison se ferait également entre tous les autres solides, et l'on arriverait à des résultats analogues.
Ainsi, dans chaque groupe, toutes les formes composent un système où tout est rigoureusement coordonné, et que l'on ne peut confondre sous aucun rapport avec le système voisin ; c'est pour^ quoi chacun des groupes est aussi désigné sous le nom de système cristallin. Si l'on prend, par exemple, le parallélipipède pour terme de comparaison, on aura :
4* Le système cubique, auquel se rapportent l'alun, le sel commun, le diamant, le grenat, etc.;
2° Le système prismatique carré, auquel se rapportent, par exemple, le minerai d'étain,le calomel, etc.;
3° Le système prismatique rectangulaire ou rhombo'idal, droit, auquel se rapportent la topaze, le soufre, les sulfates de baryte et de plomb, l'émélique, etc. ;
4* Le système prismatique rectangulaire, ou rhomboïdal, oblique.
' Si Ton conçoit un plan qui passe par les trois diagonales placées comme r^. flg. 207, on aura un tétraèdre qu'on calculera comme S 31, et pour lequel on trouvera que la base est un triangle équilatérHl, et que les arêtes culminantes sont égales.
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auquel se rapportent la pierre à plâtre, le solfiBite de fer ou conperoee verte, l'acide oxalique, etc. ;
5** Le système prismatique oblique à base de paraUéiogramme obliquangle, auquel se rapportent, par exemple, le sulfate de cuivre ou couperose bleue, le quadroxalate de potasse, l'acide paratartrique, l'axinite, etc. ;
6<* En6n, le système rhomboédrique, qu'on observe dans la pierre calcaire, le cristal de roche, Témeraude, l'azotate de soude, etc.
Uaintenant, puisque, dans chaque groupe, les différentes formes se déduisent facilement les unes des autres, il est clair qu'une forme simple quelconque de chacun d'eux peut être considérée comme type de toutes les autres ; par conséquent toutes les formes cristallines se rattachent à six esp^ses de solides d'un même genre, qui diffèrent par leurs propriétés diverses : six espèces d'octaèdres dont chacun a ses caractères particuliers , ou six espèces de parallélipipèdes , etc. : seulement on ne pourrait pas dire six espèces de prismes hexagones , puisque les deux premiers groupes ne comportent pas ce genre de formes.
Il su£Qt donc de se faire une idée nette de six espèces de solides, pour acquérir celle de tous les genres de formes cristallines qu'on peut trouver parmi les corps bruts. Par conséquent, aussi, toute la cristallisation d'une substance peut être représentée par une seule forme, convenablement choisie , et bien déterminée quant à ses dimensions relatives. C'est une telle forme qu'on nomme la forme type ou la forme primitive de la substance.
Faisons comprendre ce que cela signifie. Tous les solides réguliers sont déterminés par eux-mêmes; ainsi un cube, un octaèdre régulier, ou un tétraèdre, sont chacun des solides uniques qui n'admettent aucune variété. Mais il peut exister un nombre inâni de prismes à bases carrées ou rectangulaires ; un nombre infini d'octaèdres à bases carrées, à bases rectangulaires, ou de tétraèdres irréguliers : tout dépend du rapport qu'il peut y avoir entre la longueur de certaines arêtes et celle des arêtes d'une espèce difTéreute. Ainsi, pour donner une idée netie d'un prisme à base carrée, il faut indiquer le rapport entre la hauteur et le côté de la base; par exemple, dire que la base est i et la hauteur 2, 3 on 4, etc. Voy. S 75.
§ il. Loi de symétrie. — Si l'on compare maintenant les caractères physiques des principales formes de chaque groupe avec les caractères géométriques, on arrive à un fait général qu'on a nommé loi de symétrie, savoir : que dans un cristal toutes les pérîtes de même espèce sont modifiées à la fois et de la même manière ; ou réciproquement : que les parties d'espèces différentes se modifient isolément j ou différemment.
Ainsi, quand toutes les arêtes d'un cristal sont de même espèce, elles restent toutes intactes à la fois ou se modifient loul&% à\^ ^q\%
de la même manière : c'est ce qui a lieu dans le cube , dans l'octaèdre régulier, etc.
Quand il y a plusieurs espèces d'arêtes, il y a autant d'espèces de modifications qui peuvent marcher chacune isolement : c'est ce que l'on voit dans les octaèdres à base carrée, à base rectangulaire, etc., ou dans les prismes de ces divers groupes. En effet, s'il y a dans les uns deux espèces d'arêtes, il s'y présente aussi deux espèces de modifications indépendantes ; et s'il y a trois espèces d'arêtes dans les autres , il s'y trouve de même trois espèces de modifications, etc.
Il faut observer que par arêtes de même espèce on n'entend pas seulement des arêtes égales, mais des arêtes qui présentent Û^ fois le caractère d'égalité et celui de position à la jonction de plans qui font entre eux des angles égaux. Ainsi, dans un prisme rhomboïdal, les quatre arêtes latérales sont égales , et cependant elles sont de deux espèces; il y en a deux à l'intersection des pans sous un angle aigu , tandis que les deux autres se trouvent à leur rencontre sous un angle obtus.
On conçoit facilement, d'après cela, que, dans des prismes droits à bases carrées ou à bases rhombes, toutes les arêtes des bases soient de même espèce, puisque les faces qui les forment se rencontrent toutes à angle droit; mais il n'en est plus de même dans les prismes obliques, parce qu'alors il y a des arêtes qui correspondent à des angles dièdres aigus, et d'autres qui correspondent à des angles obtus.
Expliquons aussi ce que signifient les expressions modifié de la même manière ou modifié différemment. Pour cela il faut prendre la
228. mesure des angles. Par exemple, dans un prisme à ba- |V — ^ ses carrées, il arrive souvent que toutes les arêtes, dont ^ — ^ il y a cependant deux espèces, se trouvent modifiées à la fois, comme fig. 228; mais alors elles le sont différemment. En effet, la mesure des inclinaisons fait voir que
^'^^' chaque facette latérale est également inclinée sur les deux faces adjacentes; mais chacune des facettes formées sur les arêtes des bases présente deux sortes d'inclinaisons, l'une sur la base, l'autre différente sur la face latérale correspondante. C'est par là que le prisme, ainsi modifié, diffère du cube modifié lui-même sur toutes ses arêtes, fig. 229, qui a la même apparence ; car ici, l'une quelconque des facettes modifiantes, quelle que soit sa position, présente toujours la même inclinaison sur les deux faces qu'elle rencontre.
Voici, à cet égard, ce que l'observation nous offre toujours : lors-
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qu'une arête se trouve à l'intersection de deux faces égales, une facette unique qui la remplace est toujours également inclinée sur ces deux faces. Si Faréte se trouve, au contraire, entre deux faces inégides, la facette qui la remplace est toujours inégalement inclinée. Cest ce complément de la loi de symétrie qu*on veut indiquer en disant que les modifications se font de la même manière ou d'une manière dififérente.
Tout ce que nous avons dit à l'égard des arêtes doit être dit nsâ des angles solides.
g 45. KxceptUiMi apiMurentofl. — Il y a, Cependant, quelques cas où les modifications se font autrement que nous ne venons do l'indiquer, et paraissent dès lors faire exception à la loi de symétrie; mais ces faits ne sont pas plus des anomalies que les autres; ils nous présentent seulement un nouvel ordre de phénomènes qui complète l'idée qu'on doit prendre des parties de même espèce ou d'espèces différentes. Établissons les faits.
^'^ Dans certains cristaux cubiques (boracite) dont les huit angles solides, par conséquent, sont géométriquement identiques, il arrive 230. 231. qu'il n'y a que quatre de ces angles de
modifiés, soit comme fig. 230, soit comme
fig. 234 ; où , aux extrémités de chaque
diagonale solide , il se trouve un angle mo-
232 233 ^^^^ ®* ^^ angle intact. Cette circonstance
conduit, pour le premier cas, à un tétraèdre placé comme fig. 232, et, pour le second , à un tétraèdre placé comme fig. 233.
De ce que les angles solides étaient identiques et ne se modifiaient {las tous en même temps, on a conclu qu'il y avait exception à la loi de symétrie. Mais on peut penser également que si tous les angles âont géométriquement identiques, ils ne le sont pas physiquement et que sous ce rapport la loi do symétrie subsiste. Cela dépendra do ia forme de la molécule; car si l'on suppose par exemple que le palallélipipède de la boracite est composé de petits tétraèdres rangés m files de manière qu'une base corresponde à un angle solide et lo ^mmet à l'angle opposé; il est clair que ces angles seront physiquement d'espèces différentes : la loi de symétrie veut alors que l'un puisse être modifié sans l'autre.
^ Dans les prismes à bases d'hexagone régulier on trouve quelque chose de semblable. Toutes les arêtes latérales sont égales M géométriquement identiques, toutes les arêtes des bases offrent entre elles la même identité; enfin, -tous les angles solides sont
égaux : donc, d'après la loi de symétrie, toutes les arêtes des bases doivent être modifiées en même temps de la même manière ; et il en est de même des arêtes latérales, ainsi que des angles solides : c'est, en effet, ce qui existe dans beaucoup de substances, par exemple, dans l'émeraude.
Mais il y a des corps pour lesquels les choses se passent autrement. Dans quelques-uns, le prisme hexagone se modifie seulement sur trois arêtes alternatives des bases, fig. 234, ou sur trois angles, fig. 235 (calcaire, rubis, saphir); ailleurs, il n'y a de modifications que sur trois arêtes alternes latérales, fig. 236 (tourmaline).
Tout cela a été considéré comme autant d'exceptions à la loi de symétrie; et cependant, en prenant les structures en considération, on voit que cette loi est parfaitement conservée. Ainsi les prismes qui se modifient sur toutes les parties géométriquement identiques peuvent être considérés comme formés de petites molécules prismatiques de même espèce , ou de prismes triangulaires équilatéraux. Ceux qui ne se modifient que sur la moitié des angles solides ou bien sur la moitié des arêtes des bases, sont formés de molécules rhomboédriques, modifiés au sommet et sur les parties latérales , fig. 237 ou 238, et empilés dans le sens de leur axe, fig. 239 ou 240.
Quant aux prismes qui se modifient sur trois des arêtes latérales, on pourrait les considérer, par exemple, comme composés de trois prismes rhomboïdaux de 60® et 120®, fig. 244, dont l'ensemble présenterait alors latéralement trois arêtes d'une espèce, et trois autres physiquement différentes; il y aurait de même deux espèces d'angles solides sous le rapport physique. Mais pour parvenir ainsi à fixer une forme aux molécules composantes, il faut connaître exactement toutes les propriétés du cristal, afin de les mettre toutes en harmonie par le choix qu'on doit faire , et ce ne peut être que le résultat d'une étude très-approfondie.
3*» Dodécaèdre pentagonal et icosaèdre. — Il y a des cubes qui offrent aussi des propriétés telles que leurs arêtes, qui sont toutes modifiées à la fois, et géométriquement de la même manière, préentent, en outre, ce caractère que la facette produite est iné^e
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24^- ment inclinée sur les faces adjacentes, d'où il suit que ces faces ne sont pas physiquement identiques ; en effet, elles sont souvent striées, comme fig. 212 , et de manière que les stries d'une face sont perpendiculaires à celles de Tautro.
Quelle que soit la forme moléculaire qui puisse rendre compte de ces différences, la modification des arêtes du cube, fig. 243, par une seule face conduit à un polyèdre que nous n'avons pas encore
VLsii,
aperçu ; c'est un dodécaèdre pentagonal , fig. 244, qui est caractérisé par des inclinaisons mutuelles d'environ 4 27* entre certaines faces, et d'environ 4 4 3* 30' entre les autres^. Ce polyèdre, en se combinant avec les modifications des angles solides /S7\ du cube, en produit un autre composé de Z' \ vingt faces triangulaires, fig. 245 : c'est un
\^'^^ icosaèdre formé de huit triangles équilaté- \^ ^/ Pjjy^^ correspondant aux faces de l'octaèdre, et de douze triangles isocèles ; on quoi il difi'ère de l'icosaèdre de la géométrie, dont tous les triangles sont équilatéraux. Souvent les faces de l'octaèdre sont fort agrandies par rapport aux autres, et le solide se présente comme fig. 246. On voit également dans cette figure que les arêtes do l'octaèdre ne sont pas toutes de même espèce, puisque les modifications se réduisent à deux à chaque sommet. § 46. oimorphlsme et Isomorphlsme. — Il résulte nécessairement de ce que nous venons de voir, que les formes cristallines doivent offrir un puissant moyen de distinction dans les corps bruts qui en sont susceptibles; les uns appartenant alors à un système déterminé, les autres à un système différent; tous offrant d'ailleurs des dimensions relatives particulières dans les formes primitives qu'il faut adopter pour les représenter.
Cependant il existe deux phénomènes remarquables qui restreignent beaucoup l'importance de ces formes ; ce sont ceux qu'on désigne sous les noms de dimorphisme et d'isomorphisme.
Le dimorphisme est la faculté que possèdent quelques substances, identiques par leur nature, de cristalliser sous des formes qui appartiennent à des systèmes différents. Il en existe aujourd'hui plusieurs exemples; mais le plus anciennement connu est fourni par la
' î.e dodécaèdre pentagonal de la géométrie a toutes ses faces inclinées entre elles de 116* 33' 32") toas les angles plans sont de 108*. Dans le dodécaèdre pentagonal natarel, il y a deux angles plans de 106* 37', deui de i02» 38' ci un de I2i* \^\
pierre catcairo, qui, d'un côté, cri^talliae dSns le système rhombodli drique, où elle forme le spath d'Islande, et de l'autre, dans lo ey» tëme prismatique recungulaire droit, où elle forme ce qu'on Domms l'aragonile. Ces variatiotis de syslëmea entraînent le cbangemAdi deloutesleaaulrespropriél^ physiques de la substance i la dureté, le poids spécifique, les caractères optiques, etc.
L'itomorphisme consiste en ce que des corps de diverse natuii aR'ectent souvent la mâme forme, ou du moins des formes du mém genre, qui ne différent que par les dimensions relatives de lenn diverses parties. Cette propriété tient à ce que certains corps bî**' pies, avec des caractères particuliers qui les distinguent, ont au des propriétés communes qui les rapprochent; et entre autres celled donnerlamème forme auxcomposés d'un mémeordre qu'ils peuvei former avec des corps déterminés, § 446, 153. C'est ainsi quel! soufre et le sélénium produisent des corps identiques par la îtynjH^ en se combinant avec le plomb, l'argent, le zinc, etc. ; que les ai des de fer, de manganèse, de chrome, d'aluminium, etc [eut une série de corps identiques à tel degré d'oxydation tférie à uu degré différent, et qu'en se combinant avec ils constituent aussi des gels qui se ressemblent complètement son ce rapport.
Causes des viiriatîmis dea fvnnes dans chaque sysiijne, et des changements de sijstàne.
\M un même ayal^me. — S'il est âvideUl que dans chaque système cristallin il peut exister des formée tr variées, on se demande naturellement comment il se fait qn'iq même corps, en cristallisant, puisse prendre tantôt une de oea^ mes, lantÂt l'autre. Cette question m'a conduit autrefois à fst beaucoup de recherches sur les sels qu'on peut dissoudre et bC cristalliser à volonté. J'en ai tiré ce fait général, que ces variatk dépendent de la nature du liquide qui sert de dissolvant, des n tières qu'il peut renfermer en même temps que celles qui raistaE sent, et de la température. En voici des exemples :
Sésullalf de laboraloire. — L'alun du commerce , épuré par p sieurs cristallisations successives, finit par donner, dans l'eau {hi( des octaèdres très-nets, et complots dans toutes leurs parties. Ht si aune telle solution on ajoute quelque autre sel, quelque acide! quelque base, on obtient des cristaux m odiQ es, ou même entier ment différents. Avec l'acide azotique, les quatre angles solides I l'ocliièdre sont chacun remplacés par une fnct\ Avec l'acide chlw
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hydrique, on obtient les facettes qui conduisent à l'icoseèdre. L'adde borique détermine la formation de cristaux cubiques; quelques gouttes de carbonate de potasse ou d'ammoniaque, ou même un carbonate en poudre agité dans la liqueur, produisent le même résultat. Une solution saturée à 400® ne produit que des cristaux octaèdres; mais saturée en vase clos à des températures plus élevées, elle donne lieu en refroidissant à des dodécaèdres rhomboïdaux et à des trapézoèdres. On peut donc obtenir de l'alun sous des formes très-variées, qui tiennent entièrement aux circonstances dans les* quelles ce corps a cristallisé. Tous les autres sels présentent de même des moidifications diverses quand on fait convenablement varier la nature du liquide et la température.
Circonstances analogues dans les minéraux, — Les cristaux naturels présentent des variations qui semblent indiquer des circonstances analogues à celles que nous venons de citer. En effet, les formes d'un même minéral sont différentes suivant la nature des substances qui raccompagnent , et par conséquent avec lesquelles il a cristallisé, à tel point que depuis longtemps les minéralogistes reconnaissent les localités de certains minéraux par les formes seules qu'ils présentent. C'est ainsi qu'ils distinguent le calcaire cristallisé du Harz de celui du Derbyshire, les cristaux de cette substance qui proviennent des montagnes calcaires de ceux des filons ou des différents gîtes métallifères, le minerai de fer cristallisé de Ttlc d*£lbo de celui de Framont dans les Vo5p:es, raragonite des mines de fer de celle des argiles salifères, etc.
§ 48. Changement de système. — Le dimorphismc paratt tenir également aux circonstances dans lesquelles se fait la cristallisation. Ainsi le soufre dissous dans le carbure de soufre donne, par l'évaporation, des cristaux en octaèdre rhomboïdal droit; mais le soufre fondu cristallise, par refroidissement, dans le système prismatique oblique. Le cuivre précipité d'une solution saline sur une lame de fer, offre des cristaux du système cubique, et le cuivre fondu cristallise dans le système rectanjîulaire. Le sel commun, qui dans Teau cristallise en cube, m'a paru donner, par la fusion, des octaèdres rhomboïdaux; mais la masse se remplit bientôt do fissures parallèlesaux faces du cube. Le carbonate de chaux paraît cristalliser en rhomboèdre dans l'eau froide, et en prisme rhomboïdal (cas de raragonite) dans les eaux chaudes. Des solutions saturées de certains sels peu crislallisables, dans lesquelles on en fait ensuite dissoudre un qui cristallise promptement, forcent ce dernier à prendre les formes qui conviennent à l'autre.
Il est à remarquer que , sous les formes eKlraoi'dm\re^ ^w'wtl^
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substance esl ainsi susceptible d'admettre, l'arrangement r trouve pas à un état d'équilibre stable; ainsi les sels qu'un a furcéal de cristalliser sous une forme qu'ils ne prennent pas ordlusiremeat^ tombent promptement en poussière; les matières fondues qui a'a pas un très-haut degré de coh^ion se remplissent bientàt de Rss res , qui indiquent un changement intérieur de cristallisation , qu'on remarque dans le sel commun et le soufre fondus. L'aragoniifl ne résiste pas à la chaleur rouge, comme le spath d'Islande , ci peine est-elle chaufTée qu'elle se boursoufle et se désagrège. Il si souvent d'une faible élévation de température pour changer toul la structure intérieure d'un corps , sans même qu'aurune variathl se manifeste au dehors, ce qu'on remarque, par exemple, faut des cristaux de sulfate de zinc , etc. On ne s'aperçoit de a changements que par des fissures régulières intérieures, ou par M variationsdespropriétésopliques.
§ i9. ObBervnllaBS niir riaemorphlame. — L'ÎSOmorphiSI
souvent aussi quelque chose qui tient aux circonstances extérieuress I c'est ce qui a lieu dans les sels qui renferment de l'eau dans leu. composition. La quantité de ce liquide varie en général suivant température à laquelle la cristallisation se fait, et une quantité ( terminée se combine pour un sel à une température fixa, et p( UD autre à une température différente. Or , il n'y a isomorphîa que pour des compositions identiques; par conséquent deux ■ hydratés sont ou ne sont pas isomorphes, suivant qu'ils ont crist lise ou non à la température qui convient à chacun d'eux. La pi sence d'un autre sel dans la solution facilite souvent la combinais de l'eau dans des proportions déterminées : c'est ainsi que le sullU de cuivre, lorsque la solution renferme du sulfate de fer , prend forme de ce dernier, et par conséquent une quanljté d'eau dif" rente de celle qu'il contient ordinairement.
Crtsfflux groupés.
g 50. cmapea divers. — Les cristaux sont quelquefois isoll mais le plus souvent ils sont groupés entre eux de diverses maniën tantôt régulièrement, tantôt au hasard.
Les groupes sont réguliers toutes les fois que les cristaux se ri nissent par leurs faces homologues : il en résulte des cristaux pi volumineux, tantôt de même forme que les petits cristaux com{ sauts, tanlôl complètement différents. C'est ainsi que de petits ci taux cubiques, scalénoèdres , prismatiques pyramides, etc., ce stîluent de gros cristaux de même espèce, (ig. 217 â 2i9, ou bi
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des cristaux très-différeots, fig. 250 à 252. La plupart des gros cristaux montrent clairement qu'ils sont ainsi formés; souvent une de leurs parties est parfaitement nette, tandis que l'autre présente Téchafaudage grossier qui les compose.
J 54 . Ciroape de prismes rhembeldaiix. — Les prismes Â bases rhombes sont très-sujets à se grouper, et produisent, dans quelques substances (aragonite, céruse), des cristaux composés très-remarquables.
4"* Deux prismes se réunissent par les arêtes latérales, fig. 253, et rintervalle se remplit par des demiprismes de la même espèce; d'où résulte un groupe heiagone qui a deux angles opposés a d'une espèce, et quatre angles 6 d'une autre.
2** Deux prismes s'accolent par les faces, fig. 25i, et l'intervalle se remplit par un prisme dérivé du premier, d'où résulte un autre prisme hexagone quia quatre angles a de l'espèce précédente, et deux angles c d'une autre espèce.
Quelquefois l'intervalle se remplit de petits cristaux de même espèce qui viennent se presser sur une ligne moyenne , et laissent entre eux un angle rentrant d, fig. 255 ; d'où résulte un prisme qui a deux angles de l'espèce a, et trois de l'espèce c.
3** Il arrive souvent aussi que les prismes se réunissent d'une manière encore plus compliquée , comme fig. 256, où l'on voit deux des groupes fig. 254, et quatre cristaux en dehors qui laissent entre eux des intervalles remplis par des prismes dérivés. Le prisme résultant a quatre angles de l'espèce a et deux de l'espèce c. Quelquefois ce sont les groupes fig. 255 qui se réunissent , et l'ensemble , fig. 257 , présente deux angles rentrants.
4*" Autour du groupe précédent il se réunit souvent encore des
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cristaux, soit d"uQ seul côté, fig. 2S8, soit des deus à la foia, ,^„ „„ fig, 259; dans l'un et l'autre c; "
semble prismatique offre des angla rentrants. Il se fait enBn des groupe mcnts tellement compliqués qu'oi peut plus les décrire.
Dans ces divers cas les prismes réU' □is sont tantôt simples à leurs somme^ tantât modifiés de diverses manièrw Dans le premier cas, les groupes résul tants ont des bases assez neltement te minées, quoique striées dans diBëreDi) sens. Dans le second, les modifïcatiMg des prismes élémentaires se dessinent en creux et en relief sur les bases dû groupe fig. Ï60.
b" Les prismes élémentaires qui Sft réunissent sont quelquefois i profondément sur les arêtes latérales; ! en résulte la configuration fig. 261 ,i tous les prismes ont la même étendia ou fig. 362, si trois d'entre eux restel très-petits. Lorsque les prismes sol modiSés à leurs sommets, il en réaui une sorte de carcasse de prisme pyn midé, flg. 263.
6" Les prismes rhomboïdaux se rén nisscnt quelquefois aussi par les moclt> tications de leurs sommets; c'est aitiA que dans la staitrotide, fig. 264 ou Sft
il s'en réunit quatre pour former une croix rectangulaire, il en e
de même dans les prismes carrés ou rectangulaires. § &2, firoappB d'octaèdivii. — Les octaèdres, en se réunissai
produisent aussi des groupes de divers genres : par exemple, ce jgg^ ,5j tains octaèdres, déformés par l'élai^
' sèment de quelques-unes de leurs fac(
fig. 266, pourraient produire un gron] complet, fig. 267, présentant une douh pyramide pen ta go nale, creusée au son met, et avec des angles rentrants Si SOS angles latéraux.
Cette pyramide n'est complète et régulière que dans te
ÉTUDE DIS CRISTAUX. — GBOUPSllSl«TS.
faces par lesquelles les octaèdres se groupent sont inclinées entre elles de 7^ : pour des angles plus petits, jusqu'à 60®, il reste un vide qui se remplit irrégulièrement; pour des angles plus grands, il ne peut se réunir que quatre cristaux, qui laissent un vide entre eux tant qu'ils n'atteignent pas Tinclinaison de 90®.
Transposition, hémitropie,
g 53. séflaitlMi. — Il y a des groupements qui se font, entre deux cristaux avec des circonstances particulières; les choses se passent comme si un cristal unique avait été coupé en deux, et qu'une moitié eût fait un sixième de révolution, ou même une demirévolution sur Tautre : c'est ce qu'on nomme transposition pour le premier cas, et hémitropie (moitié de révolution) pour le second. Ces sortes de groupements prennent fréquemment le nom de madeSf qu'on donne souvent aussi aux groupes précédents.
g 54. «ro«ve dHicteèdirei. — Lorsqu'on réunit deux octaèdres réguliers comme fig. 268, les faces de Tun étant parallèles à celles de l'autre, les sommets débordent en saillie On a plus de régularité
en les réunissant de manière que les arêtes de môme espèce coïncident entre elles, Bg. 269, et seulement , alors , les faces ne sont plus parallèles. Or, dans ce cas, l'un dessolides a tournésur l'autre de 60® , ou un sixième de circonférence, et il y a transposition. C'est ce dernier mode de groupement qui est adopté par la nature ; mais il arrive que les solides ne conservent pas les proportions régulières de leurs faces , et que le plan de jonction s'élargit considérablement *. Le groupe se présente alors comme fig. 271 , et les choses se passent comme si le cristal fig. 272 avait été coupé, entre deux faces opposées, par un plan parallèle, a 6 c d, et qu'une moitié eût tourné sur l'autre.
' Cette extCDsion tient à raccroissement qui se fdit après la première réunion 270 des deux petits solides. Par exemple , si deux petits cristaux a
et b, fig. 270, se réunissent par le sommet, ils ne se toucheront que par un point; mais si le groupe s'accrott ensuite par des couches qui l'enveloppent de toutes paris, le plan de jonction s'étendra successivement, et Teiisemble prendra une figure oîi l'on ne rcconnaitra bientôt plus les formes composâmes.
55. Ciroupes de rhomboèdres et dé flcaiénoèdren. — Dans tous les systèmes de cristallisation , on trouve diverses sortes de groupements analogues, mais les rhomboèdres, les scalénoèdres, etc., en offrent de particuliers. Ils se réunissent souvent deux à deux par des plans perpendiculaires Jl l'axe , fig. 273 , 274 ; et les plans de jonction étant très-étendus, les groupes se présentent comme fig. 275, 276. Les choses se passent alors comme si les solides complets, fig. 277, 278, avaient été coupés par un plan abcd, perpendiculaire à Taxe, et qu'une des parties eût tourné d'un sixième de circonférence sur Tautre.
Lorsque les réunions se font par des plans obliques ou parallèles à l'axe, il y a demi -révolution. Ainsi, les prismes obliques, les rhomboèdres, réunis par leurs faces , ou par des faces produites sur les arêtes, donnent des groupes, fig. 279, 280, où, par suite de l'extension du plan de jonction , les choses se passent comme si les solides, fig. 284 et fig. 282, avaient été coupés par les plans abc^ et qu'une moitié eût fait une demirévolution sur l'autre.
§ 56. Groupes de prlsmeo. — Les prismesdivers se groupent souvent aussi en sens inverse, par exemple, fig. 283; mais, par suite de l'extension du plan de jonction , le groupe se présente comme fig. 284, et les choses se passent comme si un cristal, fig. 285, avait été coupé par un plan abcd^ et qu'une moitié eût fait une demi-révolution sur l'autre. C'est la même chose dans le groupe fig. 286, qui provient du solide fig. 287.
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CristfMX déformés et oblitérés.
g 57. cri0«MaéUursto«B altoBsés. — Il arrive souvent que les groupements de petits cristaux s'étendent plus d'un côté que d'un autre, et dès lors le cristal résultant prend aussi plu& d'extension par certaines faces que par d'autres. C'est ainsi que des cubes peuvent se grouper de manière que le solide prenne l'apparence d'un prisme carré ou rectangulaire, fig. 288 ou 289 ; que des octaèdres, simples ou basés, s'allongent dans un sens ou dans l'autre, fig. 290 et 291 ; que des prismes, simples ou pyramides, se présentent comme des plaques, fig. 292 ou 293, simples ou modifiées. Des cristaux prismatiques s'allongent de même en se plaçant les uns au bout des autres de manière à prendre la forme capillaire, etc.
C'est toujours par des groupements que les cristaux s'allongent ou s'élargissent, comme par exemple les octaèdres, fig. 294 à 296, qui se modifient comme fig. 297 et 298, 299 et 300, 304 et 302. Les configurations tabulaires, Hor, 303 à 308, ne sont encore que ces
Kt^
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mêmes cristaux élargis ou allongés, qui se trouvent modifiés alors sur les arêtes et sur les angles, comme quand ils sont régulièrement proportionnés. Ces variations des mêmes formes, ainsi que les cristaux tabulaires qui s'y rattachent, se trouvent principalement dans les systèmes prismatiques, et surtout dans les divers octaèdres qui en dérivent.
§ 58. Cristaux à ttteem ereuses. — Un autre genre de difformité des cristaux consiste en ce que les arêtes seules sont nettement constituées, fig. 309, et que les faces sont irrégulières, souvent même creusées jusqu'au centre du solide. Cet effet se produit souvent dans nos laboratoires, lorsque des solutions très-concentrées cristallisent avec rapidité. On l'obtient constamment aussi en faisant cristalliser une solution concentrée dans une matière pulvérulente un peu lourde. C'est probablement de cette dernière manière que la chose a lieu dans la nature ; car, tous les cristaux qui offrent cette particularité se trouvent au milieu des sables et des argiles, où ils se sont évidemment formés.
§ 59. naele de Bretagne. — Si la cristallisation d'un sel se fait, dans nos laboratoires, au milieu d'une matière légère, celle-ci se trouve enveloppée dans le cristal et se place géométriquement dans des directions qui dépendent de la forme du polyèdre. C'est ce qu'on voit aussi dans plusieurs substances naturelles qui se trouvent 310. empâtées dans certains dépôts, et dont une des plus remarquables, qu'on nomme mac/e, fig. 31 Q, a été trouvée d'abord en Bretagne, au milieu des schistes micacés. La matière noire de ces schistes s'est alors placée régulièrement au centre du cristal, comme aussi vers les angles, et suivant les diagonales. Beaucoup d'autres matières sont dans le même cas, telles que le grenat, Vamphigène, la trémolite, le diamant, etc.
§ 60. Cristaux arrondis. — Il arrive souvent aussi que les cristaux sont oblitérés, que leurs faces, leurs arêtes, leurs angles, s'arrondissent et n'offrent plus cette régularité sous laquelle nous les avons jusqu'à présent étudiés. Les prismes hexagones ou octogones, dodécagones, présentent des configurations et/ h'ndroïdes, fig. 31 1 , chargées, sur la longueur, de stries, parmi lesquelles on remarque çà et là quelques plans unis qui semblent indiquer que c'est à la multiplicité des facettes qu'on doit ce résultat. Les bases sont alors sensiblement circulaires.
Dans les dodécaèdres rhomboïdaux, lestrapézoèdres, etc., les faces
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lit. 313. 314. 86 bombent quelquefois, les arêtes
deviennent curvilignes, et il en résulte des formes spkénndales , fîg. 312 à 34 i, dont le grenat et surtout le diamant nous présentent de fréquents exemples.
Les rhomboèdres obtus, les divers octaèdres aplatis, et en général les solides surbaissés, prennent en se déformant des configurations lenticulaires; les scalénoèdres, les dodécaèdres bipyramidauz, les 315. 816. 317. octaèdres aigus, diversement modifiés,
prennent des configurations séminifor»
mes, doliformes, etc., fig. 345 à 347. Il existe une multitude de ces formes arrondies, dont le calcaire surtout nous offre de nombreux exemples.
S 61 . Les oblitérations paraissent assez souvent dues à la multiplicité des facettes sur les angles solides ou sur les arêtes; mais il parait aussi y avoir d'autres causes. Dans nos laboratoires, il faut, pour obtenir des cristaux r^ulicrs, que la solution soit concentrée à point et que la liqueur n'éprouve aucun trouble de la part des agents extérieurs; autrement tous les cristaux s'accumulent les uns sur les autres, et il en résulte soit une masse irrégulière, soit des cristaux élai^is dans un sens ou dans l'autre. Pour que les cristaux déjà formés continuent à s'accroître régulièrement, il faut que l'évaporation se continue avec une rapidité convenable ; si le degré de concentration reste stationnaire et, plus encore, si la liqueur attire l'eau d'une atmosphère humide, les cristaux formés sont attaqués ; ils s'arrondissent alors sur les arêtes et sur les angles, et deviennent rugueux à la surface.
CONFIGURATIONS ACCIDENTELLE
§ 6^. Trémies. — Nous arrivons maintenant à des formes où la tendance des molécules matérielles à se réunir géométriquement est plus ou moins interrompue par des causes extérieures. La matière s'agrège alors sous des configurations irrégulières, qu'on peut regarder comme purement accidentelles relativement à celles dont nous venons de nous occuper.
Parmi ces formes, nous devons compter les trémies, fig. 348, qui tiennent encore à la cristallisation, en ce qu'elles sont composées de cristaux, mais dont
les circonstances étrangères règlent le groupement. Lestrémii des pyramides creuses, composées de diverses zones de ci qui vont successivement en diminuant de la base au sommet se forment principalement à la surface des chaudières d'év tion, dans les ateliers où Ton prépare les sels en grand. ( d'abord apparaître à la surface du liquide un petit cristal, s'enfonce plus ou moins suivant son poids spë^rifique relath à celui du liquide. La partie de ce cristal qui reste à la surfa vient un centre autour duquel s'accumulent d'autres petits cr qui s'arrangent en forme de cadres sur les bords du prem masse s'enfonce alors davantage, et il se forme un nouveau puis un troisième, un quatrième, etc. Enfin il en résulte la pyi creuse dont nous parlons, et dont l'angle dépend de la den< liquide où elle s'est formée. C'est de la même manière que 319. ment certains cornets calcaires, fig. 319, à ;
face des eaux chargées de carbonate de chau séjournent dans des cavités souterraines ti rées.
§ 63. Vomie par groupement. — Si les cristaux se gr souvent d'une manière régulière, il arrive fréquemment auss se réunissent au hasard, et produisent diverges configuration dentelles.
Rognons et mamelons cristallins. — On nomme ainsi des : arrondies, ovoïdes, noueuses, tuberculeuses, etc., hérissi
pointes cristallines, fig
jf^o. S^iSftSfeL *'^ ^"* ^^^^ composées c
taux réunis vers uu
commun , déformés pi pression mutuelle, et di lieu à une structure i Quelquefois le groupement se fait à la surface des autres ce produit alors ce qu'on nomme la configuration mamelonnée i Une. Ces mamelons présentent quelquefois des formes lentici ce qui a lieu surtout dans le groupement de certains cristaux laires (sulfate de baryte, prehnite, etc.).
Les groupements en boules isolées ont probablement pour la résistance des milieux dans lesquels la matière cristalli: effet, lorsque nous imbibons une matière terreuse assez légère solution saline concentrée, il s'y forme soit des cristaux isol< des groupes sphéroïdaux de cristaux. Les groupes naturels pan être formés de même, car on les trouve toujours isolés dans d tières terreuses.
CONFIGURATIONS ACCIDENTELLES. i9
Dmdriles. — On nomme dendrites des groupemenls irréguliers où les criâtaux sont réunis en ramifie a lions qui reprâseutent plus ou SI). moine celles des plantes ; î! en est qui sont sail-
lantes de Icutcs parts, fîg. 33< ; d'autres où les crislauï étendus à la surface des autres corps sp dessinent légèrement en relief, comme la glaceà la surfacedes vitres pendant l'hiver. Quelquefois ces crislaui sont allongés, déformés, creu^éssur ' leurs faces, et la réunion forme alors ce qu'on nomme les configurations spiculaha.
Cestsans doute aussi par une cristallisation irréguliëre, trës-fino, que se forment certains dessins dcndritiqucs, ou herborisations, ordiDairement noirs, ou jaunâtres, sans épaisseur sen^ble, qu'on trouve entre les feuillets des matières schisteuses, ou dans des fis- Hires étroites des matières compacte:;. Quelquefois ces dcndrîles pénètrent dans tout l'intérieur de la masse d'un corps, et c'est ■lors qu'on les a désignées sous le nom de dendrilcs profondes, en donnant aux autres, par opposition, le nom de dmdrites super- Ikitlla. Coi' figurations coraWoïrfes. — Les dispositions qu'on nomme ainsi jas- ne sont encore que desdendrites d'une nouvelle
espèce; elles sont produites par la réunion de I petits criâlaux que leur pression mutuelle a idus capillaires, qui se disposent obliquement I entre tui comme autour d'un axe, et dont il ré- I suite des espèces de rameaux arroiidiâ, enlre- I lacés de toutes les manières, qu'on peut com- I parer aux branches du corail, tant par leur I forme que par ta manière dont ils s'anastomosent. I Ces dispo^tions, fig. 32î, se forment ordinaire- I ment sur les parois latérales ou sur le sol môme des cavités souterraines.
Les configurations dendriliques se manifestent le plus souvent, dans nos laboratoires, par la fusion et par la volatilisation. Dans les solutions aqueuses peu concentrées, et dont une atmosphère humide retarde l'évaporation, ou même apporteconstamment de nourelle eau, il arrive aussi que les sels grimpent sur les parois dus vaeespar un effet d'action capillaire; ils y forment alors des végétalions cristallines, qui se ramiiient de diverses manières, surtout lorsque la substance parvenue an liauldu vase, commence à se porlerau dehors. Les cristaux sont alors plus ou moins déformés, et leurs poupemenis se rapprochent surtout des configurations coraltoïdes.
fes^
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§ 6(. Bémltola «a nMaTemmt dea e«az. — Le monvement imprimé au liquide au moment de la consolidation des matières
qu'il tient en solution, détruit complâteoient la cristallisation, et produit des formes qui en sont indépendantes : c'est ce qui a lieu dans les stalactites et dans les pisolius.
Stalactites. — La stalactite est une masse conlïgurée en cône plus ou moins allongé, lantâl pleine, tantôt creuse à Tinlérieur, et dont la surface est lisfe, onduleuse ou tuberculeuse. Elle se forme de haut en bas à la paroi supérieure des cavités souterraines par le 3~3, suintement des eaux chargées de matières en so-
lution. Les premières gouttelettes, a, qui arrivent à la voûte de la cavité, Qg. '323, laissent, en s'évaporanE, un petit anneau de matière solide, qui s'acerolt par les gouttelettes suivantes, et forme bientôt un lube mince. Les parois de ce lube se couvrent de nouvelles matières à mesure que le I liquide passe sur elles, mai=^ 1 intérieur, dont I le!>pace e^ït limité, se remplit promptemcnt, et I ! extérieur seul prend de 1 accroissement : il en prend davantage à la partie supérieure, où le liquide commence toujours par déposer avant d arriver plus bas, etde là la forme conique de la masse après quelque temps.
Les gouttes qui tombent do la stalactite sur le soi, n'étant paa entièrement privées de particules matérielles, forment encore d'autres dépâls nommés stalagmites , qui s'accroissent surtout sous la verticale ; il en résulte des protubérances qui finissent souvent par se joindre aux stalactites, et par produira des colonnes qui semblent feites exprès pour soutenir la voûte de la cavité.
Les suintements sur les parois latérales donnent aussi lieu à des dépdts saillants , isolés, en forme de draperies ondulées, festonnées etplissées de toutes les manières, qu'on désigne sous le nom de configurations panni formes.
Ces différents effets se manifestent surtout en grand dans les cavernes, ou grottes, des montagnes calcaires, qui attirent partout l'attention des curieux.
Pisolites. — Les pisolites sont des globules, formés de couches «<■ concenUiques minces, fig! 32i, qui sont produits par ^j^^ des eaujt chargées de matières en solution, et douées ffl^^y) d'un mouvement capable de soulever continuellement le» ^5=;'' grains de sable déposés sur leur passage. Chacun de ces grains se recouvre alors de pellicules successives de la
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matière dissoute, et s'accroît en prenant la forme sphéroïdale, jus» qu'à ce que, devenu trop lourd pour, être mis en mouvement, il tombe au fond du liquide, où plus tard il est agglutiné avec ceux qui Tout précédé. Ce phénomène se présente habituellement aux eaux de Vichy en Auvergne, de Karlsbad en Bohème, de Saint- Philippe en Toscane, etc. Fréquemment, chaque pisolite a pour centre un grain de matière étrangère ; mais ce n'est pas une condition essentielle, car ce grain initial peut être une particule même de la substance qui se dépose.
Cailloux roulés. — Les eaux en mouvement produisent aussi sur les matières qu'elles arrachent aux montagnes, et qu'elles charrient plus ou moins loin, un grenaillement qui les arrondit; de là l'origine des cailloux roulés, sous la forme desquels un grand nombre de substances se présentent : circonstance qu'il ne faut confondre ni avec la formation des pisolites , ni avec celle des cristaux arrondis dont nous avons parlé § 60, 61 . . .
g 65. BésiitaBce dte« mlileax. Bombes volcaniques. — La résistance des milieux dans lesquels les matières se consolident conduit aussi à des formes arrondies, noueuses , tuberculeuses, etc., quelquefois capillaires. C'est ainsi que les matières volcaniques, en coulant sur la pente des montagnes , y forment des espèces de stalactites et des scories torses; que les portions de matières fondues lancées dans les airs y prennent des formes arrondies , qu'on a nommées bombes volcaniques ^ et que parfois, lorsqu'elles sont à l'état de fusion complète , elles s'y divisent en une multitude de filaments capillaires (verre capillaire de Tile Bourbon).
Rognons. — Les substances qui se consolident au milieu des matières molles doivent aussi à la résistance de celles-ci des configurations réniformes, qui sont lisses à la surface lorsque la matière ne cristallise pas, et hérissées de cristaux lorsqu'elle possède cette propriété. Le premier cas se fait remarquer , par exemple , dans les silex de la craie, le second se montre dans beaucoup de matières diverses , comme dans les groupements en boule que nous avons cités § 63.
Géodes. -^ Quelquefois les rognons de silex , comme aussi de plusieurs autres matières, sont creux à l'intérieur, et on leur donne le nom de géodes. La cavité est assez souvent tapissée de cristaux ou de stalactites, ou remplie de matière pulvérulente; celleci, en se desséchant, subit fréquemment un retrait qui la sépare des parois de la cavité, où dès lors elle peut remuer : c'est ce qu'on a remarqué surtout dans certains minerais de fer, dont les rognons ont été nommés pierres d'aigle.
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g 66. Fileta eavlllalres. — Si les cristaux, en s'allongesnt ^
peuvent devenir capillaires, il existe aussi des filaments irrégulierg qui se forment accidentellement. D'abord on trouve des lîlets mé-' lalliquesdans les cellules de certaines scories de nos usines, dont on peut e:<pliquer facilement l'origine. Ces scories, de nature vitreuse , se consolident plus vile que les globules métalliques liquides qu'elles renferment ; diminuant alors de volume,, la matière presse. fortement sur le métal qui s'échappe dans les cellules vides toî-j Bines, à travers les pores qui se sont formés, et par lesquels ii ei configuré en filaments. C'est probablement ainsi que se sont form^: les filaments d'ai^ent, de cuivre, de sulfure d'argent, etc., qu'on; trouve dans le sein de la terre.
Il se fait aussi quelque chose d'analogue par la voie bumide. Si une solution saline se trouve enfermée dans un vase poreux , il sa. forme à la surface estérieure une multitude de lilels déliés du sd^ Dans ce cas, on conçoit qu'il arrive par chacun des pores une goul*, telette liquide qui dépose une particule saline en s'évaporant; une autre gouttelette dépose une nouvelle particule sous la première, qui est alors poussée en avant , etc. , et de cette manière il se forma bientôt un Hlet de plus en plus long. On reconnaît que c'est par la . partie inférieure que ce filet s'accroît, en colorant son extrémité an moment où il commence k paraître. Le set marin , la pierre à plâtre,. la pierre calcaire, etc., nous offrent des filets, droits ou conlournéft évidemment produits de cette manière.
g 67. vormea par aRglntlBatlan. — Lorsqu'un liquide cbargi de matière en solution vient à passer ou à séjourner dans des dépôts de matières meubles, il en agglutine souvent une partie plu ou moins considérable, sous des configurations slalactiliques, ràni^ formes , ou même sous les formes cristallines propres à la substance' dissoute. Le plus bel exemple de cette circonstance est celui qW nous offrent les sables qui font partie des grès de Fontainebleau , et aussi des environs d'Apt en Provence. Des eaus chargées di carbonate de chaux, en s'infiltrant dans ces sables, les agglutinen j^j dediverses manières, et fréquemment sous la fonnk
de rhomboèdres aigus , Qg. 323 , isolés ou groupés^ Ce qui prouve que c'est bien à cette substance q' la configuration est due, c'est qu'en dissolvant la calcaire par l'acide azotique, lo sable reprend la. forme pulvérulente. Beaucoup d'autres matières, telles que des argiles ferrugineuses , des oxydes de fer, cerlaiaeï matières vertes nommées chloriles, ont de même été fréquemment' entraînées par la cristallisalion do diverses substances qui se sonl.
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formées au milieu d'elles; mais le plus souvent alors c'est la matière cristalline qui domine , tandis que dans l'exemple précédent la matière calcaire ne va quelquefois pas à vingt pour cent.
g 68. w«raiMipar iHcraitati^B. — Les eaux chargées de matières en solution déposent souvent sur les plantes, les animaux, les pierres, qui se trouvent sur leur passage, une couche solide plus ou moins épaisse, qui en conser>'e grossièrement la forme extérieure, c'est ce qui a lieu fréquemment par les eaux qui sourdent des montagnes calcaires, et qui sont chargées de carbonate de chaux. Plusieurs sources, en France et ailleurs, se trouvant à la portée des routes, sont particulièrement renommées pour ces effets, et les paysans ont soin d'y placer des nids d'oiseaux , de petits paniers de fruits, etc., qui s'incrustent très-promptement , et qu'ils vendent aux curieux sous le nom fort impropre de pétrification. On profite mieux de ces eaux en les faisant jaillir sur des moules exécutée avec soin , où le dépôt se configure en jolis bas-reliefs. C'est ce qui a été fait jadis à Saint-Philippe en Toscane où les eaux déposent un calcaire pur et blanc , et dans ces derniers temps à Saint-Nectaire et Saint-Alyre près de Glermont-Ferrand.
On trouve fréquemment aussi des incrustations purement cristallines. Ce sont de petits cristaux symétriquement arrangés à la surface d'autres corps cristallisés, qu'ils recouvrent eu totalité. Souvent les substances qui ont servi de support se trouvent accidentellement enlevées , et il ne reste que des carcasses creuses, formées j)ar la matière qui les a incrustées.
§ 69. Terme par meulace. — Dans un grand nombre de cas , les formes que présentent les matières brutes sont le résultat d'un moulage dans des cavités préexistantes. Ici , ce sont des cavités produites par la destruction de certains cristaux , et remplies après coup de matières étrangères, qui offrent alors la configuration régulière d'autres minéraux; là, ce sont des cellules arrondies, remplies en tout ou en partie d'une matière ou d'une autre, qui présentent encore les configurations réniformes, amygdaloïdes, etc. ; ailleurs , ce sont les cavités des corps organisés enfouis dans le sein de la terre, tels que diverses espèces de coquilles , fig. 336 à 329, des échinides , fig. 330, etc.
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§ 70. Epicénie. — Il y s aussi des ToTmes qui résultent de H
subslilulion d'une substance à une autre pur une opéra Lion chi< mique , et qu'on nomme plus parliculièrement épiyinies. Or certains faib que présentent les usages ordinaires, et d'autres que nousf pouvons produire dans nos laboratoires, conduisent à concevoir œuï que nous offre la nature, quoique ici le principe réel n< souvent caché. Par exemple, les pièces d'argent qui ont si longtemps dans les fosses d'aisances sont converties en suirui^ d'ai^ent, sans avoir perdu leur forme ; un cristal de carbonate w; d'acétate de plomb, esposé pendant un temps suffisant dans aor atmosphère d'hydrogène sulfuré, se trouve converti en sulfuredi plomb, qui conserve la forme première; un cristal do sulfate ds potasse, placé dans de la crajo entretenue à un état légèrement humide , se convertit en sulfate de chaux , etc.
II se fait des choses analogues dans la nature : des cristaux di carbonate, de sulfate, de phosphate de plomb, sont convertis a sulfure sans perdra leur forme; des crislaui d'oxyde de cuivf sont convertis en cari)onate vert ; des cristaux de sulfure de h en peroxyde hydraté ; des cristaux de carbonate et de suinte d chaux on silice, etc.; par conséquent un grand nombre desuh (tances offrent ainsi des formes qui ne leur appartiennent pasî
Véritables pétrifications. — C'est sans doute aussi par des sub* Etitutions analogues que le test des coquilles et des madrépores, qui sont dénature calcaire, certains animaux mous, les bois d diverses espèces , ont été convertis en silice dans le sein de la .tem La matière présente alors non-seulement la forme du corps, mai aussi tout son tissu intérieur, jusque dans ses parties les plus d< licates; en sorte que les bois, par exemple, ont conservé toute k Btructurc ligneuse, et, à la simple vue, pourraient être pris pou des bois â l'état naturel : c'est là ce qui distingue la véritable pt triiicatian dos matières incrustées ou moulées , auxquelles on donô improprement ce nom , § 6S et 69.
g 71 . venu» par retrait. ~ On sait que les matières pâteDH se gercent, et se fendent dans toutes les directions en sedesséchant c'est l'effet du retrait à mesure que l'eau s'échappe. Un grafll nombre de matières exposées au feu préeenleni le même résultai et les matières fondues , peu conductrices de la chaleur , produise! le même effet en se refroidissant.
On trouve beaucoup d'exemples de semblables pbénomènt parmi les matières naturelles, qui se sont divisées, quelqueM sur une grande échelle {voyez les basaltes dans la Géologie), tt parties polyédriques do diverr^es formes : il y a des espèces d
I parties
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parallélipipëdes droits ou obliques, lîg. 331, 333; des prismes triangalaires,penlagones, hexagones, etc., Hg. 333 ; des pyramides triangulaires, quadrangulaires , etc., lig. 33i, qui quelquer&iâ se réunissent vers un centre d'où le reirait semble avoir en lieu, 11g. 335.
Ce sont ces retraits, opéras dans des espèces de régnons terreui, qui ont produit ce qu'on nomme ludas Ihlmcnlii, flg. 336. Les vides occasionnés par les Tentes se trouvent alors remplis par une malière étrangère plus ou moins dure, qui fail souvent saillie par suite de la deslniction ou de l'usure de la maiière fonda mentale. Ailleurs, la matière première a été enlevée, et celle qui s'était déposée dans les fentes reste seule , en présentant alors une nia»e cellulaire comme un gâteau d'abeilles.
STRUCTURE DES CORPS BRDTS
% 72. De même qu'il y a deux sortes de formes , il existe deui sortes de structures : une structure régulière polijcJrique. une gf rueture irréguliére ou aceidenlelle.
§ 73. ciivaKe. — La structure régulière se manifeste lorsqu'on \ientà briser certains cri^laux : chaque fragment prési'ntc alors UD petit polyèdre , et la poussière mfmo de ces corps, considérée au microscope, e^t un assemblage de petite solides ré;zuliérement terminé,-. C'est ainsi que le sel commun, le minerai de plomb, se brisent en petits cubes: que le Quor, le diamant, se brisent en octaèdres; que le sulfate de baryte, la topaze, se brisent en prismes rhémboïilaux ; que la pierre calcaire cristallisée , le rubis et le saphir se brisent en rliomboèdres , etc.; ces divisions naturelles des corps sont général''ment désignées sons le nom àe clivage (de l'allemand kloben, fendre rfuÈoiV-.
Tous les corps bruts crislalliscs n'ont cependant pas cette propriété : il en est beaucoup qui ne se brisent jamais qu'en fragments irréguliers , comme le cristal do roche , le grenat, l'émeraude , etc. Dans d'autres ■ il n'y a que deux directions de clivage , souvent
même une seule, et par conséquent point de solide déterminé. Souvent aussi les clivages ne se manifestent que par des miroitements qu'on aperçoit à Tintérieur du cristal.
L'observation des clivages est souvent très-utile pour distinguer les différents corps. C'est ainsi que le diamant, si caractérisé d'ailleurs, ne se confondrait pas avec le sel commun, quoique cristallisant dans le même système. A plus forte raison distinguera-t-on les substances de systèmes différents, lors même que les formes extérieures seront masquées ou détruites.
Le clivage détermine souvent des divisions en plaques plus ou moins épaisses, et l'on dit alors que la substance est laminaire ou même feuilletée. Il ne faut pas confondre ces divisions avec les structures analogues produites par agrégation, § 79.
§ 7i. iv«7«u central de» cristaux. — Nous ne devons pas négliger d'indiquer aussi un mode particulier de clivage, qui a conduit Haliy à l'idée d'un noyau central, dans les différents cristaux qu'un même corps peut présenter. Si Ton a, par exemple, un cristal cubique de fluorine, on trouve qu'il peut se cliver sur chacun des huit angles solides, d'où, avec un couteau, on peut enlever une petite pyramide, à la place de laquelle apparaît une face triangulaire, fig. 337 ; on peut ensuite successivement enlever des lames parallèles à chacun de ces petits plans, et l'on arrive à former un octaèdre qui se trouve comme placé au centre du cristal.
Si Ton prend, au contraire, un octaèdre de galène (minerai de plomb), on remarque qu'il se clive sur les six angles solides, fig. 338, et qu'on peut également enlever des lames successives à chaque angle , ce qui conduit bientôt à un cube , qui , placé au centre 338. 339. du cristal , semble avoir servi de point de
départ. De même les scalénoèdres de carbonate de chaux (pierre calcaire) présentent trois clivages à leur sommet, fig. 339, et, en enlevant des lames suivant ces trois directions, on arrive à un rhomboèdre central qui semble avoir servi de base à la cristallisation. Tous les cristaux clivables présentent des phénomènes analogues.
D'après ces observations , Haiiy a été conduit à concevoir dans chaque substance une forme primitive , ou noyau , et à expliquer l'existence de toutes les autres, qu'il a nommées secondaires^ par des lames décroissantes diverses appliquées sur la première , précisément comme les lames qu'on peut enlever successivement.
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ST5. Détermination des formes primUives,—OD sent maintenant que le choix de a fonne type , oa primitive, qui doit représenter toute la crisUllisation d^lne subuaDce, S *^i n'est pas indifférent. U est naturel de prendre le solide de clivage duns les iobstauces qui possèdent c^tte propriété; mais dans les corp» qui ne se clivent pu, il fnat généralement choisir la forme qui domine dans les cristaux qu'on en coanalt. Ainsi, on prendra Toctaèdre régulier pour Talun , paire que c'est la forme généralement empreinte dans la cristallisation ; tandis que, par la m^mc raison, un prendra le dodécaèdre rhomboidal pour le grenat, etc.
Dimensions relatives de la forme. — La forme primitive choisie, il faut en déierndner l'espèce, si elle n'appartient pas aux solides réguliers. Cela se fait en changcut en rapports de lignes les rapports angulaires qu'on trouve par la mesure de nnclinaison des plans de modifications sur les faces de la forme adoptée.
Par exemple, dans l'idocrase, qui appartient au prisme carré, on trouve sur les arêtes supérieures, différents plans de modilications déterminés par les angles de t66*>6', de 142*48', de 124<* 30', etc., qu'ils font avec la base. Soit donc abcdef, flg. 340, la coupe du prisme carré modifié sur les arêtes snpéi ieures ; a b sera un des plans modifiants dont nous venons de donner les inclinaisons sur la basea/l Menons la verticale ah et l'horizontale b/i, nous ferons i« triangle dont l'angle en a aura pour mesure ^inclinaison donnée moins w. Pour le premier cas, l'angle bah vaut 16" 6', et dès lorsa&hi3"54'. Or, les sinus des angles étant comme lescôtés opposés, on a sinus bah (76o6') : sinus ahh (i3*54') :: bh : ah.
Si l'on cherche les logarithmes de ces sinus , qu'on trouve de 9,987092 et 9,380624, puis les nombres correspondants qui sont 9m et 2403, on aura le rapport numérique bh : ah : : 9707 : 2402, ou à peu près ::I2:3.
La seconde inclinaison donnée, diminuée de 90°, fournit pour bah 52" 48', et poui a6fc 37» 12^; d'où l'on tire bh : ah : : 7966 : 6046 : : 4:3. La troisième inclinaison donne bh : ah : : 5664 : 8241 : : 4 : 6. I.es plans de modification sont fixés par ces rapports de lignes tout aussi bien que (ar les angles, et d'une manière qui se prête mieux à la comparaison.
On voit que les longueurs bh et ah qui sont 12 et 3, 4 et 3, 4 et 6, sont liées entre elles Bnmériquement, et que si on prend un des rapports pour point do départ, 4 à 3, ptf exemple, les autres se simplifieront. On peut regarder 4 à 3 comme le rapport de la base à la hauteur de la molécule prismatique, et dire alors que le plan incliné nr la base de t*Q? 46', est déterminé par i molécule en largeur et i molécule en teiteor; que celui qui fait avec la base 166" 6' est déterminé par 3 molécules en liriBear et i molécule en hauteur, et enfin que le plan incliné de 124* 30' est déter- Dîiié par 1 molécule en largeur et 2 en hauteur.
Le rapport 4 à 3 entre la base et la hauteur de la molécule caractérise donc le prisme carré de l'idocrase.
Dans foxyde d'étain , qui est du même système, les faces analogues présentent ta aogles de 150*>34', de I36o30', de 970 40'; or, en calculant comme précédemment 00 trouve :
bh : ah : : 9430 : 3327
bh : ah : : 7203 : 6883
bh : ah : : 1334 : 9910
U prisme de l'oxyde d'étain serait donc caractérisé, et distingué de celui de l'idonie, par le rapport 43 à 4i , de la base & la hauteur.
loai nous bornerons à ces observations , qui doivent faire voir comment on peut éprendre pour déterminer les dimensions des autres formes.
S 76. Signes des formes secondaires. — Pour compléter Tidée de la cristallisation d'une substance, il ne faut plus qu!indiquer les lois suivant lesquelles se placent les différents plans de muditication , et d'oii résultent toutes les formes secondaires. Pour cela, il suffii.de donner les rapports des lignes par lesquelles on peut fixer ces plans : par exemple, ayant établi pour Tidocrasc un prisme carré dont la base est à la hauteur dans le rapport de 4 à 3 , on ajoutera que pour l'un des plans de modification les lignes de position sont de l hauteur de molécule et i largeur; pour une autre, l hauleur et 3 largeurs; pour une troisième, 2 hauteurs et i largeur, etc. 341^ Pour s'exprimer plus facilement, on désigne chaqut» espèce de
A B A V^^^^^ ^^ ^^ forme primitive par une lettre particulière, comme
^ y ^ fig. 341, et on place le rapport en exposant au-dessus de la leilre.
'B/ Ainsi dans le cas présent, nous indiquerons les différents plans qui
se produisent sur les arêtes B par les signes B " 5 B ' ? B ' ? etc., en convenant que le numérateur exprime toujours la hauteur. On peut même supprimer le dénominateur quand il est l'unité, et
écrire plus simplement B ' 5 B^, B*, etc. On indiquerait d'une manière analogue les modifications sur les autres parties. Pour l'oxyde d'éîain, dans lequel la base est à la bauteu^ans le rapport de 43 à 4i, on aurait pour expression, des différentes lois de modifications: sur les.arêtes des
bases les signes B " ? B*, B®, etc.
En comparant ces deux séries' de signes , on voit facilement que les lois qni régissent les modifications d'une des substances ne sont pas celles qui régissent les modifications de l'autre.
On conçoit qu'après avoir ainsi établi les lois des modifications qu'on connattdans une substance, on peut théoriquement imaginer tous les intermédiaires, et calculer d'avance les inclinaisons dies faces qu'il est possible de rencontrer.
§ 77. Structure par uroupement régulier. — Outre le clivage régulier, on observe quelquefois encore dans les gros cristaux une autre sorte de structure, qui tient à la manière dont s'agrègent les petits cristaux qui les composent si souvent. C'est ainsi que, dans les groupements que nous avons indiqués, § 50, il peut exister d'un côté le clivage dans chacun des cristaux composants , de l'autre une structure particulière qui résulte et de leurs formes et de leur mode d'agrégation. Cette dernière structure, souvent invisible à l'œil, se manifeste dans les phénomènes optiques dont nous parlerons bientôt.
§ 78. structure par accralasement régulier. — Nous avonS fait observer que les cristaux s'accroissent souvent après Jour première formation, § 3, soiten conservant leur forme première, fig. 342 et 343 ; soit en changeant successivement, comme fig. 344, où l'on voit d'abord un octaèdre, puis un cube, puis un dodécaèdre , qui lui- môme est encore enveloppé dans un cube. Nous trouvons assez fréquemment des phénomènes de cette espèce dans la nature , et il s'en présente de semblables dans nos laboratoires , oi!i les accroissements sans variation dé formes s'obtiennent en conservant con-
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stamment la même nature de solution saline, et les autres en faisant varier la nature du liquide dans lequel la cristallisation a lieu.
Ces circonstances donnent lieu à des structures particulières, souvent très -compliquées, dans Tintérieur des cristaux. Quelquefois les divers accroissements peuvent se déboîter les uns des autres, comme fig. 343, lorsque la masse est brisée : c'est co qu'on voit dans le quarz, dans la fluorine, etc., et ce qu'avec un peu de précaution on peut obtenir dans l'alun, en frottant la surface des cristaux avec un corps gras aux diverses époques d'accroissement. Fréquemment les diverses couches sont à distance l'une de l'autre : c'est ce qu'on voit encore dans le quarz, et co qui a lieu dans le salpêtre, le sulfate de soude, etc., quand leurs cristaux se forment rapidement dans une solution très -concentrée. L'intervalle des couches se trouve alors rempli par le liquide.
g 79. Straeture IrréguUëre d'agrégation. — SI, en se groupant
par les faces homologues, les cristaux provoquent une structure régulière dans la masse qu'ils composent, il en est autrement lorsqu'ils sont jetés pèle-méie les uns sur les autres : la masse ne peut avoir alors qu'une structure irrégulière, comme leur réunion ; mais il y a plusieurs distinctions à faire.
4" Structure lameliaire. — Si les cristaux sont clivables, la masse présente dans sa fracture une multitude de petits plans dirigés dans tous les sens, et qu'on reconnaît par leur miroitement. La structure est alors lamellaire, à grandes lames, ou à petites lames comme dans le marbre statuaire. Quelquefois les masses sont formées de paillettes peu adhérentes entre elles, et qui restent souvent aux doigts quand on les touche : c'est ce qu'on remarque dans le sulfate de chaux niviforme, dans certaines variétés de fer oligiste, dans les matières nommées chlorites, etc.
2« Structure granulaire. — Si les cristaux accumulés ne sont pas clivables, la masse présente la structure granulaire, à gros pains et à petits grains. îilais (îes grains sont tantôt de véritables
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cristaux déformés par leur pression mutuelle ; tantôt des grains de sable, des cailloux roulés, agglutinés entre eux : d'où Ton distingue les structures granulaires cristallines et arénacées ; c'est cette dernière quQ présentent les grès.
3" Structure dendritique. ^— Il arrive souvent, dans les agrégations confuses, que les cristaux composent des groupes dendritiques entremêlés les uns avec les autres; ces groupes se reconnaissent plus ou moins dans la masse, qui offre alors une structure dendritique. On 'a distingué, par des épithètes, diverses variétés qui tiennent à la' disposition des dendrites, comme tricoté, palmé, réticulé, etc., fîg. 345 à 348. La galène^ le bismuth, le cobalt gris , les micas, etc., nous en offrent de beaux exemples.
4" Structure fibreuse. — Les cristaux allongés, minces, en se groupant sur leur longueur, produisent des structures bacillaires et fibreuses ; mais cette dernière résulte le plus souvent de la production des filets capillaires, dont nous avons parlé § 66. Les substances qui la présentent se trouvent alors dans les fentes des matières en grandes masses; les fibres, toutes parallèles entre elles, sont perpendiculaires à la paroi d'où elles sortent, et viennent se réunir au milieu de la fente, en formant à leur rencontre un plan de jonction plus ou moins irrégulier.
Les cristaux bacillaires, ou capillaires, sont souvent divergents : c'est ce que montrent les configurations sphéroïdes ou mamelonnées, où tout se dirige au centre, et les stalactites, où tous les cristaux sont dirigés vers l'axe. Les filaments capillaires sont quelquefois aussi entrelacés ou contournés de toutes les manières, ce qu'on voit surtout dans les masses coralloïdes, % 63.
Asbeste, amiante. — Les filaments capillaires ont quelquefois peu d'adhérence entre eux, et se détachent facilement les uns des autres. Ils produisent fréquemment alors des masses souples, soyeuses, des masses flexibles feutrées, ou des masses floconneuses. Telles sont les matières désignées sous les noms d'asbeste et d*amiante, qu'il faut se garder de considérer comme une seule et même substance, car un grand nombre do matières pierreuses, vitreuses, métalliques, présentent les mêmes phénomènes.
5<> Structure schisteuse. — Il arrive souvent que les cristaux en
STRUCTURE IRRÉGULIÈRE
lamelles minces, ou les paillettes de mica, se déposent à plat les uns sur les autres, ou bien que de petits cristaux capillaires se couchent sur leur longueur, pour former des masses plus ou moins considérables. Ces masses se divisent alors, suivant le plan des lames ou des fibres, en feuillets plus ou moins épais : c*est ce qu'on voit dans les diverses espèces d'ardoises, qui ne sont que des réunions de paillettes disposées à plat, ou dans diverses espèces de grès et d'argiles, qui renferment des lits minces de semblables paillettes. On a désigné celte structure sous le nom de structure schisteuse, et les substances qui la présentent prennent souvent le nom de schiste ((txkttô; , aisé à fendre).
6" Structure compacte. — On nomme compactes les substances dans lesquelles on n'aperçoit à l'œil aucune espèce de structure. Cette compacité provient souvent d'une atténuation extrême des cristauz, des grains, des fibres, qui se sont agrégés, et l'on trouve alors des passages aux variétés lamellaires, granulaires, etc. Dans d'autres cas, elle est d'une autre espèce, car on ne reconnaît dans la masse aucune partie distincte, même au microscope, comme dans le verre, le cristal de roche, etc. Ailleurs, les matières compactes passent à des variétés terreuses ou gélatineuses, circonstance qui doit être encore distinguée des deux précédentes.
% 80. Btracture Irrégullère d'accroissement. — L'accroissement ne se manifeste pas seulement dans les cristaux, où il produit une structure régulière polyédrique § 78; il a lieu également dans les pisolites, dans les configurations réniformes, où il détermine une structure spbéroïdale; dans les stalactites, où la structure est cylindrique ou conique; dans les stalagmites et les dépôts que les eaux forment çà et là, où elle est ondulée de diverses manières. Cette structure se manifeste souvent indépendamment des structures lamellaires, fibreuses, etc., que l'on distingue en même temps dans les corps.
g 84 . Structure pur retrutt. — Le retrait , en déterminant des divisions dans les masses minérales, y produit par cela même des Ëtruclures lamellaires et fibreuses; quelquefois il donne lieu à des structures schisteuses plus ou moins distinctes, ou à des divisions en couches concentriques, analogues aux structures d'accroissement qu'on remarque dans les rognons.
g 82. structure pur meuluse. — Les gerçures et les fentes proiluites par le retrait se trouvant remplies par des matières étrangères, déterminent dans celles-ci, lorsque la première est enlevée, des structures cloisonnées en tous sens et une multitude de cavités plus ou moins irrégulières : c'est ce qui est sensible dans certains
ludus, § 74 , dont la matière de remplissage présente la forme de gâteaux d'abeilles, lorsque la partie terreuse où elle s'était infiltrée a été enlevée; c'est ce qu'on voit encore dans certaines variétés de quarz, qu'on a nommées quarz haché,
§ 83. Striieture cellulaire, porciue, ete. — Les substances gazeuses qui traversent les matières fondues, ou pâteuses, y produisent des cellules, tantôt arrondies, tantôt déchiquetées et crevées les unes dans les autres, ou des pores plus ou moins nombreux : c'est ce qu'on observe dans les scories et Jes matières volcaniques. Souvent les pores ou les cellules s'allongent dans le sens du mouvement de la masse fondue, et il en résulte une sorte de structure fibreuse, qu'on remarque surtout dans la ponce.
Quelques dépôts calcaires sont criblés de tubulures^ placées verticalement, qui paraissent provenir des gaz produits par la décomposition des matières organiques placées au-dessous.
Il se produit quelquefois aussi une sorte de structure cellulaire ou poreuse, par suite de la décomposition de certains cristaux, ou de petits rognons, qui laissent leur moule en creux dans les masses où ils étaient renfermés : c'est ce qui arrive souvent par la destruction des cristaux et des rognons de pyrite.
§ 84. structure organique. — Nous avons dit que dans les véritables pétrifications, § 70, tout le tissu organique se trouve nettement conservé. Il en résulte par conséquent des structures qui appartiennent aux corps organisés : telles sont celles des bois, des madrépores, de certains animaux mous, etc.
Il y a aussi des structures tubuleuses qui tiennent tantôt à des débris organiques tabulaires, tantôt à des corps cylindriques qui ont laissé leurs moules dans les matières minérales.
Il faut remarquer enfin que les pierres calcaires sont souvent percées par certains mollusques, et offrent dès lors une structure cellulaire tout à fait accidentelle. Non-seulement cette circonstance se présente dans les calcaires qui bordent nos mers, mais encore dans ceux qui se trouvent à l'intérieur des terres, qui par conséquent ont dû être jadis baignés par les eaux de l'Océan.
t)E LA CASSURE.
§ 8o. Les structures que nous venons de décrire ont été souvent indiquées sous le nom de cassures, parce qu'en effet c'est par la cassure qu'elles se manifestent : c'est ainsi qu'on dit souvent que tel corps a la cassure lamellaire, granulaire, fibreuse, compacte, etc. ; mais la structure compacte nous offre dans la cassure quelques variations qu'il n'est pas inutile d'indiquer.
CASSURE
Cassure conotde et conehotde. — Lorsqu'on frappe sur une matière compacte, homogène , le choc détermine dans rintérieur une fissure en cône plus ou moins obtus : c'est ce qu'on voit, par exemple, sur une bille d'agate translucide, qu'on laisse tomber sur un corps dur. Lorsque le coup est assez fort, il se délache des fragments qui présentent en creux les empreintes du mamelon conotde mis à découvert. Ces empreintes ont une certaine analogie avec Tintéricur d'une coquille bivalve, et l'on dit alors que la cassure est conehotde; elle est plus ou moins creuse suivant les matières, qu'on peut ainsi distinguer les unes des autres.
Il y a aussi des substances compactes qui offrent dans leur cassure un nombre plus ou moins considérable d'esquilles prêtes à se détacher. On dit alors que la cassure est esquilleuse , et cette circonstance peut aussi faciliter quelques distinctions. Enfîn, il y a des matières compactes dont la cassure est unie et plate : c'est, par exemple, le caractère des meilleures pierres lithc^raphiques.
PROPRIÉTÉS OPTIQnES DES IDIÉRÂDZ.
g 86. Parmi les propriétés optiques des minéraux, les plus importantes sont la réfraction , simple ou double , la polarisation par réflexion , le polychroïsme , Tastérisme , les couleurs propres ou accidentelles. Quelques-unes paraissent être inhérentes à la nature du corps, mais le plus grand nombre tiennent à l'arrangement de ses particules, et servent souvent à le découvrir.
un autre, il est dévié de sa direction et comme
1^ brisé ( refractus ) à la jonction des deux milieux ;
î de là l'expression de réfraction , par laquelle on
désigne le phénomène. La réfraction est simple ,
lorsque le rayon reste simple dans un milieu
comme dans l'autre ; elle est double , lorsqu'il se
divise en deux par l'action de l'un des corps.
On nomme angle d* incidence et angle de réfraction les angles que le rayon lumineux fait avec la normale mn au point d'incidence , avant et après la réfraction. L'observation fait voir que les sinus de
M MINÉBMWIE.
ces augles sont dans un rapport conglanl entre deux substances^ déterminées, et qu'ils varient , au contraire, quand à l'une de substances réfrinnenles on en substitue une autre. Ainsi de l'ai atmosphérique, où nous sommes eonsl^mmont plongés, il yi constance de rapport relativement à une substance déterminée, et variation , au contraire , pour toute autre substance. Ce rapport constant pour chaque substance se nomme indice de réfraction.
% 83. AppiieaiioD. — L'observation de l'indice de rérraction a importante dans l'élude des corps bruts, en cela qu'elle peut sod vent conduire à distinguer nettement ces corps les uns des autres, du moins lorsqu'ils sont purs do tout mélange mécanique qui pour fait déranger la marche des rayons, et qu'ils sont dans des états A cristallisation comparable. En efTet, on dislinguerait facilement par ce moyen les substances suivantes , sur lesquelles on a des o^ gervatîong suffisamment exactes.
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Les couleurs dont les substances peuvent être accJdenlellemi
pourvues apportent toujours quelque différence dans Tindice de réfraction , et généralement relèvent. On voit en effet que le saphir blanc a pour indice 4 ,768 , le saphir bleu 4 ,794 , et le rubis oriental, qui est de la même nature , 4 ,779 ; la topaze blanche a pour indice de réfraction 4,640, et la topaze jaune 4,632.
On peut remarquer aussi, comme nous l'avons annoncé §46, que rindice de réfraction n'est pas le même lorsque la substance cristallise dans deux systèmes différents. Ainsi le calcaire cristallisé rhomboédrique a pour indices 1 ,654 et 4,483 ; tandis que Taragooite présente 4,693 et 4,535. De là on voit que la réfraction ne dépend pas seulement de la nature des substances ; mais encore de Tarrangement de leurs particules.
% 89. Moyen de détermlnatten. — Parmi les différents moyens qu'on peut employer pour déterminer Fangle de réfraction, le plus simple consiste à faire tailler la substance en prisme ( ou à prendre un cristal transparent et à faces lisses), à mesurer l'incidence des deux faces et à chercher ce qu'on nomme la déviation minimum du rayon qui traverse ce corps, c'est-à-dire l'angle minimum que l'image réfractée peut faire avec l'image directe. Au moyen do ces données , on obtient le rapport cherché ; car on démontre , a étant l'angle du prisme et a l'angle de déviation minimum , que l'indice de réfraction est représenté par la formule
sinus ^ (g-f- A) sinus I «
Le goDiomètro de M. Babinet, au moyen duquel on peut avoir l'angle du prisme, S 10, sert aussi à mesurer la déviation minimum. Pour cela, le prisme étant sur le support central, on amène la lunette mobile b, fig. 3'iO, à droite ou à gauche de la direc- 350. tion de la lunette fixe a, et, en tournant le support
on obtient bientôt une image du spectre solaire due au fil vertical de la lunette. En tournant alors doucement dans un sens ou dans l'autre, on voit généralement le spectre sortir de la lunette par un côté ou par l'autre. En rapprochant alors la lunette b de la direction de a j et en tournant en même temps le support pour ne pas perdre le spectre de vue, on arrive après quelques tâtonnements à une position telle que les deux mouvements contraiies donnent un spectre qui s'écarte toujours dans le môme sens : c'est le spectre de la déviation minimum.
Par\enu à ce terme , on choisira un point du spectre , par exemple la ligue de dé-
tttrcaiion du vert au roupe: on amènera le point de croisement des fils sur celle
•»pie de démarcaiion, et on notera l'angle indiqué par le noniua.
On ponera alors la lunette mobile de l'autre côté de la direction de la lunette a :
» cl»erchera de même le spe. tre- limite, et on amènera le point de croisement de»
HIN'GIIALOGIB.
rcation du vert su rouso.Ons
nÉFIUCTlON DOUBLE.
§90. Bip<w* do phénomène. — Il y a des substancea dans ] lesquelles non-seulement le rayon de lumière incident se réfracta, J maij encore se divise en deux rayons distincts; c'est-à-dire qu quand on regarde un objet à travers un de ces corps , on le voit ff néralement double : c'est ce qu'on peut observer très-facilement par exemple, avec un rhomboèdre de carbonate de chaux limpid [vulgairement spath d'I=lande), et avec un grand nombre d'autti substances lorsqu'elles sont convenablement taillées.
Application». — L'ensemble des observations fait voir que k corps qui ont la réfraction simple sont , ou privés de cristallisi DU bien cristallisés dans le système cubique. Ceux qui ont la n fraction double sont , au contraire , tous cristallisés , etappartienoei aux autres systèmes.
Ce premier fait permet do distinguer beaucoup de substancw lors même qu'elles sont en lamelles, en fragments irréguliers, o qu'elles ont été taillées. Jamais on ne confondra , par exemple , I verreet lecriàtal de roche, le rubis spinelle et le rubis oriental,! grenat et le zircon , etc., parce que les premiers corps de chaqd exemple donnent k réfraction simple , et les seconds la réfraclia double. Les premiers sont donc des corps non cristallisés [le V« _^^ ou qui appartiennent au système cubique (le spinelle elle grenalj les seconds sont, au contraire, des corps cristallisée qui appm tiennent â l'un des autres systèmes,
g 91. moyen d'oi»erT»iiop,— Pour reconnaître si unesubstand
possède ou ne possède pas la double réfraction , il suffit d'à
3^1- , placer un fragment entre deux lames i
tourmaline taillées parallèlement à l'a^
de crislaltisalion , et croisées à angle dro
comme Tig. 3o1 . On a ordinairement pot
cela des pinces élastiques, fig. 353, tel
minées par des montures qui enchûssen
, ! I ,,11 les lames de tourmaline, et qui pcuven
;] "[7 j\. tourner l'une sur l'autre avec facilité;
'' i\ pièce d'essai placée enire ces deux lai»
y e^t alors maintenue naturellement par !
ressort.
Si la substance qu'on veut essayer ne possède que la réfraclia
simple , l'endroit du croisement des deux lames de tourmaline, a bcd, qui est nalurellement obscur , ne laisse encore passer aucune lumière après l'interposition; si, au contraire, la substance possède la double réfraction, Fendroit du croisement s*éclaircit d'une manière non équivoque.
Pour comprendre ce qui se passe dans cette opération, il Taut savoir qu'en travcrflmt ane subsiancc douée de la double réfraciioo la lumière acquiert une propriété particulière qu'on a nommée po2art«a//on. Cette propriété consiste en ce qu'un rayon linsi moditié refuse plus ou moins, par un certain côté, de pénétrer dans un corps diaphane rcnécbissant, taudis que par le côté opposé il y pénètre avec facilité.
lî faut remarquer encore que les deux rayons obtenus par un corps doublement rëfriogent sont en général polarisés en sens inverse.
Maintenant, la tourmaline, substance à double réfraction, possède, ainsi que plulienrs autres matières, lorsqu'elle est taillée parallèlement à l'axe en plaques suffinminent épaisses, la propriété d'éteindre un des rayons et de laisser passer l'autre, qui est alors polarisé dans un certain sons, conforme à la position de la plaque. Ce rayun ne peut alors passer dans une plaque de lu même substance dont l'axe est en sens inverse, et il y a obscurité à l'endroit du croisement.
Cclapf>sé, une substance qui no possède que la réfraction simple ne peut rien changer au système d'obscurité des deux lames do tourmaline lorsqu'on la place entre elles; mais une substance biréfringente force en général le rayun polarisé par la première tourn:aUnc à se partager en deux faisceaux , dont l'un, polarisé en sens inverse du premier, peut alors traverser la tourmaline tournée vers l'œil.
323^ Lorsque le fragment est irrégulier, ou lorsque la ma- I -, tière est taillée à facettes , il peut rester quelque dt»utc
Osur la double réfringence du corps. Dans ce cas; il est bon de noyer la pierre dans l'épaisseur d'une lame do licge, I fig. 353, puis de coller une lame de verre sur chaque sur-
' face au moyeu de térébenthine épaissie qui remplit les
ndes. On place l'appareil ainsi composé entre les lames de tourmaline.
Remarque. — Il ne faudrait pas toujours conclure trop rigoureusement, de ce qu'une substance laisse passer la lumière entre les lames de tourmaline croisées, qu'elle est cristallisée régulièrement et n'appartient pas au système cubique. Le verre, par exemple , qui n'est pas cristallisé , acquiert , par TefiTet de la trempe ■ , la propriété de dépolarisor le rayon qui a traversé la première tourmaline, et, par conséquent, en dispose une partie à passer dans la seconde. Certains corps du système cubique , certains diamants, par exemple, produisent un résultat analogue, ce qu'on regarde aussi comme l'effet d'un certain arrangement forcé , et d'une
' On trempe le verre , c'est-à-dire qu'on fait prendre à ses molécules une sorte 'oTangement qui tend à la régularité cristalline , en le chauffant et le faisant re- ^idir rapidement.
sorte de trempe. Les observations que nous allons faire nous garantiront de ces erreurs.
§ 92. liisnes neutres on axes. — Le phénomène de double réfraction, dans une substance déterminée, ne se manifeste pas indifféremment dans tous les sens. On reconnaît toujours, en faisant tailler convenablement les corps , que pour les uns il y a
une direction dans laquelle on ne voit qu'une seule image , et que pour les autres il y a deux directions de cette espèce. Dans le spath d'Islande, par exemple, le phénomène de double réfraction disparait dans la direction de Taxe du cristal ; de manière que , si Ton fait tailler sur les sommets d'un rhomboèdre des faces perpendiculaires à Taxe, a et 6, fig. 354 , on ne voit que des images simples des objets qu'on regarde à travers. Dans la topaze , qui cristallise en prismes rhomboïdaux , on trouve une direction neutre inclinée à la droite de Taxe , et une seconde direction inclinée à la gauche : par exemple , entre les deux faces a et 6, fig. 355, on voit les objets simples, et de même entre les deux faces c et d.
Ces directions où la double réfraction cesse d'avoir lieu ont été nommées lignes neutres , axes de double réfraction , ou axes optiques. Une ligne neutre unique , ou un seul axe , se confond toujours avec l'axe de cristallisation ; la ligne moyenne , entre deux lignes neutres , correspond à un des axes cristallins qu'on peut concevoir dans la substance.
Application. — Voici maintenant l'observation minéralogiquement importante. Toutes les substances qui ont une seule ligne neutre appartiennent au système rhomboédrique, ou au système prismatique à bases carrées; toutes celles qui en ont deux appartiennent à l'un des autres systèmes prismatiques. Il résulte de là que , par l'observation des phénomènes optiques , on ne confondra pas plus , par exemple , le cristal de roche et la topaze , le spath d'Islande et le gypse (pierre à plâtre), qu'on ne les confondrait par la forme des cristaux les mieux prononcés.
§ 93. Beclierclie des axes. — Il est donc important de pouvoir déterminer si une substance diaphane possède un seul axe, ou si elle en possède deux. Malheureusement, l'observation ne peut pas toujours avoir lieu immédiatement, et souvent il est nécessaire de faire tailler le corps qu'on veut examiner. Voici les faits qui établissent les caractères distinctifs.
Toutes les substances à un axe, taillées en plaque perpendiculai- 356. rement à cette ligne, et placées alors entre deux
lames de tourmaline, laissent voir des anneaux colorés circulaires et concentriques, généralement traversés par une croix noire, fi?;. 356, si elles ont l'épaisseur convenable. Le spath d'Islande en offre un bel exemple; mais le quarz a besoin d'être en plaques excessivement minces pour laisser apercevoir une ombre bleuâtre de cette croix , qui disparaît entièrement pour une épaisseur un peu plus forte. Dans ce dernier cas le centre est simplement coloré, d'une manière ou d'une autre.
Les substances à deux axes , taillées perpendiculairement à la 357 ligne moyenne , laissent voir deux
séries d'anneaux colorés, fig. 357, l'une d'un côté de la ligne moyenne, l'autre du côté opposé : ces anneaux sont généralement elliptiques et traversés chacun par une bande noire.
Les deux groupes d'anneaux sont alors plus ou moins écartés l'un de l'autre, suivant la nature des substances; c'est-à-dire que les axes de double réfraction font entre eux des angles plus ou moins ouverts.
Il faut remarquer que certaines substances, telles que l'émeraude, la tourmaline, l'anatase, l'idocrase, lezircon, etc., qui se rapportent aux systèmes à un axe, présentent quelquefois des phénomènes qui les rapprochent des matières à deux axes. Lorqu'ellcs sont taillées en plaques perpendiculaires à l'axe, et placées entre les lames de tourmaline croisées , on reconnaît , pour certaines po- «tioQS, la croix noire qui doit les caractériser; mais en les faisant tourner sur leur plan, on voit bientôt les branches de cette croix se tordre et donner lieu à des anneaux séparés. Souvent cet effet se produit dans certains points d'une même plaque, tandis qu'il n'a pas lieu dans les autres.
Généralement les substances cristallines ont besoin d'être taillées pour présenter les phénomènes que nous avons indiqués. Cependant il en est qui ont des clivages perpendiculaires à l'axe , ou à la ligne moyenne des axes , comme la topaze , les micas, le talc , etc., et il suffit d'en détacher une lame, de la placer entre les plaques \ de tourmaline croisées, pour apercevoir leurs propriétés, soit immé- \ élément, soit en inclinant l'appareil d'un côté ou de l'autre devant l'œil.
Lorsque le clivage n'est pas perpendiculaire à l'axe , il suffit
quelquefois, pour pouvoir observer les phénomènes, d'incliner
plus ou moins les lames qu'on en obtient entre les plaques de tourmaline; mais quand Tindice de réfraction est un peu fort, le rayon sort du champ de la vision, et l'on n'aperçoit rien. Dans ce cas, on peut y accoler deux petits prismes de verre, a et 6, fig. 358, d'un angle ou d'un autre , en les fixant par de la térébenthine épaissie ; c'est ce qu'on peut faire par exemple, pour des plaques minces de spath d'Islande, qui ne montrent pas immédiatement l'indice de la ligne neutre qu'elles possèdent.
On peut quelquefois se servir aussi d'un fragment irrégulicr pour observer les phénomènes, en y accolant des prismes dans un sens ou dans l'autre; mais ce procédé est souvent incertain, et, en général, il vaut mieux faire tailler dans la substance une plaque à &ces paraiièles.
S 94. v»teriMope 4'Amiei. — La pince à tourmaline a l'avantage de présenter un instrument peu volumineux et peu dispen< dieux; mais elle offre souvent peu de facilité pour l'observation des phénomènes, tant à cause de la coloration des lames qui la composent que par la petitesse des fragments de diverses matières qu'on peut avoir à essayer. M. Amici a imaginé un instrument, à la vérité assez coûteux, qui donne beaucoup plus de lumière et permet d'opérer sur de très-petites lames transparentes qu'il est toujours plus facile de se procurer. Le jeu des lentilles est d'ailleurs tel, qu'on peut apercevoir à la fois, sans être obligé de pencher le cristal à droite ou à gauche , tous les phénomènes qui sont dus à l'inclinaison des rayons polarisés dans leur passage à travers la substance.
§ 95. ^art de«axe«. — Nous venons de dire que les deux systèmes d'anneaux elliptiques sont plus ou moins écartés l'un de l'autre, suivant la nature des substances , ou , en d'autres termes, que les axes optiques font entre eux des angles plus ou moins ouverts. Cette* circonstance permet encore de distinguer parfaitement un grand nombre de corps bruts les uns des autres; mais on conçoit alors que l'observation vague du plus ou du moins dansl'écartement ne peut faire distinguer que les extrêmes, et que, pour apprécier la différence dans tous les corps, il faut souvent évaluer les angles en degrés. On doit dès lors substituer à la pince à tourmaline, et même au polariscope d'Amici, un appareil susceptible de donner des mesures, sinon tout à fait exactes, ce qui est difficile, du moins comparables entre elles.
On peut se servir à cet effet de l'appareil de M. Soleil ', fig. 359, qui remplace d^ûUeurs avec avantage la pince à tourmaline. Il consiste en un plan noir a. pur le 359. moyen duquel la lumière vague des nuces, ré-
^ fléchie sous l'angle de SS^'iV, se trouve pulariscc, etTionttravcrserune lentille b qui icunit les rayons parallèles & son foyer. A ce fuycr est une pince c sur laquelle on adapte la plaque du corps qu'on veut éprouver. De ce point , les rayons lumineux vont traverser une unirn lentille A, qui les rend de nouveau parallèles ; une troisième lentille t les reçoit alors et les fait converger en /", oU se trouve une lame do tour- «^ nialine qui sert d'oculaire.
La pince c peut recevoir un mouvement de rotation au moyen de la rondelle (7, do manière qu'on puisse incliner plus ou moins la plaque dans un sens ou dans l'autre ; raoglc est alors indiqué sur nn cercle divisé i. La plaque elle-même peut être tournée sur son plan, entre les pinces , comme on le désire. Entre les deux lentilles d et « se trouvent deux fils fins croises rectangulai renient. Pour dcternitncr l'écartcment des axes, on place la lame d'essai sur le support c; on la tourne sur son plan de manière que les doux centres des anneaux coïncident aiec le 61 vertical, puis on tourne la virole g pour amener successivement chaque eeotro sur le point de croisement des fils ; l'arc qui se trouve alors décrit par la pinco donne l'angle des lignes neutres entre elles. On obtiendra ainsi par exemple ks •ngles suivants, qui distinguent nettement les substances auxquelles ils se rapportent .
Strontianite 6° 56' Célestine 50"
Talc 7*24' Gypse 60' 6'
Ccruse 17» 30' Cordicrite 62* 50'
Aragonile 18° 18' Orthose 63'
Barytine 37" 42' Cyanite 81* 48'
Slilbite 41" 42' Épidote 84" 19'
Karsténite 44" 41' Péridot 87" 56'
On reconnaîtra aussi que les matières qu'on nomme topazes présentent dans les diverses variétés d'assez grandes différences, comme de 430 à 65**, ce qui semble indiquer des espèces distinctes. Les micas présenteront des différences bien plus grandes encore, car on y observera une vingtaine d'angles différenis entre 6" et 76**; cequi conduit à y concevoir autant d'espèces.
g 96. Diamètre des anneaux. — Les diamètres des anneaux colorés, soit circulaires, soit elliptiques, varient d'une substance à l^autre lorsque les plaques qui les produisent sont de la même ^aisseur; par conséquent, si l'on faisait tailler toutes les substances en plaques de même épaisseur , on pourrait les distinguer par ces diamètres. Il est clair qu'on reconnaîtrait immédiatement à l'œil celles qui présentent les plus grandes différences, mais, pour beaucoup d'autres, il serait encore nécessaire de prendre des me-
' Cet habile opticien tient spécialement les substances taillées qui montrent les ttêrenls effets dont nous avons parlé ; il tient aussi, les appareils de polarisation, et %u qai sont propres & projeter les figures sur des plans , pour les faire voir à un putd nombre de personnes à la fois, même avec la lumière d'une lampe Carcel.
sures qui puissent permettre la comparaison. L'appareil de M. Soleil peut encore servir ici ; pour cela , on amène sur le fil horizontal le bord d'un anneau déterminé , puis Tautre bord, et Ton obtient la distance angulaire de Tun à l'autre sur le limbe divisé.
§ 97. Cristaux aUractiCs et répulsifu. — Il y a des cristaux à un axe où l'indice de réfraction ordinaire est plus grand que l'indice extraordinaire , et d'autres où c'est précisément le contraire : c'est-à-dire que dans les uns le rayon ordinaire est celui qui s'éloigne le plus de l'axe, comme s'il était repoussé , et que dans les autres il s'en rapproche le plus, comme s'il était attiré. Les premiers sont nommés cristaux répulsifs ou négatifs ; les Siuires^ cristaux at^roctifs ou positifs. Cette circonstance offre encore un moyen de distinguer certaines substances de diverses autres, malgré les analogies extérieures, par exemple :
Cristaux négatifs. Cristaux positifs.
L'apatite.
Le calcaire.
Le cinabre et l'argyrose.
Le corindon j ^^ (le quarz. l
L'émeraude I f la dioptase.
La néphéline et l'apophylUtc.
La pyromorphite.
I^a tourmaline.
L'analase et la cassitérite.
L'idocrase j ^^ le zircon.
La wernente ) La melliie.
La mélinose.
Moyen d'observation. — Pour reconnaître si une substance à un axe est attractive ou répulsive, il suffît, après en avoir disposé une plaque dans l'appareil pour observer les anneaux, de lui superposer une plaqne semblable d'une substance dont le mode d'action est connu (spalh d'Islande, par exemple, qui est répulsif), et de remarquer si les anneaux s'élargissent ou se rétrécissent. S'ils s'élargissent, les deux substances sont d'action contraire, car les choses se passent comme si l'on diminuait l'épaisseur de la plaque : donc la substance est attractive. S'ils se rétrécissent, les actions s'ajoutent, puisque les choses se passent comme si l'on augmentait l'épaisseur de la plaque; par conséquent, les actions sont de même espèce : donc la substance est répulsive*.
* C'est par des modifleations dans les diverses propriétés optiques dont nous ve-> nons de parler qu'on s'aperçoit des changements de systèmes cristallins qui peuvent se manifester dans un corps par différents moyens (voyez $ 46 et 48).
ANGLE DE POLARISATION
i 98. Si la lumière, en traversant certaines substances, acquiert celle propriété particulière qu'on a nommée polarisation , elle la prend aussi en se réfléchisisant à la surface de tous les corps. Or, Tangle sous lequel le maximum d'effet a lieu est différent dans les diverses substances, ce qui fournit par conséquent de nouveaux moyens de les distinguer. Ainsi on ne confondra pas les substances suivantes d'après l'angle de polarisation.
Angles de pularisation.
Verre 54» 35' '
Fluorine 55" 9'
Gypse 5«« 45'
• Quarz 56» 58'
Brucite • 57» 25'
Barytine 58*' 29' •
Topaze 58" 34'
Spath d'Islande 58° 5 1'
Spinelle 60' 25'
Zircon 63" 0'
Soufre 63«» 45'
Diamant 68" l'
Crocoïse 68' 3'
M .Brewster a trouvé cette loi générale: quela tangente de l'angle de polarisation est égale à l'indice de réfraction , en sorte qu'on peut connaître l'un par l'autre.
On peut, pour déterminer l'angle de polarisation , se servir de tous les instruments propres à mesurer l'inclinaison d'un rayon réfléchi. Le goniomètre de M. Babinet, § iO, peut être employé pour cela avec facilité, en plaçant une tourmaline sur l'oculaire de manière que son axe soit perpendiculaire au plan du cercle. Il suffit alors, l'alidade étant à 0"*, de faire mouvoir le support sur lequel le corps est Gxé, en même temps que la lunette mobile, jusqu'à ce que runage de la lunette fixe, réfléchie par le corps, soit éteinte par la tourmaline , ou amenée au minimum d'intensité. On obtient alors Tmclinaison du rayon polarisé sur le plan réfléchissant, dont il faut prendre le complément pour rentrer dans le mode d'indication que ' \ loas avons adopté.
' Ces angles soot ceux que le rayon réfléchi polarisé Tait aveu la normale.
POLTCHROÏSHE.
§ 99. Les substances douées de la double réfraction nous offrent encore une autre propriété. Lorsqu*on les place entre l'œil et la lumière , elles présentent une couleur ou une autre suivant la direction dans laquelle les rayons lumineux les traversent. Parallèlement aux axes, aucune partie de lumière n*est polarisée , et on observe alors une teinte déterminée. Dans toutes les autres positions, la lumière émergente est un mélange de lumière polarisée et de lumière ordinaire, et la teinte est alors différente; elle varie avec les quantités respectives de ce mélange.
Lorsqu'on analyse la lumière transmise, au moyen d'une lame de tourmaline , tournée de manière à rejeter la lumière polarisée , on observe la même teinte dans toutes les directions.
Les teintes ne sont pas toujours nettement tranchées; mais , lorsqu'elles le sont, on trouve encore ici un moyen de déterminer la direction des axes : il suffît de cl^ercher quelle est la direction où, à la vue simple , on observe la teinte semblable à celle qu'on obtient au moyen de la tourmaline analysante.
ÉCLAT
g 400. Lorsque la lumière se réfléchit à la surface d'un corps, il se produit deux effets : l'un qui reporte à l'œil l'image des objets, c'est la réflexion propre , l'autre , en vertu duquel l'œil aperçoit le corps lui-même, et, nonobstant les couleurs, en reçoit une impression particuUère. C'est cette impression qu'on nomme Véclat du corps , et au moyen de laquelle nous distinguons une multitude d'objets les uns des autres : par exemple , une plaque d'acier poli d'une plaque de verre , un morceau de cire d'un morceau de résine, etc. On a dû s'en servir également pour la comparaison des diverses substances minérales, et on distingue principalement alors Véclat métallique, Véclat vitreux, Véclat résineux, l éclat gras, Véclat nacré, Véclat soyeux, qui n'est que l'état nacré accompagné de la structure fibreuse. On admet aussi différentes variétés, qu'on désigne par des épithètes, comme demi-métallique, demi-vitreux, etc.; on dit encore éclat métalloïde pour désigner 1 apparence métallique que présentent certaines substances pierreuses. L'éclat du diamant a quelque chose de particulier qu'on ne trouve que dans un trèspetit nombre de substances.
L'éclat est souvent fort variable dans le même corps, en sorte gu'il ne peut servir à distinguer exactement une substance de
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toutes les antres. Cependant il ne varie jamais de l'éclat métalli(iae à l'éclat viU'eux; et, sous ce rapport, il peut avoir quelque utilité.
ASTÉRISHE, CERCLES PARHÉLIQUES, COURONNES.
g 404. Asiérimne. — On connaissait depuis longtemps une variété de saphir, qui montrait , par réflexion devant une vive lumière, une étoile brillante à six rayons. Plus tard, on s*est aperçu que le même phénomène avait lieu par réfraction, en regardant la lumière d'une bougie à travers la pierre. On vit ensuite que plusieurs substances donnaient également des étoiles, à branches plus ou moins nombreuses. M. Babinet a rattaché ces phénomènes à ceux des réseaux dont voici les faits analogues.
Lorsqu'on regarde la lumière d'une bougie à travers une lame
de verre sur laquelle on a tracé des stnes parallèles', fig. 360,
on voit des deux côtés de la flamme une
bande lumineuse perpendiculaire à leur direction. Quand les stries sont croisées à angle droit , on aperçoit deux bandes lumineuses croisées de mc^me, et , conséqaemment, une étoile à quatre rayons rectangulaires; c'est ce qu'on peut voir en regardant la lumière à travers un linge fin. Avec trois séries de stries, fig. 36i, on a trois bandes, et, conséquenmient, une étoile à six rayons, etc. Grénéralement, il y a autant de bandes lumineuses que do directions de stries, et les angles des bandes entre elles sont précisément ceux que présentent les stries elles-mêmes.
Des structures semblables dans les minéraux produisent les mêmes eflbts. Ainsi , quand on trouve des substances susceptibles ù& chatoiement par réflexion, on reconnaît qu'elles sont fibreuses, à Gbres plus ou moins fines, et que c'est perpendiculairement à ces Gbres que se montre la ligne de reflet lumineux qu'elles présentent. Le gypse et le carbonate de chaux fibreux, le quarz fibreux, le quarz asbestifère ( œil-de-chat], etc., présentent ces efl'ets d'une manière saillante.
En examinant au microscope les corps astérisants, on y découvre
Hossi le plus souvent des structures correspondantes. Ainsi , une
^ plaque coupée perpendiculairement à l'axe d'un prisme hexagone
de saphir, présente des stries qui forment entre elles des triangles
* Cne lame de yerre sur laquelle on a passé le doigt légèrement bumide produit le ■ime effet.
équilatéraux : elles doivent donc donner des étoiles à six rayons ; un prisme d'émeraude est dans le même cas, etc. Un prisme carré d'idocrase présente sur ses bases, au microscope, des lignes rectangulaires, et il donne, en effet, des étoiles à quatre rayons rectangulaires. Un prisme de sulfate de baryte présente deux systèmes de lignes qui se croisent obliquement, et il produit une astérie à quatre branches qui se croisent de même, etc.
L'espèce d*astérisme que présente une substance peut donc nous donner sur sa structure intérieure des indices qui nous échappent de toute autre manière. Ainsi , on doit conclure que les prismes de saphir et d'émeraude sont formés de prismes triangulaires équilatéraux; que les prismes d'idocrase sont formés de prismes carrés, que ceux de sulfate de baryte sont formés de prismes rbomboïdaux, etc. Ce qui prouve, en effet, qu'il en est ainsi , c'est qu'une plaque coupée dans ces corps parallèlement à Taxe ne produit qu'une seule ligne lumineuse ; ou tout au plus deux lignes rectangulaires dont l'une correspond au clivage de la base.
Les observations, en se multipliant, nous donneront sans doute quelque jour des r^ultats importants, et l'on verra probablement pourquoi certaines substances, le quarz, par exemple, malgré leur analogie avec d'autres, ne produisent pas d'astérismes ; on déterminera la forme et la disposition des molécules qui conviennent au grenat trapézoèdre pour produire des étoiles à six rayons inclinés de 60*^, lorsqu'on le taille sur certains angles, et des étoiles à quatre rayons inclinés de 60 et 120*^ sur d'autres ; pourquoi il n'en est pas de même dans d'autres substances du système cubique, etc. ; pourquoi enfin les différentes formes d'une même substance offrent à cet égard des dispositions diverses, et quels sont les rapports qu'elles peuvent avoir entre elles.
§ 402. cereie parhéllqae. — Toutes les substances astériques produisent encore un autre phénomène qui tient aux systèmes de stries parallèles à l'axé, déterminées par les arêtes des molécules prismatiques composantes, sur lesquelles la lumière se réfléchit aussi en traversant la pierre. Ce phénomène consiste en un cercle lumineux passant par la flamme qui sert de point de mire. Non-seulement il a lieu dans les substances cristallisées, mais il se voit encore dans toutes les matières irrégulièrement fibreuses, à fibres parallèles, taillées perpendiculairement à leur direction.
§ ^ 03. coaronnes. — Lorsque les substances sont composées uniformément de fibres régulières, parallèles, et qu'on taille des plaques perpendiculairement à leur direction, on voit à travers ces plaques une couronne circulaire autour de la lumière qu'on prend
COULEURS
§ 404. Covleiirfl propres. — On doit distinguer dans les minéraux des couleurs propres et des couleurs accidentelles. Les premières tiennent à la nature même des corps et sont dès lors importantes pour leur distinction ; telles sont celles des métaux, du soufre, des sulfures, des oxydes et souvent de leurs composés. Ces couleurs sont toujours uniformes dans toute l'étendue du corps ; elles varient seulement d'intensité dans les oxydes,, et jusqu'à paraître tout à fait noires, suivant qu'ils sont plus ou moins Compactes ; mais alors la poussière a toujours la même teinte, et c'est pourquoi on en indique particulièrement la couleur dans l'exposé des caractères. Les couleurs propres varient quelquefois avec l'arrangement particulier des molécules : c'est ainsi que le soufre, fondu à 409^ et refroidi, présente la couleur jaune, et devient cassant;, tandis que, porté au point d'ébullition (400®) et refroidi brusquement, il devient brun rouge et mou. Le phosphore refroidi lentement présente une couleur jaunâtre, et il est noir lorsqu'on le refroidit rapidement.
§ 405. Couleurs aecldcntelles. — Un grand nombre de corps, terreux, pierreux et vitreux, sont naturellement blancs; mais ils se trouvent fréquemment mélangés de matières douées de couleurs diverses, qui les colorent dans tout ou partie de leur masse. Ces corps peuvent donc présenter éventuellement une multitude de couleurs différentes, suivant les circonstances où ils se sont formés : c'est ainsi que le cristal de roche est tantôt incolore, tantôt coloré en jaune, en vert, en brun, en noir, en violet , etc. ; que l'émeraude, qu'on se figure toujours comme une pierre verte, se trouve tantôt incolore, tantôt bleue, jaune, etc.
On voit fréquemment les matières qui ont cristallisé ensemble se pénétrer dans quelques parties, et celles qui sont colorées se disséminer dans la masse des autres en leur donnant une teinte particulière. Souvent ces sortes de mélanges troublent la transparence des corps, qui en deviennent même tout à fait opaques ; mais souvent aussi les corps restent alors plus ou moins diaphanes, ce qui indique ou que la matière étrangère est en particules extrêmement fines, ou
' On produit le phénomène des couronnes en projetant l'haleine sur une plaque ^ verre à travem laquelle on regarde une lumière.
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qu'elle se trouve dans une sorte de combioaison chimique. I effets du poJychroïstne nous indiquent dans les corps des dispositions particulières des matières colorantes que peut-être un jour ils nous conduiront ù expliquer.
Ces matières colorantes sont quelquefois des principes fugaces que' le feu peut détruire, comme dans la plupart des quarz n ' quefois ce sont des principes organiques, comme dans la cornaline, qui doit en grande partie sa couleur rouge à des globules organisé» qu'on y voit quelquefois dispersés isolément.
Les couleurs accidentelles ne sont pas toujours uniformes c< les couleurs propres; d'une part, elles varient d'intensité et de nuances, de l'autre elles se mélangent fréquemment, de manier»" que la même masse, le même cristal , se colore de diverses maniëretf> dans ses différentes parties. On indique souvent \e& dessins que a diverses couleurs forment entre elles, par les épitbèles rubanés, s flaires, lâchetés, poinlillés, veinés, miogés, dendritiques, [lambà ruinifarmes, etc. Plusieurs de ces dispositions paraissent tenir aox circonstances qui ont accompagné la formation des corps, et peuvea» s'expliquer, comme les marbrures du savon, par le plus ou moins dj liquidité et de viscosité des matières au moment qui a précédé II consolidation. D'autres sont des résultats de décomposition de l'in lérieur à l'extérieur, ou réciproquement. Les dispositions flambées el ruiniformes tiennent â des fissures dirigées dans tous les sens, et dans lesquelles ont pénétré des liquides ou des vapeurs qui ontoccasionné des décompositions à plus ou moins de profondeur : te marbre ruiniforme de Florence n'est qu'une variété de pierres calcaires prise dans le voisinage des fentes, par lesquelles s'échappa les vapeurs qui constituent le phénomène des fitmaTolks (voy, Gkf
g 106. irtH auperflciFis. — Il y a des couleurs accidentelles qt n'existent en réalité qu'à la surface des corps. Souvent elles liennen à des pellicules minces de matières étrangères qui y sont déposéeSl ce qui a lieu particulièrement pour certains minerais de fer qui présentent soit sur leurs cristaux {fer oligiste de l'Ile d'Elbe), soit sur les stalactites, des teintes irisées, très-vives et plus ou moins variées, que le lavage détruit quelquefois entièrement. Dansd'autresci stances, ces iris tiennent à l'altération même de la surface, comme^ il arrive fréquemment dans le cuivre pyriteux.
§ 107. iria iniériFur — Il y a aussi des iris qui se manifesleul à l'intérieur des corps, et dont les unes sont dues à des tissures pliift ou moins étendues, les autres â des circonstances entièrement ii>connues, Parmi ces dernières se troiivent, d'un calé, les belles ir'
PHOSPHORESCENCE
$408. Déflnitioii. — Si la phosphorescence, comme diverses expériences semblent l'indiquer, se rapporte à l'électriciUî , elle nous présente des jeux de lumière comme effet, et peut dès lors être indiquée à la suite des phénomènes optiques. Cette propriété se manifeste par des lueurs plus ou moins vives do diverses couleurs qu'on aperçoit dans l'obscurité, et qu'on provoque dans les minéraux de diverses manières, savoir : par frottement, par percussion ou compression, par élévation de température.
S 109. PliiMpliore«cence jpar frottement. — Il y a dos COi'ltS sur lesquels il suffit du plus léger frottement pour en faire jaillir une lueur plus ou moins vive : par exemple, certaines variétés de sulfure de zinc. D'autres, au contraire, ont besoin d'un frottement aâsez fort, tels que le cristal de roche, la plupart des malièrc*s vitreuses, certains marbres, etc., dont il faut souvent frotter avec force deux fragments l'un contre l'autre. Dans ces différents cas, c'est toujours une lumière blanchâtre.
La percussion produit des effets analogues, surtout dans les matières clivables : chaque fissure qu'on produit présente alors une lumière plus ou moins vive pendant quelques instants, et, lorsqu'on les broie dans un mortier, la masse paraît tout en feu.
§ 1 4 0. Phouphorencence par la chaleur. — La plupart (les substances minérales produisent des lueurs phosphoriquos plus ou moins vives par l'élévation do température. 11 on est qu'on est obligé de chauffer fortement dans des creusets; mais d'autres ne demandent qu'une chaleur rouge sombre et même beaucoup moins. Parmi ces dernières, la plus remarquable est la fluorine, il y en a des variétés, rares à la vérité, qui n'ont besoin que de la chaleur de la main; d'autres exigent la température do l'eau bouillante, et le plus grand nombre la chaleur rouge; les premières présentent, en général , des lueurs verdâtres, les autres des couleurs très-variées. Il est à remarquer que les fragments de ces matières, soumis à une température rouge, perdent leurs couleurs naturelles, et en mtoe temps la propriété d'être phosphorescents à des températures plus basses. Lorsque ces matières sont devenues blanches par l'effet
; d'une certaine température, elles ne donnent plus que des lueurs
I blanches à des températures plus éleyées.
La phosphorescence par la chaleur ne paraît avoir aucun rapport avec la phosphorescence par frottement ; celle-ci se conserve toujours quoique l'autre ait été perdue. L'état des surfaces influe considérablement sur la production des phénomènes. Un cristal de fluorine limpide qui n'est pas phosphorescent le devient lorsqu'on use ses faces sur un grès et qu'on l'expose alors sur une plaque échauffée pendant quelques secondes. Généralement les cristaux dont les faces naturelles sont vives et brillantes ne sont pas phosphorescents, et le deviennent au contraire quand les surfaces sont dépolies ou lorsqu'on les a brisés en fragments; il est remarquable aussi que souvent ils deviennent phosphorescents lorsqu'on les expose sur la plaque chaude par des faces secondaires, tandis qu'ils ne le sont pas lorsqu'on les place sur les faces primitives. Le diamant acquiert la phosphorescence lorsqu'il est poli et n'en donne point lorsqu'il est en cristaux naturels.
POIDS SPÉCIFIQUE
§444. Déflnllloii) applleallons. — Sous un volume déterminé, chaque corps a son poids particulier, ou, suivant l'expression reçue, son poids spécifique. Ainsi une balle de plomb pèse plus qu'une bille de marbre de même calibre, celle-ci plus qu'une bille d'ivoire, etc. ; une pièce d'or pèse plus qu'une pièce d'argent du même volume, et il en est de même de tous les corps. Il y en a qui sont tellement différents qu'il suffît d'en prendre deux morceaux à peu près égaux pour les distinguer à l'instant. On ne confondrait jamais, par exemple, le platine avec l'argent, qui pèse moitié moins, ni avec l'étain, qui ne pèse guère que le tiers; l'or ne se confondrait pas davantage avec le cuivre jaune, la barytine avec le calcaire, la topaze avec l'ambre jaune, etc. Cependant il y a un grand nombre de substances qui diffèrent beaucoup moins les unes des autres, et qu'on ne peut dès lors distinguer que par des évaluations suffisamment précises.
Moyens d'évaluation. — Pour évaluer les poids spécifiques des différents corps, il faut en prendre un pour terme de comparaison ; on a choisi alors l'eau distillée par la raison que c'est un liquide, et que dès lors il est toujours facile, par le principe d'Ârchimède, de connaître le poids d'un volume exactement égal à celui de tout autre corps. Il est convenu de ramener les évaluations à la température
PROPRIÉTÉS PHYSIQUES DIVERSES
de 48° centigrades ou à 0*^. Les nombres indiqués dans les tables expriment donc que les corps auxquels ils se rapportent sont deux fois, trois fois..., vingt fois, etc., plus pesants que Teau sous le même volume, ou qu'ils pèsent la moitié, le tiers, le quart, etc.
Pour prendre le poids spécifique d'un corps, on le pèse d'abord dans l'air pour avoir son poids réel, puis on le pèse dans Teau pour connaître la perte qu'il y fait, ce qui donne le poids d'un volume d'eau égal au sien, et on prend le rapport des deux nombres. C'est ainsi qu'ont été construites les tables de poids spécifiques.
Observations, — Il faut remarquer que le poids spécifique varie dans le même corps avec les diverses structures qu'il peut avoir, ]Nirce que ces structures déterminent toujours de petits vides accidentels plus ou moins nombreux. Ce sont en général les petits cristaux qui donnent les poids spécifiques les plus forts, les gros étant formés par des groupements qui déterminent également des vides. Pour avoir des poids comparables, le moyen le plus sûr est de réduire toujours ces corps en poudre grossière, qu'il convient d'imbiber d'eau chaude pour dégager les bulles d'air qui pourraient y adhérer. Par ce moyen, on obtient toujours le même poids spécifique, quelle que soit la variété du corps sur lequel on opère.
Pour les usages de la vie, c'est le poids spécifique sous la structure réelle qu'il faut avoir, parce que c'est là ce dont on a besoin pour calculer, par exemple, le poids d'un volume déterminé d'un corps qu'on doit employer pour une construction. Dans ce cas, si le corps est susceptible de s'imbiber d'eau, il faut le peser après l'imbibition complète, pour reconnaître le poids de l'eau dont il a été pénétré, et ajouter ce poids à la perte observée.
ÉLASTICITÉ
S 442. Déflniiion. — Beaucoup de substances minérales sont ëoitiqueSy c'est-à-dire que leurs molécules ont la propriété de se déplacer momentanément et de revenir bientôt à leurs premières positions. Cette propriété est l'inverse de la ductilité, où les molécules, une fois déplacées, restent d'une manière permanente dans 1» positions nouvelles qu'on leur a fait prendre : c'est ce qu'on wnuirque particulièrement dans les métaux, qu'on peut par cela ■ême forger, laminer, étirer en fil à volonté. L'élasticité se manifeste surtout dans les lames ou les plaques de Wains corps, qui peuvent être plus ou moins courbées et qui revien- ■wt ensuite à leur état naturel. Cette propriété les distingue de
beaucoup d'autres qui sont simplement flexibles et qui conservent la courbure qu'on leur a donnée artificiellement.
La flexibilité) opposée à la rigidité^ qu'elle soit ou non accompagnée d'élasticité, se fait surtout remarquer dans les substances qui se divisent naturellement en lames, ou qui se trouvent en filaments très-déliés; elle se manifeste à un très-haut degré dans les matières qu'on nomme asbeste ou amiante ^ qui ne sont que des assemblages de fibres déliées et peu adhérentes, qu'on observe dans différentes substances, § 79. Il y en a des variétés qui sont aussi souples que de l'étoupe de soie.
§ 4 1 3. Axes d'élastlelté. — Ce qui est surtout remarquable dans les corps cristallisés, relativement 'à l'élasticité, c'est que cette propriété n'est pas la même dans toutes les directions, et qu'il y a des lignes de maximum et de minimum, qu'on nomme axes d'élasticité. Cette circonstance s'est manifestée d'abord par les variations de température; car M. Mitscherlich a fait voir depuis longtemps que les inclinaisons mutuelles des faces d'un cristal qui n'appartient pas au système cubique, présentent alors des différences sensibles, ce qui ne peut provenir que de l'inégalité de dilatation en différents sens. On s'en aperçoit encore d'une manière plus frappante, par les modes de vibration que présentent les plaques taillées en différents sens dans un cristal, comme il résulte des expériences de Savart.
Une lame taillée perpendiculairement à l'axe d'un rhomboèdre donne deux modes de lignes nodales, composés chacun de deux lignes droites rectangulaires, comme fig. 362, qui produisent sensiblement le même son.
Une lame taillée parallèlement aux faces, produit aussi deux systèmes de lignes nodales, mais alors l'un est rectangulaire et l'autre est hyperbolique, fig. 363. C'est le système rectangulaire qui donne en ce cas le son le plus grave.
Si on taille une lame sur un des angles solides latéraux , parallèlement aux faces d'un rhomboèdre inverse du précédent, § 25, 4*», on en obtient aussi deux systèmes nodaux, l'un rectangulaire, Tautre hyperbolique ; mais d'un côté les sommets de l'hyperbole sont plus écartés que les précédents, fig. 364, et de l'autre le système rectangulaire donne le son le plus aigu. Lorsque la lame taillée sur l'angle est parallèle à l'axe, il se pré-
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aente encore dans les lignes nodales un système rectangulaire et un ^s^ système hyperbolique ; mais c'est le premier qui donne
le son le plus élevé.
Enfin, si Ton taille les lames sur les arêtes latérales
et parallèlement à Taxe, elles présentent deux systèmes
de lignes nodales hyperboliques, fig. 365, qui donnent
des sons différents.
Application. — Ces expériences présentent déjà quelque utilité à la cristallographie. Lorsqu'une substance rhomboédrique n'est pas divable, il est impossible de distinguer soit les deux rhomboèdres inyerses identiques qu'elle peut présenter, § 25, i°, soit les deux sortes de prismes hexagones dont elle est susceptible , g 27. Or, il sera toujours facile de reconnaître ces solides en taillant des plaques parallèlement à leurs faces, et en les faisant vibrer ; car, pour le rhomboèdre direct, le système nodal rectangulaire donne le son le plus grave, et dans le rhomboèdre inverse il donne le son le plus aigu. Le prisme produit sur les angles donne un système rectangulaire et un système hyperbolique, et l'autre, au contraire, produit deux systèmes hyperboliques.
DURETÉ
§ 44 4. Définition. — Dans les usages de la vie, on dit qu'un corps est dur, tantôt parce qu'il résiste à l'action du choc, tantôt par opposition à mou ou flexible, ou enfin parce qu'on ne peut l'entamer avec un instrument tranchant. En minéralogie, on entend par dureté le plus ou moins do résistance qu'un corps oppose à être entamé, rayé ou usé par un autre corps. C'est sous ce rapport que le diamant est le corps le plus dur que l'on connaisse, parce qu'il raye ou use tous les corps et n'est rayé ou usé par aucun ; aussi faut-il employer sa propre poussière pour le tailler et le polir : il ne faudrait pas croire pour cela qu'il résistât de même au choc, car il est au contraire extrêmement fragile.
§ 1 1 5. Rapport avec rarranffement moléculaire. — La dureté a beaucoup de rapport avec la forme et l'arrangement des molécules. Dans un même cristal, elle n'est pas exactement la même dans tous les sens; certaines faces se rayent plus facilement que d'autres, et certains angles solides possèdent à un plus haut degré la propriété de rayer tel ou tel corps. Des variétés cristallisées d'un corps ne sont pas comparables à celles qui sont formées par agrégation confuse. La dureté n'est pas comparable non plus dans les cas de dimorphisme ; ainsi l'aragonite raye fortement le carbonate de chaux or-
dinaire, et n'en est pas rayée ; de même l'acier trempé raye l'acier recuit et offre une résistance beaucoup plus considérable à tous les corps par lesquels on cherche à l'user.
§ 4Ï6. Emploi du caraetère. — On se sert souvent de la dureté pour distinguer différents corps : c'est ainsi qu'on reconnaît le diamant, qui raye tous les corps, le rubis et le saphir, qui les rayent aussi et ne sont rayés que par le premier ; de même, on distingue clairement les pierres précieuses des verres colorés par lesquels on les imite; car toutes rayent le verre et n'en sont pas rayées : le carbonate de chaux cristallisé ne peut se confondre avec le gypse, que l'ongle même raye avec facilité. Cependant la distinction n'est bien apparente que pour quelques extrêmes, et l'on ne connaît pas encore de moyens de l'évaluer pour des corps très-rapprochés. On a pris, pour y parvenir, dix substances de plus en plus dures pour termes de comparaison, savoir : 1 le talc, 2 le gypse, 3 le calcaire, 4 le fluor, 5 l'apatite, 6 le feldspath, 7 le quarz, 8 la topaze, 9 le corindon, 1 0 le diamant, et l'on indique souvent alors la dureté d'un corps par ces nombres ou par les intermédiaires : c'est ainsi que la dureté de l'émeraude est exprimée par 7-8, ce qui la place, sous ce rapport, entre le quarz et la topaze.
§ 417. choe du briquet. — On donne quelquefois aussi comme caractère la propriété de faire feu avec le briquet. C'est un effet composé de la dureté et de la ténacité : de la dureté, parce qu'il faut que la substance puisse entamer l'acier, dont la parcelle, lancée rapidement dans l'air, s'enflamme et produit l'étincelle ; de la ténacité, parce qu'il faut que la pierre résiste suffisamment au choc. Le diamant ne produit pas d'étincelles, parce que, s'il est plus dur que les autres corps, il est trop fragile ; le cristal de roche ne donne pas autant d'étincelles que la pierre à fusil, qui est de même nature, parce qu'il a moins de ténacité.
FACULTÉ CONDUCTRICE
§ 1 48. Béanition. — Les divers minéraux ont pour la chaleur des facultés conductrices fort différentes; de là résulte que, placés dans la main, ils produisent des impressions de froid plus ou moins marquées, dont on peut souvent se servir pour lés distinguer. On ne confondra jamais, par exemple, le cristal de roche et le verre ; le premier produisant une impression de froid qui se prolonge, le second une sensation moins vive et de plus courte durée. Le diamant, le saphir ou le rubis, la topaze, les carbonates et sulfates de chaux, le succin, les bitumes, offrent sous ce i^pport des différences très-
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tranchées qui ne peuyent manquer de les faire reconnaître. Avec de l'habitude, on parvient par ce moyen, auquel se joint alors le poids gpédfique, à distinguer un grand nombre de substances sans même ks regarder.
S 449. Axcit de «•■daetibiiité. — M. Senarmont a fait voir que dans les corps cristallisés, la conductibilité n*est pas la même dans tous les sens, et qu'elle est en rapport avec les axes de symétrie cristalline. Pour le démontrer , il faut tailler des plaques en différents sens dans le cristal , et les percer perpendiculairement d'un petit trou. On enduit ces plaques d'une couche de cire vierge, puis on les enfile à l'eitrémité d'un fil légèrement conique , courbé à angle droit , dont on chauffe la partie horizontale à la flamme d'une boogie. On voit bientôt la cire se fondre autour du fil , puis s'en écarter successivement en formant soit un cercle, si la conductibilité eatlamème dans tous les sens, soit une ellipse dans le cas contraire.
Dans le système cubique toutes les plaques donnent un cercle, en quelque sens qu'elles soient taillées ; de sorte que la conductibilité est la même dans tous les sens.
Dans le système prismatique carré , ou dans le système rhomboédrique , les plaques taillées perpendiculairement à l'axe donnent un cercle , de sorte que la conductibilité est la même tout autour de Taxe de symétrie ; mais les plaques parallèles à l'axe donnent des ellipses, qui indiquent une plus grande conductibilité dans ce sens.
Dans les autres systèmes, toutes les plaques donnent des ellipses, d'où il suit qu'il y a trois sens de conductibilité.
On voit que par ces expériences on peut reconnaître le système de cristallisation d'un corps aussi bien que par les propriétés o\f tiques, § 90 à 96. Il y a plus, si l'on vient à pouvoir mesurer exactement les axes des ellipses, on aura par cela même les dimensions relatives des formes primitives, qui jusqu'ici sont fixées d'une manière un peu arbitraire, § 43, 75.
ÉLECTRICITÉ ET MAGNÉTISME
§ 420. Peu d- importance de réiectricité. — Toutes les substances minérales sont susceptibles de s'électriser , soit par l'un , soit par l'autre des moyens connus , et elles diffèrent en général les unes des autres , soit sous le rapport de la faculté conductrice , soit sous celui de l'espèce d'électricité acquise , ou du plus ou moins de facilité à l'acquérir , et enfin du temps pendant lequel elles conservent cet état.
Cependant ces caraclôrcs ont peu d'importance par suite de I difficulté que l'on trouve aujourd'hui à expliquer les nombreuse uxceptions qu'ils présentent. Pur le frottement, les variétés cristat Unes 110 prennent pas toujours la même espèce d'électricité qw celles qui sont produites par agrégaUons irréguliëres. H arriw encore que deux cristaux de la même substance prennent des éleC' tricités différentes , et qu'un même cristal acquiert par le frotlemeufi de l'une de ses faces une espèce d'électricité, tandis que par I9 frottement de l'autre il acquiert une électricité opposée.
Quant â la facilité à s'éleclriser il y a de grandes dilférences c les corps ; il en est , comme le spath d'Islande et la topaze, qn'il n faut pour ainsi dire que toucher, tandis que d'autres ne s'électriseï qu'avec la plus grande difliculté. Ceux que nous venons de ciH conservent la vertu électrique pendant plusieurs jours , et d'autn comme le quarn et le diamant, la perdent pour ainsi dire aussiU Ces faits seraient sans doute fort importants , mais ils présenta des exceptions analogues aux précédentes.
On ignore jusqu'à présent à quoi tiennent toutes ces différence seulement il est à présumer qu'elles sont en rapport avec l'étal i surfaces qu'on ne sait pas suffisamment appri^ier , ou en génél avec l'état moléculaire du corps.
§121. ile«triclt* polaire. — Un des phénomènes les plus il marquables est la propriété, qu'on trouve dans certaines substann de manifester l'état électrique par une température uoiforméfflEd croissante, en présentant alors une espèce d'électricité à l'onedl extrémités et une espèce différente à l'autre , ou , comme l'on dRen offrant des p61es électriques. Une température uniforméiDO décroissante détermine les mêmes elTcts; mais alors les pdles i trouvent renversés.
Ce qui est remarquable , c'est la relation de ces phénc les circonstances cristallo graphiques. Les substances qui présent! l'électricité polaire[t>oracite, tourmaline, etc.] offrent cetl« p ticularité que les deux pôles , qui sont géométriquement identiqâa présentent des modifications tout à fait différentes , g iS. Cette sii gularité conduit à admettre des constitutions moléculaires partiot Hères qui sont peut-être la cause du phénomène.
g 1^. ^ivetroacope, — Malgré le peu d'importance de la fi part des phénomènes électriques , rappelons cependant les m d'observation. 'Pour reconnaître si un corps est éloctrisé, il si de le présenter à un corps mobile à l'état naturel , qui eSt a attiré. Pour reconnaître l'espèce d'électricité , il faut donner ai mobile une électricité connue : si alors le corps électriséeieri
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ime répulsion , ii a la même électricité que celle de rinstrument ; gH exerce one attraction , il possède l'électricité contraire.
g 423. MBS"^^»""''' — L'action sur le barreau aimanté est ex- Mmement limitée , car jusqu'ici il n'y a que le fer qui se trouve dtns la nature à des états où il puisse produire quelque effet. A l'un de ces états il agit purement par attraction et de la même manière flor l'un et l'autre pôle : ii est attirable. Sous les autres états( oxyde noir et sulfure magnétique ) , le même point du minéral agit par attraction sur l'un des pôles et par répulsion sur Tautre ; c'est-à-dire que le minéral a lui-même des pôles.
ONCTUOSITÉ, APRETÉ.
s 424. Il existe des corps qui présentent au toucher une onctuosité remarquable, très-développée surtout dans la substance nommée stétUite^ dont, à cause de cela, on emploie la poussière pour faire glisser les bottes : elle se retrouve à des degrés moindres dans beaucoup d'autres matières, telles que le prap^iYe, dont on fait les crayons dits de mine de plomb , dans diverses oi^pèces d'argiles , etc. ; cette propriété varie peu dans la mi^me substance , et avec l'habitude , elle peut servir à reconnaître différents corps.
n y a aussi beaucoup de corps qui , soit en masse , soit en poussière , sont au contraire âpres au toucher , et que dès lors il est impossible de confondre avec les précédents.
On distingue comme intermédiaires des corps ma /(/res au toucher. Ce sont le plus ordinairement des matières avides d'eau qui enlèvent à l'instant le peu d'humidité qui se trouve sur les doigts , et dès lors produisent une rudesse particulière. Ces matières se distinguent quelquefois par le happement à la lanpjue , sorte d'adhérence qu'elles contractent avec l'organe en s'emparant rapidement de son humidité naturelle.
ODEUR, SAVEUR, DÉLIQUESCENCE, EFFLORESGENGB
§ 425. •deuru propres. — Les odeurs sont plus fréquentes et plus nombreuses dans le règne minéral qu'on ne le pense habituellement; il y a un grand nombre de corps (ju'on peut distinguer par ce moyen , qui nous sera surtout très-utile dans les essais chimicjues. Il y a des odeurs propres et dos odeurs accidentelles : les unes et les autres se présentent tantôt immédiatement, tantôt par frottement , par élévation de température ou pjir combustion.
Les odeurs propres immédiates sont fournies par le naphto et le
pétrole, le chlore, l'acide sulfureux, et mém? par certains métanW qui ee dblinguent facilement par ce moyen , comme l'élaîn , le fer et le cuivre. Beaucoup dautres corps produisent une odeur caractéristique par la combustion , comme le soufre et les sulfures, !«< sélénium qui produit une odeur de raifort, l'arsenic, qui donnf^ une odeur d'ait, lesuccin et quelques matières résineuses quiont deS' odeurs tantôt agréables , tanlât fétides , les bitumes , etc.
Le frottement produit au^si le dégagement de certaines odeur», comme dans quelques variétés de succins, dans le quarz et (oolet les maUères siliceuses, qui, frottées l'une contre l'autre, produisit toujours une odeur caractéristique. L'insuffla lion développe aussi, diverses odeure sur plusieurs substances terreuses ; on ne confondr* pas, par exemple, au moyen de ce caractère, la craie, lo tripoli, magnésie terreuse , la terre de Cologne , etc.
S 136. edcnn accideateiiM. — Beaucoup de matières oITk des odeurs qui sont dues à des corps étrangers mélangés ou retH dans leurs pores. Il en est qui se dégagent aussitôt que la malii est sortie du sein de la terre, et qui disparaissent après un cerll temps; mais le plus souvent c'est par le frottement qu'elles se n nifestent. Beaucoup de pierres calcaires dégagent alors une odi fétide , bitumineuse et animale , comme cela a lieu dans l'espèce ai marbre nommé petit grantle , dont la plupart de nos meubles aujourd'hui couverts. Dans quelques autres matières, c'est tmt odeur d'hydrogène sulfuré , et même d'hydrogène arsénié, odeurs sont souvent attribuées à la décomposition des maliëres .. ganiques qui ont été enfouies dans le sein de la terre : mais il egt| remarquer qu'il s'en produit d'analogues dans des substances,; même cristallines, qui se trouvent dans les terrains de cristallisa-
§ i27. savron. — Il ne peut exister de saveur que dans d matières solubles, dont il ne se trouve qu'un très-petit nombre dai la nature , parce qu'elles sont tôt ou lard dissoutes par les eau Ainsi, ce caractère, si utile pour la distinction des sels artificidB devient peu important pour la minéralogie. Nous nous conle d'indiquer la saveur acide que certaines eaux empruntent ai acides su Ifuri que et hydrochlorique , la saveur salée quepréseolsl sel commun , la saveur astringenle des sulfates d'alumine , de fti dezinc, de cuivre, qu'on rencontre çà et là en elllorescence, et saveur alcaline du sous-carbonate de soude.
§ 128. néiiqucBccncF. —On nomme ainsi la propriété quep( sèdent certains corps d'attirer l'humidité de l'atmosphère et dei
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dîBBoadre à mesure dans Teau qui en résulte. Le sel commun est légèrement déliquescent; mais il y a beaucoup de sels qui le sont fortement, et c'est sans doute pour cela qu'on ne les trouve pas à la gurfiaice de la terre : ils sont tous entraînés dans les mers, où la plu* part se trouvent à Tétat de chlorure.
Bni«rcflceiice. — C'est la propriété qu'on trouve dans d'autres corps de tomber en poussière. Souvent elle est due à la perte d'une certaine quantité d'eau en proportion définie , et par conséquent à un changement chimique , ce qui a lieu , par exemple , dans les carbonates, sulfates et phosphates de soude; mais il y a des cas où il n'en est pas ainsi , et où le corps tombe en poussière sans rien perdre de sa composition. On suppose qu'alors le phénomène est dû à un changement dans l'arrangement géométrique des molécules , en se fondant sur ce que les sels soumis à des cristallisations forcées ne peuvent conserver longtemps leur forme, et que plusieurs autres, goumis à une température plus ou moins élevée, présentent dans leur intérieur des fissures dirigées sous un nouveau système de cristallisation , qui en diminuent la cohésion et permettent bientôt la réduction en poussière, § 48, 49.
COMPOSITION CHIMIQUE DES MINÉRAUX
S 429. — Quelques-uns des corps que l'on considère comme simples , § 2 , se trouvent assez fréquemment à l'état libre dans la nature , ou , suivant l'expression reçue , à Y état natif. Tels sont :
Antimoine.
Carbone. .
Oxygène.
Argent.
Chlore.
Palladium
Arsenic.
Cuivre.
Platine.
Azote.
Mercure.
Soufre.
Bismuth. -
Or.
Tellure.
Tous les autres n'ont jamais été observés qu'à l'état de combinaison, deux à deux, trois à trois, etc.; et c'est par l'art qu'on est parvenu à les obtenir à l'état de pureté. Ces combinaisons extrêmement variées constituent un très-grand nombre de corps, dont la nature est en général ce qu'il y a de plus important à connaître pour la distinction des minéraux.
11 y a trois parties essentielles dans les recherches qui sont nécessaires pour arriver à cette connaissance :
4 ° V essai chimique, qui conduit à connaître la nature et le nombre des éléments qui constituent un corps ;
2* Vanalyse , qui a pour objet de déterminer en poids les quantités relatives de chacun des corps ;
S"" La discussion des analyses , qui , en partant des lois générales reconnues dans la combinaison des corps, a pour objet d'éliminer ce qu'il peut y avoir d'accidentel.
§ 430. Corps électro-positifs et éleetro-négatifs. — Rappelons les principes les plus généraux de la composition des corps. Lorsque, par l'action de la pile voltaïque, on vient à détruire une combinaison, on observe toujours que l'un des composants, soit simple, soit même formé de plusieurs éléments, se porte au pôle positif, et l'autre, au contraire, au pôle négatif : d'où l'on conclut que le premier possède par lui-même l'électricité négative , en vertu de laquelle il se trouve attiré et fixé au pôle positif, tandis que l'autre possède l'électricité positive. D'après cela , on a nommé les premiers corps électro-négatifs , et \es autres corps électro-positifs, La combinaison a été regardée comme le résultat de cette opposition , et l'on a conçu qu'il y avait combinaison entre deux corps toutes les fois que l'un pouvait être électro-négatif par rapporta l'autre, qui est alors électro-positif.
Les matières éminemment électro-négatives sont, parmi les corps simples : Voxygène, le chlore , le brome, ViodCy le fluor, V arsenic , le sélénium, Vantimoine , le tellure, le mercure, etc., dont le premier est le plus énergique. Parmi les corps oxygénés, ceux qui renferment le plus d'oxygène sont le plus souvent électro-négatifs par rapport à ceux qui en renferment le moins ; ceux qui sont doués des propriétés acides sont généralement les plus énergiques et se combinent avec la plupart des autres.
D'après cela , on distingue toujours deux sortes de corps dans une combinaison , quelque compliquée qu'elle soit : les corps électro-négatifs , qu'on nomme souvent acides dans les corps oxygénés : et les corps électro-positifs , qu'on nomme généralement bases.
ESSAIS CHIMIQUES DES MINÉRAUX
§ 4 31 . •bsenrations générales. — Les opérations nécessaires pour reconnaître la nature des corps peuvent toujours se faire sur des parcelles infiniment petites , de manière à n'avoir besoin que d'une petite table pour tout laboratoire, à n'employer qu'une goutte d'acide quand cet agent est nécessaire , à évaporer en quelques minutes les liquides surabondants , sans en redouter les vapeurs. Sous ces conditions , les essais les plus compliqués peuvent
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sefiiire partout et dans un temps très-court, que l*habitude de distinguer lesminérauz peut même iniîuiment réduire. Lesinslniments, les ¥ases , les réactife se réduisent alors à de si petites proportions, qu'on peut ayec facilité les transporter en voyage.
% 432. M— tinMiralB Pour opérer la Aision des corps, avec ou sans réactifs, on se sert du chalumeau^ ou tube courbé employé |)ar beaucoup d'ouvriers pour souder les métaux ; on en dirige la |)ointe sar la flamme d'une lampe ou d'une chandelle, et, en souillant, on
projette un dard de flamme extrêmement artif, fîg. 366, devant lequel un grand nombre de corps x^^ -^l peuvent se fondre. Le chalumeau, formé d'un tube \ conique de fer-blanc et d'un petit tube transverso
\ I placé à une certaine distance du fond, fig. 367, est \ Il très-convenable, parce qu(» s'il s'introduit un peu *^ "de salive, elle n'est pas projetiV) sur la pièce
d'essai : en renversant le tube, elle s*égoutte facilement.
Pour chandelier , on peut avoir un tube de ferblanc rempli par un ressort à boudin, fig. 368, au-dessus duquel on place un bout do chandelle dont la mèche vient sortir par l'ouvortiiro. La partie supérieure do co tube doit présenter une cavité qu'on remplit de suif destiné ù préserver la chandelle d'une trop grande chaleur.
Remarquons qu'en chauffant un corps à l'extrémité du jet do flamme et au contact de l'air, on Toxyde de plus en plus s'il en est susceptible ; en lo chauffant, au contraire, dans l'intérieur de la flamme, dont il est alors partout entouré, le corps se désoxyde i«r Faction de l'hydrogène carboné. Ces deux manières d'opérer se distinguent, la première sous le nom de feu d'oxiidation^ la seconde sous le nom de feu de ràluction.
Pour soumettre un corps à l'action du feu, on le
place quelquefois tout simplement à Textrémité d'unepince, fig. 369, forméed'unfd de fer tourné de manière à faire ressort, et dont les bouts sont terminés par des fils de platine. Plus souvent encore on met ce corps sur un charbon^ ou bien sur une feuille mince de platine qu'on emboutit en forme de capsule à une do ses extrémités, pour opérer plus facilement avec les réactifs. Quelquefois alors on emploie de très-petites coupelles, qu'on place dans un trou du charbon, et sur lesquelles on met la matière d'essai avec le ^OTkâssA..
Ce dernier procédé a Tavantage de pouvoir conserver le résultat de Tessai en collant la coupelle sur un carton.
Quand il s'agit d'évaporer des liquides, on se sert de très-petites capsules minces de porcelaine, ou mieux de platine, qu'on place sur un support en fil de fer courbé à angle droit et terminé en anneau, qui peut s'adapter au chandelier par sa portion verticale, fig. 370.
Si Ton a besoin de traiter une substance à chaud par un acide, on emploie, pour éviter une évaporation trop rapide, un petit matras en verre souf- ^ yo fié, fig. 37^ , ou simplement un tube droit fermé à
9oU l'extrémité ; on soutient ce tube auprès de la
flamme de la chandelle au moyen d'une pince de fil de fer fixée à un bouchon, a, qu'on enfile sur la branche du support précédent.
Pour récolter les matières susceptibles de se sublimer par la chaleur, on emploie des tubes courbés et fermés à l'extrémité la plus courte, fig. 372, où l'on place la pièce d'essai ; on chauffe alors cette partie plus ou moins, et la matière volatilisée se condense à la partie supérieure qu'on tient à la main.
Souvent les matières renfermées dans le corps ne sont pas immédiatement volatiles, mais peuvent le devenir par l'oxydation; on emploie alors un tube ouvert, fig. 373, à l'extrémité inférieure duquel on place le corps, et on le chauffe au feu d'oxydation. La matière volatile formée se porte alors vers la partie supérieure, s'y dépose ou se fait reconnaître par son odeur.
Quand on a indispensablement besoin de filtrer, ce qu'on doit en général éviter, on se sert d'un très-petit entonnoir de verre soufflé dans lequel on place un cornet de papier. On soutient l'entonnoir sur un fil de fer coudé et terminéen anneau, qu'on fixe dans une plaque de liège qui sert de support à la capsule où l'on reçoit le liquide clair, fig. 37i. On évite presque toujours la fillration en tirant le liquide à clair ; pour cela ^ on met dans la capsule qui le renferme une petite bande de papier Joseph , a, fig. 375, qui fait alors l'office de siphon. Quand on veut laver un précipité, on place une capsule d'eau distillée au-dessus de la première et on établit l'écoulement par un autre siphon.
Zl!».
ESSAIS CHIMIQUES
Joignons à ces petits instruments un Irèâ-petit verre à patte, dont on a rarement besoin, quelques verres de montre, des lames de Terre^ de cuivre, d'étain, de zinc et de fer, dont nous verrons plus tard l'usage; enfin quelques petits tubes en verre plein, pour agiter. Un petit marteau n*est pas inutile; mais on peut toujours y suppléer; il en est de même d'un petit mortier d'agate pour pulvériser les corps durs.
On se procurera enfin la série des réactifs dont nous allons nous servir et dont la plupart peuvent être pris, si Ton veut, à Tétat solide.
S 433. Conduite iféiiérale de« e«»aln. — Pour arriver le plus promptement possible à la connaissance de la composition d'un corps, il est nécessaire de suivre une marche régulière dans les essais qu'il faut tenter. Parmi toutes les méthodes qu'on peut imaginer, j'ai préféré celle qui consiste à chercher d'abord la nature du corps électro-n^atif que peut renfermer la substance, et à procéder ensuite à la recherche des bases. Je ne me suis pas borné uniquement à employer la voie sèche ou la voie humide; mais j'ai mêlé ces deux moyens d'exploration, pour lever les incertitudes de l'un ou de l'autre et éviter des longueurs ou des difficultés.
On commence souvent par essayer si le corps proposé est fusible ou infusible, ce qui suffit quelquefois pour se décider entre quelques substances à l'idée desquelles on a été conduit par la première vue du minéral. C'est ainsi, par exemple, qu'on peut se décider entre un rubis et un grenat, le premier étant infusible, le second fusible ; ou bien entre le cristal de roche et l'émeraudo incolore, qui sont dans le même cas; entre le platine et l'argent, etc. Mais cet essai ne dit rien de positif relativement à la nature du corps, qu'il faut examiner plus attentivement.
Les réactifs doivent être au plus grand degré de pureté possible, et il faut avoir la plus grande attention à ne pas les salir, soit en plaçant les bouchons au hasard sur des corps qu'ils pourraient enlever, soit en portant les tubes, dont on se sert pour les prendre, d'un flacon dans l'autre, sans les avoir exactement nettoyés. Pour éviter ce dernier inconvénient, chaque bocal ou chaque flacon doit avoir son tube particulier, et fixé dans le bouchon même lorsque celui-ci est en liège; il faut alors avoir soin de remettre chaque bouchon a sa vraie place, et pour cela il convient de tout numéroter. On ne doit jamais toucher les liqueurs d'essai avec les tubes, et il faut y faire simplement tomber les réactifs.
Nous avons fait faire, pour renfermer les acides et les réactifs liquides, des flacons terminés en pointe, avec une ovneTVwcç> ç-v
pillaire, qui se recouvrent par un capuchon de verre sur lequel ils sont rodés, fîg. 376. Pour les remplir, il suffit de les chauffer et de plonger ensuite le bout dans le liquide. Pour s*en servir, on les prend à la main, dont la chaleur suffît pour dilater Tair et faire tomber une goutte de liquide en les renversant. Ces flacons ne laissent dégager aucune vapeur lorsqu'on a soin de graisser le capuchon par en bas*.
RECHERCHE DES CORPS ÉLECTRO-NÉGATIFS
§ 4 34. SneeeMloii d'essais. — Il y a ^ept espèces d'essais principaux à faire pour parvenir à reconnaître la nature des principes électro-négatifs qui peuvent se rencontrer dans un composé naturel, a'après les connaissances que nous avons, savoir :
1° Chauffer le corps dans le tube fermé; on reconnaît alors :
Hydrates par des gouttelettes d'eau *.
H y drargores > par des gouttelettes de mercure.
Oxyde d'antimoine par un sublimé blanc non cristallin , qu'on peut faire
volatiliser, en chauffant , d'un point à l'autre du
tube.
2* Chauffer dans le tube ouvert pour reconnaître ce que Toxydation peut produire ; on distingue alors :
Séléniores par l'odeur, de chou pourri.
Arsenic et arséniures.. par l'odeur d'aU.
Antimoine et antimo-pardes vapeurs blanches qui produisent un sublimé
niures volatilisable d'un point à l'autre du tube.
Tellure et telluriures.. par une vapeur blanche qui, après s'être déposée,
peut être fondue sur le tube en gouttelettes limpides par la chaleur.
Soufre et sulfure par l'odeur de soufre brûlé \
3<* Chauffer dans le tube fermé, après avoir réduit le minéral en
' On trouve des bottes d'ustensiles et de réactifs chez MM. Boyveau et Pelletier, rue des Francs-Bourgeois-Saint-Michel, n* 8.
* On peut essayer cette eau en introduisant dans le tube une bandelette de papier réactif. Le papier de tournesol , en rougissant, indique un acide ; le papier de Fernamboue, en prenant une belle couleur jaune, indique particulièrement l'acide hydrofluorique. Le curcuma rougit avec les alcalis.
' Certains sulfures ne produisent pas cet effet, et ne sont dès lors reconnus que par )e quatrième essai.
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poudre et l'avoir mêlé avec du charbon, dont l'effet est de désoxyder ocrtauis corps; on reconnaîtra :
Acide arsénieux ) ,, . ....
■ * . . X s . I par l'odeur d'ail.
ArséBites et arsénUtes. 1 ^
ieide «olfuriqae par l'odeur de soufre brùlc.
Qaelqnea aalfates par la saveur d'oeuf pourri.
Aïola tes.. parce qu'ils fusent Cproduisent l'effet d'une fusée)
pendant l'opération *.
4"* Chauffer le corps avec un mélange de charbon et de sous-carbonate de soude , pour opérer une désoxydation et une nouvelle combinaison ; on distingue dans ce cas :
Salfalea et salfures par la saveur d'œuf pourri du résidu , ou le dégagement d'hydrogène sulfuré par l'ai^tion de l'eau acidulée sur ce résidu '.
5» Faire agir Tacide azotique, au moyen duquel on reconnaît :
G arb ona le s • . • . par l'effervescence qui se produit soit à fniid, soit
à chaud.
Quelques borates par un résidu blanc qui donne à l'alcool la propriété
de brûler avec une flamme verte.
Quelques silicates...... par la production d'une gelée qui n'est qu'un précipité gélaiineux de silice.
6*» Fondre le corps avec le double phosphate de soude et d'ammoniaque *, pour reconnaître :
Flaor i... par des vapeurs qui corrodent le verre et jaunissent
le papier de Fcrnambouc (si l'on opère dans le tube ouvert), uu pur un anncuu de corrosion autour de la pièce d'i'ssai (dans lu tube foitiié;.
Chlore par une flamme bleu pourpré qui se produit en fondant d'abord le double sel avec de l'oxyde de cuivre, puis ajoutant la muli^rc dressai.
Brome par une flumme bleue dans le même CKsui.
Iode par une flamme verte dans le môme essai.
7** Chauffer, et quelquefois fondre réellement, avec le sous-carbunate de soude, pour décomposer certains sels par un échange de
' Quelques oxydes sont réduits dans ce traitement, mais nous ne nous servirons pas de ce caractère.
' Les sulfures produisent le même effet sans addition de charbon.
' L'ammoniaque est alors dégagée, et l'acide phosphorique, mis k nu, réagit sur le corps. Il y a ici essai par la voie sèche au moyen d'un acide.
base. L'acide du minéral se porte sur la soude et forme un nouveau sel, qui est soluble ou insoluble dans Teau.
S*il se fait un sel soluble, on ajoute un peu d'acide à la solution, pour décomposer le sous-carbonate de soude surabondant, et on reconnaît ensuite :
Acide pbosphorique... siia liqueur précipite en jaune par l'azotate d'ar-
' gent.
Acide ebromique r-. si elle précipite alors en rouge.
Acide va na d i q u e si elle précipite en jaune qui blanchit promptemeni.
Acides molybdique, tu D' i si la solution devient bleue sur une lamed'égsliqoe et lantalique. { tain ^
Silice (acide silicique) si la solution , ne bleuissant pas sur une lame d'é-
tain, donne un précipité blanc par l'addition d'un acide, soit inunédiatement, soit pendant l'évaporation.
Si le résultat du traitement est insoluble dans Teau, il peut se dissoudre plus ou moins facilemeût dans l'acide chlorhydrique, et l'on reconnaît ensuite :
SI 1 i ce si la solution , évaporée et reprise par l'eau , laisse
un résidu qui no donne aucune couleur par la fusion avec le double phosphate.
Acide litanique.... si le résidu de ce traitement donne, avec le double
phosphate , un verre bleu violàtrc au feu de réduction.
Alumine s'il ne se fait pas de résidu, et si la solution donne par
l'ammoniaque un précipité floconneux attaquable parla potasse caustique.
§ 1 35. notes sur ces essais. — Nous réunirons ici quelques observations sur les essais que nous avons indiqués pour la recherche des corps électro-négatifs, et sur quelques autres qu'on pourrait faire :
4*» En chauffant dans un tube fermé, on peut reconnaître aussi plusieurs autres corps ; savoir :
Séléniures par un sublimé rouge.
Arsenic et arséniures.. par un sublimé de petits cristaux métalliques. Acide arsénieux et ar-
séniles par un sublimé de petits cristaux blancs.
Tellure et lelluriurcs.. par un sublimé gris non cristallin.
' La solution précipite en blanc par un acide, et en essayant le précipité on peut distinguer les trois corps. L'acide molybdique produit un verre vert en le fondant avec le double phosphate de soude et d'ammoniaque. L'acide tungstique produit un verre bleu, et l'acide tantalique un verre incolore.
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Mais ces cc^ps se distinguent plus facilement (mr le second mode d'essai, %kZi.
2* Dans le tube fermé, avec du charbon, on peut reconnaître les acides antimonieux et antimoniquc, qui donnent alors les caractères de l'oxyde d'antimoine, % 434, 4*".
3* On pourrait faire un essai en chauffant le corps avec Tazotate de potasse, et en découvrirait alors :
Le carbone parce que le mélange fuse pendant l'opération.
L'osmiam parce que la matière donne une vapeur blanche qui
a l'odeur du chlore.
i"* On pourrait essayer les .corps par l'acide sulfurique dans le tube fermé, et on reconnaîtrait alors :
Le fluor par des vapeurs incolores qui corrodent le verre.
L'io de par les vapeurs violettes qui se dégagent lorsque le
corps a été préalablement mêlé avec le peroxyde
de manganèse.
Le chlore par l'odeur particulière du gazjaunàtre avec le même
mélange.
Le brome par les vapeurs rutilantes qui se dégagent avec ce
mélange.
L' acide azotique par les vapeurs rutilantes qui se dégagent lorsqu'un
a ajouté de la limaille de cuivre.
5" Les chromites, traités au feu d'oxydation, produisent les mêmes résultats que les chromâtes, § 434, T**. Pour les distinguer, il faut recommencer l'essai dans le tubo fermé : la matière obtenue estve^ pour le chromite, et jaune pour le chromate.
RECHERCHE DES BASES
§ 436. Série des eMaU. — Les essais précédents auront déjà indiqué Tarsenic, l'antimoine et le sélénium, qui servent aussi quelquefois de bases principalement dans les sulfures. Pour les autres corps, il y a six sortes d'essais principaux à faire.
4 " Chauffer la substance sur le charbon, au feu de réduction, pour reconnaître s'il y a
Ou cadmiam.... par l'auréole orangée qui se forme dès le premier
coup de feu.
â** Chauffer sur la feuille de platine avec le sous-carbonate de soude ; on reconnaît alors :
Manganèse. ■ si la matière fondue est d'un vert bleuàirc.
Chrome si la matière devient alternativement vert-pré au
feu de réduction, et jaune au feu d'oxydation.
3® Fondre la matière avec le borax, après l'avoir préalablement grillée au feu d'oxydation ; on reconnaît alors les moindres traces de
Cobalt parla couleur bleue du verre qu'on obtient.
4° Traiter le minéral par l'acide azotique, soit immédiatement, soit après le traitement par le sous-carbonate de soude, § 434, 7°.
Si le corps renferme des matières non oxydées, on s'en aperçoit aussitôt par les vapeurs rutilantes qui se dégagent pendant la solution. Dans ce cas, la liqueur étant très-acide et chaude, s'il se fait un précipité, il dénote la présence du molybdène, de Vantimoine ou de Vétain,
Molybdène sll aies caractères de l'acide molybdique, S 134, 7".
Antimoine s'il a les caractèresdes oxydes d'antimoine, S 1 34, 2".
É ta i n « si ce précipité ne peut être ni volatilisé, ni fondu.
La solution faite, on y reconnaît facilement les diverses bases :
Bi sm u tbt. ê • si une goutte de la solution projetée dans l'eau la
blanchit à l'instant.
Argent « si une goutte portée sur une lame de cuivre y forme
un précipité blanc cristallin métallique. Mercure..» » s'il se fait alors un précipité gris qui se réunit en
gouttelettes ou s'amalgame au cuivre , auquel il
donne l'éclat de l'argent. *
Ce précipité est volatil au feu, et s'il s'est déposé de
Fargent, celui-ci reste seul.
C ui v r Ct si la solution laisse précipiter du cuivre sur une
lame de fer.
Nickel..» si la liqueur qui a séjourné sur une lame de fer se
colore immédiatement en bleu par l'addition de
l'ammoniaque.
Zrinc si la môme liqueur donne par l'ammoniaque un précipité qui se redissout eh partie par un excès de
cet alcali '.
jâ>.
' Le cadmium se précipiterait et se redissoadrait de môme; mais d'abord on aurait reconnu sa présence, S 136, i», et en outre la potasse et la soude lo précipiteraient d'une manière permanente, ce qui n'a pas lieu pour lo dnc.
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Après ces essais, on placera différentes gouttes de la solution primitive sur de petits verres de montre ou sur une lame de verre légèrement graissée; on reconnaîtra alors :
F er si quelques- parcelles de ferro-cyanate de potasse
déterminent un précipité bleu '.
Plomb, baryte et stron- si quelques parcelles d'un sulfate quelconque délia n e terminent un précipité blanc.
Plomb si le précipité noire t par l'addition de quelques
parcelles du suirhydrate de soude.
Baryte si le précipité ne noircit pas, et si une goutte de la
solution primitive, fortement étendue d'eau, continue encore à précipiter par le sulfate.
Strontiane si la solution très-étendue ne précipite plus.
Al 11 mi ae si Tammouiaque en excès, ajouté au reste de la liqueur, donne un précipité blanc , floconneux et permanent, qui se dissout dans la potasse caustique (voyez S 137, 2'»).
Chaux si la liqueur ammoniacale qui surnage précipite
immédiatement par Poxalate d'ammoniaque , même lorsqu'elle est chaude '.
Magnésie si le liquide, après s'être éclairci à chaud, se trouble
de nouveau en refroidissant.
5** Rechercher les alcalis. Pour reconnaître la potasse, la soude, la lithine, il ne faut avoir employé aucun de ces corps pendant les opérations. Dès lors, si le minéral n'est pas immédiatement attaquable par un acide, il faut le disposer à l'action en le fondant avec le carbonate de baryte.
La solution faite et suffisamment étendue, on ajoute du carbonate d'ammoniaque, qui précipite tout , à l'exception des alcalis. On filtre, on évapore, on calcine au rouge, et s'il reste quelque chose dans la capsule, c'est un des (rois alcalis, savoir :
La potasse si la solution de chlorure de platine concentrée ,
portée sur une partie du résidu, détermine un précipité jaune.
^ La plupart des autres métaux se précipitent en môme temps, mais la couleur bleue produite par la présence du fer domine toutes les autres.
' La baryte, la strontiane, le cuivre, le nickel, le zinc, pourraient exister dans la liqueur ammoniacale. Il faudrait alors éliminer d'abord les deux premiers corps par un sulfate, et les deux suivants par la potasse : la solution ne renfermerait plus alors que du zinc, qui, par l'addition de l'oxalate, ne précipite i\ue longtemps après la magnésie quand la liqueur s'évapore. ,
La I i l b i n e si la substance a taché la feuille de platine pendant
la calcination, et si une gouite d'ammoniaque étendue sur elle détermine un précipité blanc.
La soude ».... si aucun de ces effets ne se produit.
Quand il y a mélange des alcalis, il devient difficile de les distin • guer dans ces essais.
Certains sels solubles renferment de l'ammoniaque, dont la présence est facilement reconnue par l'addition de quelques parcelles de potasse caustique qui en dégage les vapeurs.
%" Examiner les corps non attaqués par les moyens précédents.
Ces corps sont surtout l'or et le platine, le premier d'une belle couleur jaune, le second de couleur plombée. L'un et l'autre sont attaqués par l'eau régale, La solution d'or précipite en pourpre par le protochlorure d'étain ; celle de platine précipite en jaune par un sel de potasse.
Le platine, dans le minerai de platine, est allié ou mélangé avec diverses substances qu'on ne peut pas encore caractériser dans les petits essais.
§ 437. Notes mur la reeherelie des bases. — Nous n'avons indiqué dans les essais destinés à la recherche des bases, que les sub stances qui sont communes dans la nature. Si l'on avait affaire à d'autres matières, on pourrait éprouver des embarras dont nous par lerons ici.
4 " Dans le traitement par l'acide azotique, il pourrait se trouver :
Du palladium Il précipite sur la lame de cuivre ; mais la solution est
rouge et précipite en noir par le cblorure d'éiain.
De la tborinc. Elle se manifesterait par l'ébulUtion, après l'addition
d'un sulfate, car le sulfate de tborine se précipite k 100'*.
2® Dans l'essai de solution par l'ammoniaque en excès, le précipité peut renfermer un grand nombre de substances, qui n'ont pas été indiquées, telles que :
La glucyne f. Elle est enlevée avec Palumine dans la solution potassique, qu'il faut alors saturer par un acide, pour traiter de nouveau par l'ammoniaque. Si le précipité est l'alumine pure, en y mettant une goutte de nitrate de cobalt, et calcinant, il prend une belle couleur bleue. Si c'est de la glucyne pure, la couleur devient noire ; s'il y a mélange, on obtient un bleu sale.
ANALYSE CHIMIQUE
UariD e Le précipité, on le minéral même, donne ta fea de
rédaction an verre rert avec le double phosphate. I.a solution première précipite en rouge foncé par le ferro-cyanate de potasse.
Le céri am Le résida de l'action de hi potasse peut renfermer ces
Li lircone. trois substances. Repris par Tacide azotique, puis
L' y 1 1 r i a . desséché pour chasser l'excès d'acide, et redissous
dans l'eau, il donne un précipité blanc par l'oxalate d'ammoniaque.
Pour la première, ce précipité devient brun-cannelle par calcination, et forme, avec le double phosphate, un verre rouge à chaud, et incolore & froid. Pour les autres le précipité ne brunit pas : il forme pour l'une un verre incolore opaque avec le double phosphate ; .pour l'autre un verre transparent.
3® Nous ne parlerons pas des réunions fortuites qu'on pourrait rencontrer; car alors les précipités pourraient être très-compliqués, et, pour arriver à quelques résultats, il faudrait posséder des connaissances chimiques très-étendues, qu'on ne peut acquérir que par des études approfondies.
ANALYSE DES MINÉRAUX
8 438. ttéeemmlié. — L'essai chimique suffit toujours pour distinguer un corps simple; mais il n'en est pas de même d'un corps composé, la nature et le nombre des matières réunies ne suffisent plus, et il faut en connaître les quantités relatives. Par exemple, personne ne confondra le sucre et l'esprit-dc-vin, et cependant ils sont l'un et l'autre uniquement composés de carbone, d'oxygène et d'hydrogène, et il n'y a de différence que dans le rapport des quantités. La même chose a lieu dans les minéraux ; il en est beaucoup qui sont formés des mêmes éléments, et qui présentent des différences aussi marquées que les deux corps précédents : d'où il résulte que, pour lescaractériser chimiquement, il faut séparer exactement les matières, peser chacune d'elles, et rapporter tout à l'unité, pour établir la comparaison sous ce point de vue. C'est ainsi qu'on peut distinguer le minium et le jaune de plomb, si différents à l'extérieur, quoique formés des mêmes éléments; savoir :
Jaune de plomb. 1 S^^^»?"*' ^'?!
*^ \ Plomb... 0,93
oxygène. o,iO j ^.,,i^„,
Plomb
MrNÉRlLOCIB-
§ 439. HcTcna BéBéranx. — L'analysese Taità peu prèscc les essais, seulement ave<^ des précautions qu'on pouvait alors négliger. Il faut peser exactement une certaine quantité du minéral réduit en poudre très-fiae, et avoir soin de n'en rien des opérations. Après l'avoir calciné, si l'on y a reconnu de l'eau, et pesé de nouveau pour constater la perte, qui est le poids du' liquide, on attaque par l'acide nitrique, par l'eau régale, ou par fusion préalable avec la soude, etc. , puis on recueille successivement, par RltratioD, les précipités qu'on peut former dans I; lion ; on les lave soigneuFement en faisant passer une suffisante quantité d'eau sur les filtres; on dessèclie couvenablement ces fil très, on lespéseesactemeutavectamatière qu'ils supportent, etl'oil défalque le poids du papier, qu'on a dû peser auparavant. On n cueille alors la liqueur filtrée et toutes les eaux de lavage, et on &i^^ évaporer convenablement pour provoquer ensuite d'autres préc pités sur chacun desquels on opère de même.
Le point principal est de bien conduire les opérations successivei d'^nployer des réactifs qui séparent en totalité une substance déU minée, et qui n'entraînent aucune partie des autres- C'est en o que consiste la difficulté, et les moyens que nous avons emplo] dans les essais ne suffisent pas toujours. En effet, tant qu'il s'agit que de découvrir la présence d'un corps, peu importe quel précipité en entraîne d'autres, pourvu que ce ' ' et que celui qu'on clierclie se manifeste clairement. Il n'en eaCpIl de même dans l'analyse, et il y a des cas où il faut tout le tf ' d'un chimiste consommé pour parvenir à une séparation exacte â( éléments. Heureusement, beaucoup de cas aussi n'exigent que k plus ùmples éléments de ia scienc«, et ce sont généralement a qui se présentent le plus fréquemment dans les usages de ia i Ainsi, l'analyse des pierres calcaires, des marnes, desai^iles et i terres arables, des silicates les plus communs, des scories des uaûi des minerais de fer, de cuivre ou de plomb, des sels employés di les arts, des alliages les plus utiles, etc., peut se faire toujours an facilité ; ces corps, en effet, ne renferment que des matières parB ' tement connues , dont la séparation se fait toujours assez neti
g 1 iO. ExcniplM d'analyses. — Il ne sera pas inutile d'indiqu _^^ ici quelques analyses faciles, pour donnerune idée de ce qu'il y >: faire dans les cas qui se présentent le plus ordinairement.
1 " Marne. — 6 grammes desséchés à < 00" ont perdu 34S miH grammes, ronsistant en eau,
is autres grammes, traités par l'acide azotique étendu , ont t»
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iffervescence pendant quelque temps et ont laissé un résidu ar- ^leuxqui, lavé, puis desséché à 400®; pesait Ss^^SÎO; il en résulte lue le carbonate de chaux enlevé par l'acide est de 05^,776 ; cette marne se compose donc de :
Carbonate de chaux 0,776 oa pour i 0,1552
àr^le et eau 4,224 0,8448
D'où l'on voit que cette matière, employée en agriculture, est plus propre aux terrains sableux qu'aux terrains argileux.
2* Pierre calcaire. — 5 grammes ont été attaqués avec effervescence par l'acide azotique, et ont laissé un résidu insoluble de 45 centigrammes.
La solution traitée par l'anunoniaque a donné 20i milligrammes de peroxyde de fer qui offrait au chalumeau quelques traces de manganèse, §436, â*".
La liqueur, réunie aux eaux de lavage et suffisamment évaporée, a été traitée à chaud par du sous-carbonate d'ammoniaque et filtrée immédiatement; elle a donné un précipité de carbonate de chaux de4F,098 représentant 26^,307 de chaux*.
Enfin, après l'évaporation des eaux, et la calcination au rougo, il est resté 217 milligrammes de magnésie; ainsi la pierre se compose de :
Matière ÎDsolahle 0,150 ou pour i . . . . o,0300
Peroxyde de fer 0,204 0,0408
Cbaox 2,307 0,4614
Magnésie 0,217 0,0434
Acide carbonique conclu par différence. 2,122 0,4244
Total 5,000 1,0000
3® Céruse, — La céruse ,ou blanc de cérusey est un carbonate de plomb ; mais on falsifie cette substance en y mélangeant de la craie ou blanc de Bougivaly qui en diminue la valeur et enlève beaucoup de solidité à la peinture. 11 est donc utile de savoir quelle est la nature de la matière qu'un ouvrier emploie dans le travail qu'on lui fait faire ; en voici l'analyse :
5 grammes de matière attaqués par l'acide azotique étendu ont laissé 40 centigrammes de résidu.
La solution traitée par le sulfate de soude a donné un précipité de
' 100 de carbonate de chaux renferment 56,29 de chaux , de sorte que la pro • RortioD 100 : 56,29 :: 4,098 : 07=2,307 donne la quantité de chaux dans le cas Kttent
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sulfate de plomb pesant 4^^,539 , d'où Ton conclut 35^,338 d'oxyde de plomb ^ ou 4 gr. de carbonate*.
Le liquide filtré, réuni aux eaux de lavage et évaporé, ayant été traité par le sous-carbonate d'ammoniaque, a donné Os'jOOS de carbonate de chaux. Cette matière renferme donc :
Cénise pure, oa carbonate de plomb 4, ou pour i 0,80
Craie j Carbonate de chaux.... 0,90 j , o,20
( Matière insoluble 0,iO J
c'est-à-dire que la cénise est mélangée avec un quart de craie.
Quand la fraude se fait par un mélange de sulfate de baryte, celui-ci reste insoluble.
i" Scorie de haut fourneau. — La matière a été fondue avec la soude, et le résultat traité par l'acide azotique. Les 5 grammes ont donné alors, après l'ébullition, 4^,27 de silice.
L'ammoniaque a fait un précipité de peroxyde de fer qui, après avoir été lavé et traité par la soude, puis lavé de nouveau et séché, pesait 2«',737.
La liqueur ammoniacale, réunie à ses eaux de lavage, a donné, par le carbonate d'ammoniaque, un précipité de carbonate de chaux de 4P,805, ou 4^,016 de chaux.
Les eaux sodiques évaporées, puis saturées d'acide et traitées par le sous-carbonate d'ammoniaque, ont donné un précipité d'alumine de 203 milligrammes. Le résultat de l'analyse est donc :
silice i,2T«
Peroxyde de fer 2,737
Alumine 0,203
Chaux 1 ,016
Total 5,226
L'augmentation de poids fait voir que le fer était ici à l'état de protoxyde, dont il faut alors réduire la quantité à 2,51 4 .
Ce résultat montre qu'il faut modifier les opérations de l'usine, en ajoutant au minerai ce qu'on nomme de la castine (carbonate de chaux), afin de saturer la silice et d'éviter la perte en fer. L'analyse des minerais et celle de la castine du lieu détermineraient positivement la quantité de fondant à employer.
Ces exemples, joints aux observations que nous avons faites à
* 100 de sulfate de plomb renferment 73,56 d'oxyde de plomb. On a la quantité d'oxyde, dans le cas présent, par la proportion lOO : 73,56 : : 4,539 : .r.
' 100 de carbonate de plomb renferment 83,46 d'oxyde de plomb; de sorte qu'on fait )8 proportion 83,46 : 100 : : 3,338 : t.
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regard des essais, doivent suffire pour montrer comment on doit s'y prendre dans la plupart des cas ordinaires.
ÉNONCIATION ET COMPARAISON DES ANALYSES
§ 4 44 . nlfflenlté de s'exprimer. — Tant qu'il ne s'agit que des usages de la vie, on ne sent pas le besoin d'exprimer les compositions autrement que parles poids mêmes que fournit l'analyse; mais quand on considère les corps bruts sous le point de vue scientifique, on reconnaît bientôt qu'il est impossible de les comparer les uns aux autres en s'exprimant en poids, parce que les rapports sont trop compliqués. Par exemple, quoiqu'on aperçoive de grandes différences dans les compositions suivantes :
i^^ analyne. l'analyse, i" analyse.
Soufre 0,19-i 0,16'i 0JT3
Cuivre 0.18» 0,318 0,455
Plomb 0,619 0,5-iO 0,87'i
il est difficile de les énoncer de manière à en donner une idée bien nette. Aussi pendant longtemps a-t-on fait peu d'attention à la composition chimique, et s'est-on contenté de comparer les corps par îles caractères extérieurs : ce n'est que du moment où l'on a connu les lois suivant lesquelles les corps se combinent qu'on a pu réellement en tirer tout le parti convenable. Voici les faits :
§ 4 42. liOiB de combinaiiioii. — L'ensemble de toutes les observations fait voir que les corps, simples ou composés, se combinent entre eux dans un certain nombre de proportions nettement déterminées, qui n'admettent aucun intermédiaire et qui ont entre elles des rapports simples, du moins quand il s'agit des minéraux. Par exemple, on reconnaît par expérience que :
100 d'oxygène sont combinés à 201,20 de soufre (acide hyposulfurique).
200 201 , 12 (acide sulfureux).
300 201,18 (acide 8Ulfurique\
100 d'oxygène se combinent ù 39^69 de cuivre.
100 79l'^39 (2 fois 395.69).
100 de soufre se combinent à 393.39 de cuivre.
100 de silice se combinent à 184,99 de chaux.
C'est*à-dire qu'une quantité déterminée de base, ou le double de cette quantité, se combine à une certaine quantité de corps électronégatif, ou bien à deux fois, à trois fois, etc., cette quantité : c'est un fait d'analyse inorganique que toutes les observations confirment.
Énonciation atomique, — On exprime ce fait d'analyse d'une manière plus commode pour renonciation et pour la comparaison des différents composés. Au lieu de considérer le nombre 400, dans les corps oxygénés, comme le poids d'un certain nombre de particules d'oxygène, on a imaginé de le regarder comme le poids même d'une particule, en prenant en même temps le nombre correspondant pour poids d'une particule de base. Dès lors, on a dit : dans les composés de l'oxygène et du soufre, les choses sont telles qu'on trouve successivement 4 particule de soufre, pesant 204,46, réunie à 4, à 2, à 3 particules d'oxygène, piesant chacune 400. De même, dans les oxydes de cuivre, 4 particule de cuivre, pesant 395,69, se trouve réunie à 4 , à 2 particules d'oxygène, ou bien 2 particules de cuivre à 4 particule d'oxygène, etc.
Maintenant ayant exprimé par 400 le poids de la particule d'oxygène, il n'a plus été possible d'employer ce nombre pour d'autres corps, pas plus qu'après avoir pris relativement 204,46 pour le soufre, 396,69 pour le cuivre, on n'a pu les changer. On a donc été conduit à chercher le poids de la particule de chaque corps en partant du nombre 4 00 admis pour l'oxygène, ou de tout autre déjà fixé relativement à cette unité, comme, par exemple, 204 ,46 fixé pour le soufre, etc. C'est à quoi on est parvenu en cherchant exactement la composition des oxydes, des sulfures, etc.*.
Telles sont les bases de ce qu'on nomme la théorie atomique, ou la théorie des équivalents, caries noms d'a^om^s ou d'équivalents ont prévalu sur le nom de particule, qu'on aurait pu également adopter.
§ 443. Transforinatlons atomiques. — Dans cette manière de s'exprimer, on peut énoncer avec facilité toutes les espèces de combinaisons, et surtout les comparer les unes aux autres; mais il faut.
* Si Ton ne connaissait pas les oxyde^de cuivre, par exemple, on pourrait avoir le poids de la particule de ce métal par les sulfures. Sachant qu'un sulfure est composé de 100 de soufre et 393,38 de cuivre , on dirait : le poids de la particule de soufre ayant été représenté par 201,165 (voyez les tables), si nous faisons la proportion 100 : 393,38 :: 201,165 : X ^ \q quatrième terme sera le poids de la particule cherché, ou 791,34. Si l'on ne connaissait pas d'autres composés, il resterait à savoir si ce nombre représente i particule ou 2, etc.; do sorte qu'on pourrait admettre 791,34, ou 395,67, etc. On conçoit que ce n'est qu'à la longue et par l'ensemble do tous les faits relatifs à un corps qu'on peut se fixer & cet égard.
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avant tout, transformer en rapports atomiques les rapports en poids qoi sont fournis par l'analyse.
Cette transformation se fait en divisant le poids de chacun des composants par le poids atomique correspondant, et réduisant ensuite les rapports à leur plus simple expression. Par exemple, pour la première des analyses précédentes, § 444 :
On trouvera Poids. les rapports atomiq ues.
Soufre 0,102 0,00095 ou 2
GniYre 0,180 o,ooo48 i
Plomb 0,619 0,00018 1
Pour cela on cherchera, dans les tables* les poids atomiques du soufre, du cuivre et du plomb (savoir : 201,465 — 395,695 — 4294,498), par lesquels on divisera les poids correspondants donnés par l'analyse* : on trouvera ici :
*»»'• 3ÔÎ-Î65 = »•<««« ' *^"'^- 3i;î;â95= •■•^" ' '■'• T^ÈïM = •••~'''
nombres qui sont à peu près entre eux comme 2,4 et 4 . Le corps se trouve donc composé de 2 atomes de soufre, 4 atome de cuivre et 4 atome de plomb.
Les deux autres analyses données se transformeront de la même manière, et on aura :
2« analyse. 3' analyse.
Poids. Rapports atomiques. Poids. Rapports atomigurt.
Soufre. 0,162 0,0008 OU 2 atomes. o.nii o,noo86 ou 3 at.
Cuivre. 0,318 0,0008 2 atomes. o,i:>5 o.ooiKi 4 at.
Plomb. 0,520 0,000 i 1 atonie. 0^372 0,000'i9 l at.
Il ne sera pas plus difficile de transformer des analyses do cor[)s oxygénés. Ainsi, connaissant le poids atomique do la silice, 577,478;
^ Voyez une table des poids atomiques à la fin de cet article.
' Les poids donnés par l'analyse signifient qu'il y a pour chacun des trois corps de certains nombres d'atomes n, n', n", dont les relations sont 0,192 — 0,i89— 0,0i9; c'est-à-dire qu'on a
^^»^'^°2-?Tïï6?>^3-9F;^5-n^ï;^^
de sorte que les quotients donnent les rapports entre n, 71', n".
celui de l'alumine, 642,334; et celui de la chaux, 356,049 ; on trouvera pour les compositions suivantes :
4* analyse. S" analyse.
Poids. Rapports atomiques. Poids. Rapportt atomiques.
Silice. 0,403 0,00070 ou 2 atomes. 0,424 0,00073 ou 3 at.
Alumine. 0,225 0,00035 i atome. 0,3l4 0,00049 2 at.
Chaox. 0,372 0,00104 3 atomes. 0,262 0,00073 3 at.
On pourrait donc exprimer les cinq compositions précédentes comme il suit, en mettant les nombres atomiques en exposants audessus des noms des matières composantes :
!'• — Soufre», cuivre', plomb', ou par abréviation. So», Ou', Pi'.
2« — Soufre', cuivre', plomb'. So', Cu',Pl'.
3« — Soufre», cuivre*, plomb' So*, Ou*, PI'.
A* — Silice», alumine', chaux* Si', Al', Ch».
5« —Silice», alumine', chaux* Si*, Al», Ch*.
Il est facile maintenant de comparer ces corps les uns aux autres, d'en exprimjBr clairement les différences, enfin de s'en faire une idée nette.
§ 444. siipies de eomposUlon. — Pour peindre la composition des corps plus facilement, on emploie les initiales des noms au lieu des noms eux-mêmes, à peu près comme nous venons de le faire par abréviation, mais avec quelques conventions relativement aux détails : on est à peu près convenu de prendre pour cela les noms latins ; savoir :
Al. Aluminium. Gl. Ulucyuiuniou Be. Pl.ouPt.Platiuium.
Ag. Argentum. Berjfllium. Pb. Plumbum.
As.ouAr.Arsenicuni. Hg. Hydrargyrum, ou R. Rhodium.
Au. Aurum. Me. Mercure. Se. Sélénium.
Az. Azotum,ouN.Ni- Hy.ouH. Hydrogenium. Si. Silicium,
tricum. I. lodicum. Sn. Stannum.
Ba. Baryum. Ir, Iridium. Sb. Stibium.
Bi. Bismuthicum. K. Kalium ou Po. Sr. Strontium.
B. ouBo Boron. Potassium. S. ouSu.Sulphur. Br. Bromium. \„ Lithium. Ta. Tantaliam. Oa. Calcium. MaouMg.Magnesium. Te. Tellurium. Cd. Cadmium. mii. Manganesium. Th. Thorinium.
C. Carbonicum. Mo Molybdœnum. Ti. Titauium
Ce. Cerium. Na. Natrium ou So. Tu Tungstenium, ou
ch. ou Cl. Ghlorum. Sodium. W.Wolframium
Cr. Chromium. Ni. Niccolum, nickel U. Uranium.
Co. Gobaltum. Os. Osmium. Vn. Vanadium.
Ou. Cuprum. 0. Oxygenium. Y. Yttriura.
Fe. Ferrum. Pd. Palladium. Zu. Zincum.
FI. Fluor. Ph. Phosphorus. Z. Zirconium.
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Pour désigner une combinaison, on écrit les signes des composants l'un auprès de Tautre , et pour indiquer les nombres atomiques, on place des chiffres en exposants, en sous-entendant, comme en algèbre, Texposant 4. Ainsi Fe Su indique la combinaison d'un atome de fer et d'un atome de soufre; Fe Cu Su* indique un atome de fer, un de cuivre et deux de soufre. On comprendra de mémo Fe*Cu Su*, ou bien Fe» Cu« Su^ etc.
Dans la combinaison de trois , ou d'un plus grand nombre d'éléments, on peut écrire la formule de plusieurs manières. Ainsi , au lieu de Fe Cu Su*, on peut partager l'élément électro-négatif entre les deux bases, Fe Su, Cu Su, et écrire Fe Su + Cu Su.
De même Fe" Cu Su*, ou bien Fe* Cu* Su", peuvent s'écrire Fe* Su* + Cu Su, ou Fe* Su* -f- Cu* Su', etc. ; mais alors les exposants qui sont de même valeur, se transforment en coefiBcients, et Ton écrit, 2 Fe Su+ Cu Su, et 3 Fe Su 4- 2 Cu Su.
Cette manière d'écrire s'appuie, théoriquement , sur ce que les composés ternaires de nos laboratoires sont le plus souvent le résultat de la combinaison de deux composés binaires.
On pourrait écrire de même la composition des corps oxygénés. Ainsi, Ca 0, Si 0*, etc. , indiqueraient l'union de 4 atome de calcium et 4 atome d'oxygène , de 4 atome de silicium et 3 atomes d'oxygène, etc. ; mais les corps oxygénés étant très-nombreux, on est convenu , pour éviter complication dans les formules , de supprimer le signe oxygène et de le remplacer par des points, au-dessus de la lettre, en nombre égal à celui du chiffre d'atomes. Ainî^i
on écrit Ca, Si, au lieu de Ca 0, Si G'*, etc.
Quand il arrive que la base entre pour deux atomes dans l'oxyde, on est généralement convenu de couper la lettre en deux par une barre horizontale. Ainsi , au lieu de Fe* 0* , Cu* 0, etc. , on écrit
ï'e, -Gu, etc. Cependant, la difficulté d'avoir de ces lettres barj^es sur tous les corps, a fait aussi recourir à d'autres moyens : on a
coupé la lettre par un trait de lime, comme Fe, Cu ; on a mis une
barre au-dessous , comme Fe^ Cu : et enfin on a mis des chiffres en
indices, comme Fcj, Cu^, ou des primes Fe„, Cu„.
Les sulfures étant aussi très-abondants , et souvent très-compliqués, on a imaginé de représenter les atomes de soufre par des vir-
gules placées au-dessus de la base. Ainsi on écrit Pb, Fe, Sb, etc., au lieu de Pb Su, Fe Su*, Sb* Su*, etc.
D'après ces conventions, les cinq analyses que nous avons \^rises
I" — Cl. Pb Su", OH hieii T.ii Su + Pb Su , ou cnrore Cu Pb.
r — UiiM'b Sii', — Cu'Su + l'b Su, — Gu Pb.
3' — Cil'Pb Sii-, — ïCiPSu + Pb Su, — GuM'b.
-I- — Ca^ Al si-, — Ùa'SÎ + Al *si.
;,- _ c,' Ap sV. — ( ji- Si + ïAl Si.
Le partage des roinpo-iaiits duniie ici plu-: de tac\\\l6 pour l'ânoM ci B lion el la comparaison.
§ 143. Autre loi poBr lacomblniilitoii dcM cariiH blBHirea. -
Il existe relativement à la combinaison des cijrpâ binaires ui autre loi, d'après luqueile on peut é-^alement arriver à une comp raison facile des analyses; elle consiste en ce que l'élément éli négatif de l'un des composants est généralement un multiple, un sous-mu lli pie, de la quantité du même élément dans i'aub Cetl« loi pstsurtout utile pour les composés oxygénés, les plua no breus comme aussi les mieux connus dans leur compositK On peut chercher quelles sont les quantités d'oxygène de chac des corps dosés par l'analyse, et il en résulte des rapports qm Frent une expressiou très-nette de la composition sans aucune I pothèse. Les analyses de silicates quenous avons calculées ci-des donnent ainsi :
Cxjg. Il.p fisjg. Stf.
elles nombres 2,1 et I, ou bien 3, î et I, sont alors dos poids rel tifs d'oxygène qui caractérisent très-bien les corps.
Signet minéralogiques. — On emploie également des signes po) indiquer ces sortes de rapports; mais on se sert alors des leUf italiques pour montrer que les éléments sont oxydés, et l'oa écrit Al, Ca, Si, etc., au lieu de Âl, La, Si, etc. Loi'squ'il y a plus oxydes d'un même corps, on emploie l'italique courante pour lepl toxyde, et l'italique capitale, soit simple, soit avec un signe ad;
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tionnel, pour des oxydes plus élevés. Ainsi fe et Fe, mn et Mn, cr, Cf, Or) etc., sont la même chose que te, Fe, Mn, ^n, CV, 4r, Cr, etc. L'eau s'exprime généralement alors par Aq, qui équivaut à Hy* O, ou fty.
Cela posé, nos deux combinaisons peuvent s'écrire aussi :
Ca Al Si*, ou bien en partageant Ca Si -h Al Si. Ca APSi\ — Ca Si -h i Al .Si.
Ces espèces de signes , plus simples que les précédents , ont été nommés signes minéralogiques, parce que la plupart des substances minérales, étant des composés d'oxydes, peuvent être indiquées de cette manière. Par opposition, les autres signes ont été nommés signes ehimiqiies, parce qu'ils indiquent à la fois tous les rapports chimiques.
g 446. v«MMic« d'an slsae à Taotre. — Rien n'est plus facile que de passer d'un de ces signes à l'autre ; savoir :
4*^ Passer du signe chimique au signe miner alogique. 11 suffit du compter les points qui indiquent l'oxygène, de les multiplier par les exposants et les coefficients, et de simplifier ensuite les rapports sMl v a lieu.
Soit, par exemple, la formule Ca* Si -f; 3 -Al Si. Le premier terme équivaut à Ca^ Si^,. ou ^ Cki Si. Le second équivaut à Al* St*, ou 9 Al Si. L'ensemble est donc 3 Ca S/ + 9 Al Si, ou bien en réduisant Ca Si + 3 Al Si.
2** Passer du signe minéralogique au signe chimique. Il faut d'abord multiplier les exposants par les coefficients , puis rétablir les points à chaque oxyde, et les exposants qui doivent les multiplier pour avoir les mêmes rapports ; enfin , repasser aux coefficients et simplifier s'il y a lieu.
Soit la formule 2 Ca SP -\-2 Al Si^ ; le premier terme équivaut
à Ca* Si*, ou Ca* Si*, et 2 Ca Si ; le second terme équivaut à A? Si% ou Al Si» : l'ensemble est donc 2 Ca Si + il SP.
g 147. WÊMppel de* corps iMunorphes. — On comprendra mieux maintenant Tisomorphisme , dont nous avons parlé § 46 : il consiste en ce que les composés de même formule , qui renferment UQ même élément électro-négatif, avec certains éléments électropositifs difiTérents, présentent des formes, sinon toujours identiques, du moins du même genre. Ainsi les sulfures Pb Su , Ag Su , Za Su, etc. , sont isomorphes malgré la différence des bases, et ont entre eux les plus grandes analogies; il en est de même des sulfates
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/'6Su", 5a Su', SrSu", etc., des carbouaUsmn C^,JUaC, etc., d'un grand nombre d'autres substauc^^. De là on conclut que can laines bases sont par elle&-mëmes isomorphes ; el il Taut en dire autant de certains corps électro-négatifs, comme le soufre et le sélénjutn, ou bien le chlore, l'iode, le fluor, etc. Les corps oxygénés isomorphes sont, en général, ceux qui présentent les mêmes rapports atomiques i ainsi l'alumine AI, le peroxyde de ferïe, l'oxydi de manganèse Wn, l'osyde de chrome èr, sont i oxydes 61, t-'e, Mii, Ma, etc., sont aussi isomorphes. Cependant ne faudrait pas conclure à priuTï que tout ce qui a la même formi ' est isomorphe, et il faut consulter l'expérience à cet égard; enefi il est reconnu queK, Na, L, ne sont pas isomorphes de Ca,Fe, et qui ont la même formule. Ces corps sont cependant susceptibles se eubslitiier l'un à l'nutre dans les composés.
Il n'arrive pas toujours que les ana^ minérales puissent conduire aussi facilement que les précédentes des rapports simples; fréquemment, au contraire, on n'obtient qi des rapports compliqués et par suite peu satisfaisants. Cela tic principalement à ce que les matières minérales ont rarement ce tallisé seules, et que dès lors l'une d'entre elles a entraîné une ce (aine quantité des autres; c'est, eu effet, ce qui arrive dans o laboratoires, lorsque plusieurs sels se trouvent ensemble dans même solution. Or, ces mélanges masquent les proportions, et travail qu'il fauj faire pour les mettre à découvert , en séparant < qu'il y a de propre au corps et ce qu'il y a d'étranger, est ce qu't nomme rfi'scusston de l'analyse.
g U9. ■>«■ de la dlMaMlon et applleatlon. — Lesobservi tions de laboratoire nous font reconnaître deux sortes de mélanges! les uns se font entre des corps isomorphes et en toutes proportions, les autres, au contraire, se font entre des corps quelconques el to jours par petite quantité.
1° Mêanges de corps isomorphes. — Ces mélanges ont lieu enl des sels qui ont la même formule de compo^tion, quoiqu'ils pui^ sent être à bases diflérentes. Ainsi, quand on mêle ensemble dan la même solution les aluns à baso d'alumine et de potasse, d'alo-' raine et d'ammoniaque, de peroxyde de fer et de potasse, d'oiyA de chrome (Cr) et de potasse, etc., ils so mélangent entre eux itt
toutes les manières pendant la cristallisation , et de telle sorte qu^il n'y a pas un cristal qui ne renferme tous ces aluns , et à peu près comme la solution même. Chacun présente alors la composition 3 Al Su» + ^ ^^* + 24 Aq, qui est celle de l'alun ordinaire, avec une quantité plus ou moins grande de
3 Cr Su»-+-Â'Su»4-24i49, etc.;
ce qu'on peut représenter d'une manière générale sous la forme
3 (Al, Fe, Cr, eic.) Su» -i- K Su» -+- 24 Aq.
en renfermant entre parenthèses les bases. analogues et laissant chacune d'elles indéterminée; c'est-à-dire que c'est alors la somme des quantités d'oxygène renfermées dans ces bases qui est à la quantité d'oxygène renfermée dans l'acide dans le rapport de 4 à 3. •
La même chose arrive précisément dans la nature, et en réunissant les quantités d'oxygène des diverses bases analogues, on parvient à trouver des formules régulières là où l'on ne pourrait rien avoir autrement. Par exemple, l'analyse ci-dessous ne présente rien de satisfaisant lorsqu'on cherche à comparer les quantités d'oxygène de chacun des corps ; mais si l'on réunit d'un côté l'alumine et le peroxyde de fer, qui peuvent se remplacer dans les composés, de l'autre les protoxydes de fer et de manganèse, la chaux , la magnésie, qui se remplacent aussi , les sommes d'oxygène sont alors en rapports simples entre elles et avec l'oxygène de la silice , de manière qu'on a 4 , 4 et 2 pour ces rapports :
Poids. Oxygène. Sommes partielle*. Rapixirt
Silice St. . 0.395 0,205 0,205 2
Alamioe Al. . 0,149 0,069 )
Peroxyde de fer Fe. . o,io4 0,032 ) '
Chaux Ca. . o,ll8
Magnésie Ma. . o,ioi
Protoxyde de fer fe. . o,092
Protoxyde de manganèse, mn. . o,040
Cette substance compliquée est alors représentée par la formule trèsKïlaire (Ma, Ca, mn, fe) {Fe, Al) Si' : c'est un mélange de diverses matières isomorphes, savoir : de Ma Al Si*, composition non dénommée, de Ca Fe Si*, qui forme ce qu'on nomme la mélanite, de Ca Al Si^, ou le grossulaire, de fe Al S»*, ou Valmandine, et de *Rn Al Si^, qu'on nomme spessartine.
Pouf «Iculer eo ffiàk \et quanin^ rdaûiei: île cet corya, il Tial ci-mpom d'Rhiinl chnuuA d'eux iliénriquoœenlpBriannUiéxl'oijgtne, puUcherdicr d'iprip rrt, qumtilét callci dch mali*rf!> coiTespundRiiteK. Ainai on praudri :
Pour rsireWAcikuls, an se serl doa tables du nORipdsilion dw oiydes.TnlIvUI pirueiDpIC, qu<i lOO de magnfeïpivnrermïniaB,!! d'oirg^ne. vn fait pour)*: mièreeub'^laarsM.ll-ioo :D,o39: j: = a,iDi ;elde ini^nie pour inulea leB&uu
i' Mélangen de corps héliroginês. — Lorsque, dans nos latW toirea, plusieure seU de Formules différentes se trouvent âansi même solution, il est rare qne l'un d'eux se précipite sans ei une petite partie des uns ou des autres. Si des sels cristallisent dad une matière en bouillie, ils en entraînent également, et quelqueEo même en grande quantilé, comme dans les formes accidentelles p agglutination, §67.
11 est évident que la même cboso doit avoir lieu dans la nature, et que dès lors l'analyse des minéraux, en nous présentant en Uoc les oxydes qui appartiennent à diverses substances, ne doit pins nous offrir les rapports simples que nous avons indiqués. C'est p là que s'expliquent une multitude d'anomalies apparentes.
Pour discuter alors les analyses on ne peut plus suivre la n précédente. Il faut se procurer par la visite des lieux, ou par l'a men des séries d'échantillons récollés sur place , la connaissancî des matières qui ont pu cristalliser ensemble, et par conséquent tt mélanger. Il faut étudier la composition de toutes ces matières , W établir les formules , du moins approximativement , pour discuteis ensuite tous Im résultais et arriver enfin aux formules réollts.
Mélange de corps formés d'Méments divers. — Quand les matières mélangées renfermeiit des bases différentes, il est toujours facile de les extraire. Par exemple, sachant qu'une substance dont la formule ordinaire est Ca Ma* St* a cristallisé en même temps qu'uno autre Ca Al St*, il sera facile de ramener Tanalyse suivante à la véritable formule, qu'il est d'abord impossible d'établir .
0xyg»-ne.
Silice O.iH-i 0,302
Alamine o.o-ii 11,011
Chaux 0,151 0.0(2
Ma^^ésie 0.2 i 1 0.09:1
En effet, l'alumine renfermant ici 0,04 4 d'oxvfîène, on formoni le compo^ Ca Al Si^ sur cette base, savoir :
Oxygène. Rapport.
Al •. 0,011 1 / oxygène (le i>i lice o,28o 0
Ca 0,011 > et il restera J — tlmux o,u3i 1
Sr 0,022) ( — magnésie... o.o»3 J
On voit que ces restes d'oxygène sont précisément dans le rapport qui constitue la première formule. On calculera si l'on veut les poids correspondants comme ci-dessus.
Mélange de corps formés des mêmes éléments. — La discussion devient en apparence plus difficile lorsque Jes substances mélangées sont formées des mêmes éléments en diverses proportions, par exemple de Ca Si et Ca S'/*; mais on voit bientôt qu'il ne s'agit que de partager les nombres donnés chacun en plusieurs aulns , suivant des rapports donnés. C'est alors un des plus simples problèmes d'algèbre. "^
Silice. 0,497 tenant .»xy*?ène 0.258
S<nt l'analyse . ^,
\ Chaux. 0,502 — 0.141
que l'on suppose être un mélange de Ca Si et Ca Si'. Il s'agit de partager leit nombres 0,258 et 0,l4i chacun en deux autres, a; et y pour le premier, x\ y' pour le second , et de manière que s soit à œ' dans le rapport de 1 à 1 d'après la formule Ca Si, et que y soit à y' dans le rapport de 1 à à suivant la formule Ca Si\
On aura donc d'une part t + y = 0,258, et de l'autre r'-4- »/', ou .r-*- 1 y = 0,i4i. De ces deux équations en x et y, on tirera
â?=0,02i Oxygène de la 8ili<»e I . , . , ^. »
. r. \ j . »^ i dans ''i f<^r">u'<' ^" -^'•
j: =z 00= 0,024 Oxygène de la chaux '
y = 0,234 Oxygène de la silice ) , , . , « ^ . , ' ^ v j , u I dans la formule O» N*'.
y' = ^ y = 0,117 Oxygène de la chaux j
On calculera les poids correspondants de silice et de chanx comme ci-dei»sus, et
on trouvera :
Ca Si 0,134
Ca sr 0,866
Tableau des poids atomiquei et des cùmpositions les plus u
HOMS
Acide azoïiqac
— borique
— carboDique....
— phospborique. .
— sulfurique
AlumiDO
Aniimoine
Argent
Arsenic
Barjrte
Bismuth
Carbone
Cart>onaie de chaux.
Chaux
Chlore
Chlorure d'argent...
Cobalt
Cuivre
Eau
Ëtaiu
Fer
Fluor
Hydrogène.
I Jihine
Magnésie
Mercurt»
Nickel
Oxyde cobalteux..
— chromique .
— cuprique...,
— ferreux....
— ferrique
— manganeux . . .
— manganique...
— permanganique
— plombeux
— stannique
— zincique
Plomb
Potasse
Silice
Soude
Soufre
Strontiane
Sulfate barytique.
— plombeux.
Zinc
SIGNES. I
Bo
Su
Al
Sb
Ag Ar
Ba Bi
CaC
Ca
Ch
AgCh»
Co
Cu
fcy
Sn Fe FI
Hy
Ma
Ni
Co
Cu Fe
Mn
Mn
Mn
Pb
Sn
Zn
Pb
si'
Na Su
Sr
Basil
PbSu Zn
Corps éleet-nèsatif.
Ox.
Ox.
Ox.
Ox.
Ox. Ox.
Ox.
Ox.
Ox.
Ox.
Ox.
Ox.
Ox.
Ox.
Ox.
Ox.
Ox.
Ox.
Ox.
Ox.
Ox.
Ox.
Ox.
Ox.
Su SU
Ox. 10,45
Ch 24,67
Ox. 88,91
Az Bo
Ph
Su Al
Ba
Ca Ca
Ag
Hy
Ma
Co
Cr
Cu Fe
Fe Mn Mn
Mn Pb Sn Zn
Si Na
Sr Ba Pb
CLASSIFICATIOX DES MINÉRAUX.
g 450. BéSalUMi «< ék^ei dem elaMlflcaltoM. — Le mot classification s^étend à toute espèce d'arrangement quon peut faire entre un certain nombre de corps, soit qu*on ait pour but de retrouver facilement chacun d'eux au milieu des autres, suit qu'un veuille iaire ressortir les analogies ou les diflerences qu'ils peuvent présenter.
Si l'on a seulement pour objet de retruuver chacun des corps au besoin , comme les livres dans une bibliothèque , la classification peut être quelconque, et il y a une infinité de manières de sy prendre, toutes aussi bonnes les unes que les antres si Ion y met assez de soin : par exemple , on peut placer sur chacun des corps un signe distinctif , qu'on consignera ensuite sur un catalogue , ou bien se ser\'ir de l'un ou de l'autre des signes les plus apparents que les corps eux-mêmes peuvent offrir . comme la grandeur, la forme , la couleur, etc.
S'il s'agit de faire ressortir les analopes ou les diflerences de divers corps, il n'y a plus qu'un seul modo d'arrangement praticable, et qui résulte d'une comparaiïîon Hii>>i complote qu'il est possible de tous ces corps. L'arrangement soni d'autant plus parfait que la comparaison [)ortera sur un plus grand nombre do points; il se perfectionnera à mesure qu'on trouvera do nouveaux moyens de confrontation, et qu'on connaîtra mieux le dogré d'importance des différents rapports, ceux qu'on doit soigneusement observer ot ceux que l'on peut négliger sans inconvénient.
§ 151. ciMMifleation naturelle. — C'est évidemment à cette dernière classification qu'on doit s'arrêter pour l'histoire naturelle, qui procède toujours par analogies et difîéronces, et dont le but est de coordonner rigoureusement les résultats des recherclies auxquelles tant d'hommes célèbres se sont livrés. C'est, en effet, colle qui est adoptée partout aujourd'hui, et qu'on désigne sous le nom de classification naturelle ou méthode naturelle, par opposition à tous les arrangements arbitraires, nommés alors méthodes artificielles. qu'on a autrefois imaginés, pour faciliter la distinction et la reconnaissance des différents êtres d'après (luohiues-uns dos signes apparents qu'ils présentaient.
Division de la classification. — Toute classification comporte des divisions et subdivisions successives par le mo^'ei\ àosc\wç\\vi^ qw ^\-
rive, de la collection totale, à chacun des corps qui la composent. La classification naturelle en est susceptible comme toute autre ; elle présente d'abord quelques grandes coupes fondées sur des analogies qui conviennent à un grand nombre d'êtres, puis dans chacune d'elles des divisions et subdivisions par des analogies qui conviennent successivement à un plus petit nombre, jusqu'à ce qu'enfin on arrive à l'individu, c'est-à-dire à un être dont il peut bien exister différents exemplaires, mais entre lesquels il n'est plus possible (l'établir de différences importantes. C'est ainsi que toute l'histoire naturelle se divise en trois règnes (animal , végétal , minéral} , chaque règne en embranchements et classes, chaque classe en ordres, chaque ordre en familles et en tribus , chaque famille en genres , et chaque genre en espèces.
On définit généralement Vespèce, l'ensemble des individus semblables, ou l'ensemble des individus qui ont entre eux plus d'analogie qu'ils n'en ont avec tous les autres.
Le genre est la réunion des espèces qui ont entre elles plus d'analogies de toute nature qu'elles n'en ont avec les autres.
Les tribus, les familles, etc., sont de même des réunions successives de genres, de tribus, etc. , qui ont entre eux plus d'analogies qu'ils n'en ont avec tous les autres.
§ 1 53. MoyeiiA de eomparalM»!» de» eorp« bruis. — Pour classer les corps bruts dans Tordre de leurs analogies, il faut les comparer soigneusement les uns aux autres , et cela se fait par les diverses propriétés physiques et chimiques que nous avons étudiées. Mais ces propriétés ne sont pas toutes capables d'établir des analogies ou des différences du même degré d'importance. Ce serait fort peu de chose, par exemple, que lanalogie qui serait tirée de l'état terreux, sous lequel, pour ainsi dire, toutes les substances peuvent se présenter ; ce serait peu de chose encore que la couleur , à moins qu'elle ne fût inhérente à la nature même des corps, car on sait que souvent un même corps peut être accidentellement coloré de toutes les manières, § 405. il faut donc faire un choix dans les diverses propriétés pour établir des comparaisons capables d'un résultat important.
Il suffit de se rappeler les détails divers que nous avons donnés, pour voir que les propriétés réellement importantes, pour la comparaison des corps bruts, sont les formes cristallines, le clivage, les phénomènes de réfraction simple ou double, la polarisation par réflexion , l'état élastique , la dureté , le poids spécifique , la composition chimique. Parmi les autres propriétés, les unes sont accidenterez; et par conséquent inutiles à la comparaison , et les autres
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yout OU variables suivant des lois que nous ne cunnaisisons pas. on i|)plicables à trop peu de corps.
Remarquons aussi que les corps bruts sont fréquenmiont privés de formes régulières, et n'offrent que des structures d'agrégation incapable de montrer le clivage; que souvent ils sont opaques, el par conséquent qu'on ne peut observer la réfraction; qu'ils sont ternes, et que dès lors Tangle de polarisation reste inconnu. Il en résulte que la composition chimique, apri^s une discussion préalable des analyses , est souvent le seul moyen possible de comparaison . Btque dès lors c'est en réalité ce qu'il y a de plus important dans les minéraux.
$ 453. iBdl¥lfla mlnéralest^ne. — Tant qu'il ne s'agit que des êtres organisés, on se fait toujours une idée parfaitement nt^tlc de Vitidividu , car , tous ces corps se composant de parties qui ont des formes et des positions relatives définitivement arrêtées, on ne peut en général les diviser sans les détruire : c'est là ce que signifie Texpression même individu (indivisible).
Dans les matières brutes, il n'est pas aussi facile d'acquérir l'idée d'individualité, et l'on ne peut même y parvenir tant qu'on les considère sous des rapports purement physiques. Cela tient à ce que ni la forme ni la structure ne sont essentielles à ces corps, S ^ > ^*^ M^^' dès lors ils peuvent être divisés et subdivisés à l'infini sans cesser d'exister : la moindre parcelle possède en effet les mêmes propriétés que le tout. Mais dès qu'on envisage les corps bruts sous des rapports chimiques , la question change de face , et l'individu devient manifeste. £n effet, il y a certaines opérations chimiques que Ton ne peut pratiquer sur ces corps sans les dénaturer, sans les diwr en parties hétérogènes s'ils sont composés, sans les faire passer dans de nouveaux corps s'ils sont simples. Ces opérations sont donc ks limites de la divisibilité des corps bruts, et pour elles cos corps de\-iennent des individus.
Il résulte de là que Vindividu minéralogique ne peut être qu'un tarps simple, un élément, ou bien un assemblage d'un certain nombre ^éléments en certaines proportions relatives,
% 454. Espèce minéralogique. — D'après cela, l'espèce minera-
k)gique, qui doit être la réunion des individus semblables, ou des
individus qui ont entre eux plus d'analogies qu'ils n'en ont avec
tous les autres, se définit naturellement la réunion des corps formés
ta mêmes principes et en mêmes proportions.
I Les corps qui sont réunis d'après ce principe se ressemblent
I nsÀ le plus souvent par toutes les propriétés physiques impor-
1 tartes; toutefois, il faut excepter les cas de diniorphisme et d'iso-
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morphUmH, où il n'y a plus d'ac^^rd tntte leâ caractères pbysqu et les caractères chimiques.
Quelques naluraliites, prenant le dimorptiisme en considéra lion, ont un peu muditiâ la notion précédente, et délini l'espèce minérafil la réunion de» corps formés des mêmes éléments , en même prcfwr lion, et au même état d^agrégalionmoléctilaîTe. D'oii il résulte qu'if même corps, sous deux syâlèmes de formes différentes, doit co stituer deux espèces, qui sont alors caractérisées par les propriél physiques.
^ 1 55. denrca mlnéralaglqueB — Le genre doit être la réuE des espèces qui ont eiUre elles plus d'analogies qu'elles n'en avec toules les autres. Or , sous le rapport chimique , les « tes plus analogues sont celles qui renferment les mêmes princ combinés en proportions différentes ; en sorte que des corps tels ( Pb Su, Pb Su', Pb Su', etc., sembleraient former naturellem un genre, dont les eapèces seraient caractérisées par les proporli lelalives.
Cependant cette maniêie de i;rou|)er les esi>èces ne satisfait p) la condition de réunir celles qui ont le plus de ressemblance a tous les rapports. Il en est une autre où, avec des analogies chT' ques d'un ordre différent , les espèces-ont en même temps de ti analogies physiques qu'on ne peut souvent, au premier abord, distinguer les unes des autres. C'est ce qui a lieu quand des cOf isomorphes viennent à se remplacer dans une combinaison; ai) des corps tels que Pb Su, Ag Su, Zn Su, etc., dont les basas S isomorphes et le principe électro-négatif commun, ont entre ei analogies physiques très-étendues.
Il résulte de là que, pour réunir en (genres les espèces les analogues par l'ensemble de tous leurs caractères, it faut n celtes qui renferment des bases isomorphes , combinées, si mêmes relations atomiques, avec le même principe électro-> Telle est la définition qu'on peut donner du genre naturel, q alors caractérisé par l'élément électro-négatif et par les propr physiques.
^ 4S6. Trlbna inlDërslitg1(|BeB. — Les espèces minérales tso^ morphes ne résultent pas seulement de la substitution d'une base^ une autre, il s'en fait aussi par des substitutions de principes élecln* ■ négatifs isomorphes; de sorte qu'il y a des genres isomorphes qt& ont par conséquent entre eux les plus grands rapports, et qu'il fiuB dès lors placer les uns auprès des autres. De là résultent encore (S' nouveaux groupes très-naturels, qui peuvent être désignés sous 4
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Pb Su, Ag Su, etc., forment un genre de sulfures isomorphes.
Pb Se, Ag Se, etc., forment un genre de séléoiurcs Isomorphes entre cu.\
et avec les sulfures correspondants.
Pb Te, As^Tc, etc., forment un genre de telluriures isumorphrs cntn'
eux et avec les compose^» prt^cf^denis.
Ces trois genres constituent un groupe de corps très-analoguos. tant par les caractères physiques que par les formules de comiK)silion, et qu'on peut appeler une tribu. Des genres caractérisés par d'autres formules, comme Cu* Su et Cu* Se, Ag Su + Cu* Su et Ag Se + Cu* Se, etc., formeraient d'autres tribus, voisines des précédentes, et distinguées par d'autres analogies physiques.
S 457. vamiiies minéraiogi^ues. — L'idée de la famille se présente maintenant d*une manière toute naturelle; c'est la réunion de diverses tribus formées par les différents genres d'isomorphismes qui résultent des proportions diverses où les corps peuvent se trouver dans les composés. Ainsi, dans le tableau suivant les différents genres isomorphes de sulfures, séléniures, telluriures, etc., simples, doubles ou triples, forment diverses tribus dont l'ensemble constitue une famille, ou même plusieurs en prenant en considération le nombre des éléments réunis.
1'*^ espèce. 2*^ eipèce.
r' tribu,
oa groupe
i* (f-nres icomorphcs.
l" tribu.
••lr« groupe
i» gril I M icnmorphei.
Pb Su, Pb Se.
Pb Te,
Ag Su, Ag Se, Ag Te,
( Cu'Su, etc., ) Cu-Se, etc.,
3* eipéoc.
ZnSu, etc. , 1" genre, etc. , 2' genre, cic. , 3* genre.
!"■ genre.
2' genre.
f«.re. i.om..rphe.. | ^^ g^ _^ (^^og
Sb'Su^H-AgSu, Sb^ Su » 4- Pb Su,
Sb^ Su^ + 3 Ag Su, Sb'Su'-|-3PbSu, SI)'Su3 + 3FeSu,
Typei
4v direreet tribu».
2' espèce (
r* espèce 2' espèce
1 •■* espèce .
2" espèce ' 3* espèce )
1*' genre. ' 2'' genre.
genre.
gtîiire.
Tnlnu
(Sb» Su'' + 3 Cu» Su) + 2 (Sb' Su» + 3 Pb Su} \ J (Sb» Su3 + 9 Cu^ Su) + 4 (Sb' Su^ + 9 Ag Su) S ^ ^ 2 (Sb» Su-^ + \ Cu» Su) + (Sb» Su^ + 4 Fc Su) ) | ' S*
122 NI>EHALUi>IB.
•«*re«fc — La léuiiiou île ce? strrles de familles consUtuerS d'antres groupes de corps analogues, qui se trouveraient caracté risés par les principes électro-négalifs iiwmorplies, el qu'on pourrai appeler des onires.
ciuMca. — Pour (grouper leâ ordres, on aurait la cuuaidératioi de l'étal où se trouvent les principes éleciro -négatif dans les coi po^. Ainsi les éulfurcs, séléniures, telluriures Tormeraient c lamilles dont l'enfemble constituerait un ordre. Les suirates, sél niâtes , Itrlluriates fcirmeraient un autre ordre, et ces sortes li groupes composeraient une classe Facile k caraclëri.'^er par les propriétés cbinuques.
La disposition des classes entre elles résulterait de la comparaisoil des diflérents corps simples qui leur servent de types, et elle dépendrait de la classili cation même de ces corps d après leur pliisot' moins d'analogie,
Btntax^ues. — Daus l'étal actuel de nos conuaissances, et quoiç le nombredescomposés naturels découverls soit déjà asseicc rable, il est impossible d'établir complètement cette sorte de subC dinstioD des groupes; il s'y trouve des lacunei énormes, quenr ne pouvons pas même combler par les produits actuels de Isb toire. Très-fréquemment il n'y a qu'un seul corps pour tout repi senter, depuis la classe jusqu'à l'espèce. Ailleurs, il y a une mu lude d'e^>eces, dont chacune est le type d'un genre qui pourri remplir par la suite; mais il y a peu de genres analogues, ou m4 pas du tout, et l'on ne peut établir ni tribus ni familles : ces espA rormeutdès lors un grand tout à peu près indivisible qu'on ne â comment nommer. De là il résulte que l'ensemble des miner" connus ne présente que des groupes d'espèces isolées, souvent m breuses, et çà et là quelques indices de classes avec quelques dî*t* aions incomplètes : c'est ce qu'on voit dans l'extrait du tableau dr espèces qui termine cet article,
g4&S. sonienriainrc. — Il résulte aussj Jes lacunes que m venons d'indiquer dans la série des corps bruis, qu'il n'y a que le espèces qui aient reçu des noms; on ne s'est pas trouvé dans law cessité de faire des noms de genres, et s'il en eiiste quelqueE*un c'est parce que les corps qui s'y rapportent avaient été considlSir^ autrefois comme une seule espèce qui a été divisée plus lard pi suite de l'avancement de la science, A plus forte raison n'exisl»-fc pas de noms de tribus, de familles, d'ordres et de ■ ' la plupart de ces divisions, que l'ensemble do no. fait apercevoir ponrl'avenir, ne sont en réalité aujourd'hui que d cadres vides.
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De là il résulte encore qu'en minéralogie les êtres ne sont pins désignés par deux noms, l'un âe genre, Feutre d'espèce, comme dans les autres parties de l'histoire naturelle où ce système do nomenclature a rendu d'éminents services.
g 159. 'Variétés de Fespère — Dans le règne minéral . comme dans toutes les autres parties de l'histoire naturelle, IVspèce peut se sous-diviser en variétés. La distinction est ici fondée sur la diversité des formes, qui peuvent être régulières, oblitérées, empruntées et accidentelles d'un grand nombre de manières; sur les diverses sortes de structures, sur les degrés de transpan»nce ou d'opacité, sur réchit, sur les couleurs accidentelles, sur les diverses sortes de mélanges, etc. Chacun est à peu près le maître de distinguer ce qu'il voudra , en se bornant toutefois à des choses d'une certaino importance.
Métis minéralogigues. — Il y a dans les animaux des espèces voisines qui peuvent se croiser de toutes les manières, et qui donnent lieu à des êtres qui participent de l'un et de l'autre de leurs parents, comme le mulet et le bardeau ; on leur donne le nom de Â/éh's, et on les place dans la méthode auprès de l'espèce avec laquelle ils ont conservé le plus de rapports.
II y a aussi de véritables métis dans les minéraux, et ils résultent du mélange des matières isomorphes en toutes proportions. Lorsque dans ces mélanges il y a une matière qui domine, on doit placer évidemment le corps auprès de l'espèce que cette matière constitue ; mais lorsque toutes les matières sont mélangées en parlies à peu près égales, il n'y a plus d'autres moyens que de les placer en appendice à la fin du genre dont toutes les espèces mélangées font essentiellement partie.
% 160. Tableaa des «Mpèces. — Dans le tableau suivant où nous avons réuni une grande partie des espèces minérales, nous avons moins songé à donner une nomenclature qu'à indiquer les diverses analogies que les matières peuvent avoir entre elles. On peut y lire à la fois dans le sens vertical et dans le sens horizontal ; et il est impossible par cette double lecture qu'on n'aperçoive pas les relations de composition, qui donnent en général celles de tous les autres caractères. Nous avons indiqué aussi les réunions d'espèces qui forment des types de genres et de tribus , dans les diverses classes, plus ou moins artificielles, qui partagent Tensemble des luiuéraux connus.
Argent
Mercure
J j Oligisie
3 / Limoiiile % \ Gœlhite
4 1 Aimant ifFranklinile
fe F^
KXTRAIT DU
\ tabJ
Amalgame Ag Bg^ Arquerile Ag Hg*
Pyrolusile Braunile
Acerdése Mj^ Aq
ilausmanite mu Mn?
Zinc oxydé rouge Zn Mn'l
Acide molvbdique Mo ou jUu Acide tungsl. Tu ou Tu
Mélinose ' PbMo^ Wolfram [fe. mn) T»^ ColumM
Pechuraiie D' y Schelîle Ci Tu^
Uraconise tf Schelilmi' Pb Tu'
gyeM
anfiB
Vltroim Pyr»
CLASSE
Pb ou Pb
du
Cu ou Cu
^ouCo Co, Mn, Aq
Chromidei.
AlanÛBides.
Oxyde chromique -Gr ou Cr
Sans nom Cr^ Aq
Sidérochrome [fe, Ma) (Cr,Alf
Corindon
Gibsite
Sans nom
Diaspore
Cymophane
Spinelle
Gahnite
Aï ou Al
AlAq
AflAq
AfiAq
GlAP
{Ma, fe) AP
ZnAt^
Méianochroïte P Cr^
Vauquelinite Crocdïse
2 PbCr^ + Cu Cr^ PbCr^
Sans nom
Ca AP + 6
Plombgomme Pb Afi + ^
EXTRAIT DU TABLEAU DES
Bismuth Bi
Oxyde de bismuth
Iridosmine
Os. Ir.
Antimoiucles.
Antimoine
Sb
Antimoniures.
Discrase Sans nom
Ag^Sb Ag^Sb
Antimoniure de Nickel Ni Sb
Antimonickel
Ni Sb2 + Ni Su2
Arsénidei.
Arsenic Ar
Arsëniures.
Arséniure d'argent Ag, Ar
— d'antimoine. Sb* Ar*
— de bismuth. Bi, Ar
Smaltine Autre Nickeline Arsenickel Arséniure de fer Disomose Ni Ar^ -|- Ni Su* Cobaltine Co Ar* + Co Su" Mispikel Fe Ar* + Fe Su-
Ck) Ar* Co Ar Ni Ar Ni Ar* Fe Ar'
Oxydes,
Exitèle Stibiconise
^b, Aq
Antimoniaies.
Oxydes.
Acide arsénieux Ar
Arséniatea.
Mimétèse 3 Pb^Ar + Pb Ch*
ces minsralbs.
SE
Phocphorides.
Phosphures analogues aux arséniures d«n^ i comnos^a a-tiR»:.i. "■wuiures dans les
composés artificiels.
Phosphate*.
Pyromorphile 3 Pb» À + Ca FF
*P««t« 3 Ca3 jèii + Ça (FI. Ch)»
Wagnerite jja^ JPh + Ma FI»
Klaprothine 2 Ma' i^'h + AM îh» + e Aq
Xenotime ya'^jj
Antimoniates.
Plusieurs antimoniates des laboratoires correspondent aux arséniates. Il y en a des indices dans la nature.
Pharmacolite Haidingérito Arsénicite
EXTRAIT DU TABLEA
Arséniates.
Ca^Ar + 6 Aq Ca2 Ar + 3 Aq Ca5'v\r2+ 15 Aq
Olivénite Euchroïte
Cu* *A r + Aq Cu* Ar + 7Aq
Apbanèse
Cu^Ar + 2Aq
Erinile Liroconile
Cu6 Ar + 4 2Aq
2Cu6*Ar+ AVAr+ c
Scorodite Fe Ar + 4Aq
Pharmacosidérite Fe^ Àr +ie2 Âr^ -f Sidérétine 4^6^ A r + 12Aq
Nickelocre
Ni» Ar + 8Aq
Erytriue
Co3 Ar + 8Aq
Iiljplffl
MDIfiRAUSB.
Phoiphatei
Amblygonite
(Li, Na)5 *h + AI* 4^h + (Li, Na, Al) FI
Thrombolite
Cu3 i'h + 6 Aq
Aphérèse
Cu* ^h + Aq
Sans nom
Cu'i ih + 2Aq
Ypoleime
Cu5 ih + 5Aq?
Triplite
(Fe, Mn)* %
Triphyline
(Fe, knf ^h, L3 9h
HureauHte
4(Fe, Mn)5 j?h2 + 30Aq
Hétérosite
3(Fe, Ùnf ft» + 5Aq
Sang nom DeWaolxine
Fe ^h + 12Aq ¥e^ ih 4- 24Aq
^bosphale vert 2^e» JPh -|- 5 Aq ?
Mttllicite • W *h2+ 8Aq?
•^Dglarite Fe< ih + 4Aq?
Vivianile Fe» *h-}-8Aq?
ÏÏ
K IWI LXIH.\1I
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Antimouiteê.
^rs^nilfS
Anlimonite de nickel Condunte C««Ar^
Kermès (SbïSu^PSh
Roméite Ca' SI.»
reliure Tu
Telluriure de plomb Pb Te — d'argent Ag Te
— de fer Fe,Te
IV -^ i
imâuLEs..
Kakoxène Wa^elite Uranite Chalkolite
(AI, ¥ef W + 20 Aq ?
(Al*i'h3+4 8Aq)+AIF|3?
Ca^'i-h +'4'<'Ph + 16 Aq
Cu*ï»h-f-*t**h + 16 Aq
Sélénîdes.
SuUtirides.
Soufre Su
e leni ures.
Sulfures.
Sulfure d'hydrogène
Hv^Su
B Cu^Se
Chalkosine
Cu^Su
lie Pb Se
Galène
PbSu
e d'argent Ag Se
Argyrose
AgSu
Blende
Zn Su
Alabandine
Mn Su
Harkise
Ni Su
nio ' Su l fur es.
Covelline
CuSu
m HgSe+ 4HgSu
Cinabre Héalgar
HgSu Ar Su
Pyrite ) Sperkise )
Fe Su2
Molybdénito
Mo Su^
Coboldine
Co* Su«^
Bismuthine
Bi2 Su-*
Stibine
Sb« Su3
Orpiment
Ar» Su^
EXTRAIT DL TABLI Tflluriuret doubl.
jn» Te + aPh Sa + Au T< îAb Té" + S)» Su» + 1 èP^ £,Pb. Ag) Te + Au» Te* AçTf + SAuTc^i'
Bouraonile Gu* Sb + SKi* Sb Poljbaïile iia-' Sb + 4Àg* Sb
Piinabase
Slannine
Fb* Sb-|- iGn'S Gu^ Su + Fe»S((
iCBS MINeiULBS.
iéléniures doubles.
ms Dom 4Zn Se -V Ug Se^ — Co Se2 + ^fe Se ichairite Cu^ Se -]- Ag Se
ns nom Cu Se -^-Pb Se
Cu Se + 2Pb Se?
- Cu Se + 4Pb Se
- Hg Se 4- 3P}) Se
Sulfures doubles.
Marmatite
Leberkise Stromeverine Chalcopyrite Phillipsite
Sans nom
Zinkenite Myargyrite Sans nom
Federerz
Argyrithrose
Proustite
Géokronite
Psaturose
Jamesonite
Haidingérite
Berthierile
Plagionite
3Zn Su + Fe Su
Fe Su2 + 6Fe Su Cu2 Su + Ag Su Cu2 Su 4. Fe Su 2Cu2 Su + Fe Su
4Cu Su + Fe Su
Sb2 Su3
Sb2 Su3
Sb2 Su^
Sb2 Su'
Sb^ Su3
Sb^ Su3
Ar2 Su3
Sb2 Su^
Sb2 Su3
2Sb2 Su^
2Sb2 su3
3Sb^ Su^ 3Sb^ Su
+ Pb Su + Ag Su + Fe Su + Cu2Su + 2Pb Su + 3Ag Su + 3Ag Su + 5PbSu 4. 6Ag Su 3Pb Su 3Fe Su 4FeSu + 4Pb Su
Sulfures multiples.
Bournonite
Polybasite
Panabase
Tennantite
Stannine
(Sb2 Su3 + 3Cu2 Su) + 2(Sb2 Su^ + 3Pb Su)* (Stf Su3 + 9Cu2 Su) + 4(Sb2Su3 + 9Ag Su) 2(Sb2 Su3 + 4Cu*Su) + (Sb2 Su^ + 4Fe Su) (Ar2 Su3 + 4Cu2Su) + (Ar^ Su» + 4Fe Su) (Sn Su2 +2Cu2Su) + (Sn Su^ + 2FeSu)
Acides du soufre.
Acide sulfureux Su Acide sulfurique Su ou Si/
auhydr,^.
EXTRAIT W TABL J
,S-ul/..ie
simples bydri
Anglésinp
Pb Sw'
Baryline
liii Sh^
Céleslinc
Sr S,,
Kareténilp
Cn S'r'
Gypse
Ca Su> + Ag '
Thenardilo
Exanthalose
.V.. S»' + SAq
Aphiiialosfl
fi- S./3
Epsomite
}fn S'> + ~^Aq
Zn Sii' + oAq
Cyanose
Cu Sh^ + 5.^7
Brochantite
Ch* Su" + 3J»
Hhodhalose
Co S,i^-{-7Ai
Mélanlherie
1' S" -\-'iAq
Coquimbite
Fe Su' + :iAq
Sans nom
Al Sm"?
Sans nom
Fe Su' + TAq
Pittizile
Sans nom
Fe* Su + 4J,
Alunogéne
Al .Sii3 + 6A
WebBterite
Al Su + 3A<
Cbloridei
Cblore
Ch
Chlorure rf'hvdrogène
HvCh
Calomel '
HgCh
Kérargyre
AgCh'
itroinured ur^jenl
Chlorure de calcium
Ca Ch'
Chlorure de mBgnésiun
MaCh*
Saimare
Na Ch^
- Sylvine
K Cli=
Kérasinc
PbClU +
2 Pli
1 ALakamili'
CuChî + 3Co4- iAii
\ Salmiac
(AzHv3j.+ (HyChl
es lONËRALiSS.
Sulfates doubles anhydres.
Célestine de Mœn
— de Norton Glaubérite
Polvhalites
iSr Su^ + Ba Su^?
3SrStt3 + CaSu^ CaSv^+ NaSt?
\ ilCa, Ma] Su^ + Na Su^ t 2((7cj, Ma) Su^ + K Su^
Sulfates doubles hydratés.
Alun de fer Vollaïte
:iFe Su^ + K Su^ + UAq
2{Fe, Al) Su^ + [Ky Na, fe) Su^ + Uq
Alun Alunite
'iAlSu^+ KSu^ + UAq ^AlSu +''j{Su^+ 9Aq
lodides.
Fluorides.
î de mercure H g 12?
d'argent Ag P
Fluorine
Ytlrocérite
Flucérine
Basicérine
Sans nom
Crvolite
Condrodite
Topaze
Picnite
Ca FI2 Y F12 CeFl3
3Ce F12 4- Aq ) Ce F12 + Aq/"^''"'''^ •2AIFl3 + 3NaFl2
Ma Fl2 + 2Ma3 Si
Al (Si Fl«)* + 3A12 Si }f (Si Fl«f + 3A12 Si *l
EXTRAIT DU TABLEAU Dl
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Hydrogénidei.
Hydrogène fty
Eau ffy ou Aq
Hydrates divers.
Axotides.
Azote et air atmosphérique Ammoniaque Hy^ Az
Salpêtre K Az
Azotate de soude Na Az
— de chaux
— de magnésie
Ca Az
Ma Az
Meliite
Sels organiques.
Guano
Humboldtite
Carbonates anhydres rhomboédriques.
Dolomie Ca(^+ Ma O
. Ca C ^'^aC^
Calcaire Giobertite
>idérose fe C^
J)DiaIIogite mn C^
Carbocérine ce C^, Ce, Aq
Smithsonite Zn C^
Mysorine
CuC
Carbonates hydratés.
Malachite
2CuC
Sans nom
Ma C2
Sans nom
3AfoC2
Natron
Na C^
Urao
Na C^
Aq Aq Aq Aq iAq
ESPÈCES MINÉRALES
CLAiSB.
GArbooîdes.
Carbone.
Diamant
Graphite
Anthracite
Houille
Lignite
Bois altérés
Terre de Cologne
Tourbe
Terreau
Carburer.
Grisou
Naphte
Scheererite
Hatchetine
Elatérite
Dusodile
Malthe
Asphalte
Rétinasphaite
Succin
Hy4C Hy C
Acides.
Acide carbonique C ou C Acide oxalique
Carbonates anhydres prismatiques.
Aragonite Ca O
Junckerite fe O
Genre?
Witherite Ba C^ Strontiauite Sr C^ ^ Céruse Pb C^
Baryto-calcite Ba C^ + Ca C^
Carbonates sulfatifères.
Stromnite iSr C^ + Ba Su^
Pb C^ + Pb Su^ 3PbC^ + PbSu^ ^PhC^+CuC2 -f 3P6Sm3
Lanarkite
Leadhillite
Calédonite
Gay-Lussite NaC^+CaC^ + bAq
Carbono tes hydratifères, Azurite 2Cu C^ -[- Cu Aq
Magnesia alba 3AfaC2 + MaAq*
Zinconise 3Zn C^ -V Z\\ èiS^
EXTRAIT DU TABLEAU D
Silioîdes.
Quarz
Calcédoine
Opale
Si ou Si Si, Aq
Silicates magnésiens, calcairt
Anhydres,
Hydratés.
Péridot
Talc
[Ma, fe) Si
Ma Si^
Wollastonite *
Ca Si^
Edelforse
Ca Si^
Rhodonite
Kieselmangan
Pbotizite
mn Si^ mn Si^ mn Si^
Willelmine
ZnSi
Gadolinite I4iénakite ZircQn
- Y Si Gl Si ZSi
Villarsite
Stéatite
Pikrosmine
Pikrophyle
Monradile
Aphrodite
Magnésite
Stéatite Dermatine
Opsimose Sans nom
Sans nom
Dioptase
Chrysocole
Calamine
Cérérite
Thorite
iMaSi + Aq
MaSi'^+ Aq 2JfaSt2+ Aq 3MaSi^ + ^Aq iMaSil+ Aq iMa Si + 3y1<7
MaSi^+ Aq
2AfaSt3 I Aq MaSi^+^Aq
mn Si + Aq îmn S«^ 4- Aq
mn St^ + 2^^ Cu Sr+ Aq Cu St +9,Aq %Zn Si + Aq ce Si 4- Aq
Th Si + Aq
;ilGES MINÉRALES.
ABftE.
Boradte Bortx
Boratei,
MaBo* NaB(fi+^0 Aq
Soridei.
Sassoline Bo Aq
Boroêiticaies.
Datholite CaB6^ + Ca Si^ + Aq Botryolite Ca Bc^ -f- ^Ca Si» + lAq
\nganeux, ferreux, etc.
Hydratifères,
Doubles.
rénalite Ma Si +
^migorite 3Ma St^ +
)til 3{MaSi^ +
itine l2MaSfl +
rdrophyle hjlia Si^ +
illage (iMa Si^ +
— {iMa St2 +
— MaSi^ +
— ZiMaSi^ + Spidaïte ^2MaSi^+
MaAq
MaAq
Aq) + Ma Aq
Aqj '\'MaAq
Aq\+MaAq^
Aq\ -j- ^f'' Aq
i4gj-j- MaAq^
MaAq
Aq)-]rMaAq^
Aqj-i- Ma Aq
Hypersthène {Ma, fe...)Si^
Bronzite ^MaSi^+{fe,Ca)Si^
Anthophyllite 3AfaSt2+ fe Si3
( Diopside Ca Si* + Ma Si^ ( Hedenbergite Ca Sfl + f^ Si^ ( Trémolite Ca Si^ + 3Ma Si'^ ) Actinote Ca Si^ + 3/fe Si^
Eudyalit© ZSi^+^Na,Ca,)Si^
EXTRAIT DU TABLEAU t
Anhydres,
Silicates alumimi
Hydratés.
Staurotide
Al* Si
Disthène
Al* Si"
Andalousite Sillimanite
Al* S»*?
Al Si
Lenzinite Kaolin
Al Si + Aq Al Si -^ X Aq
Pholérlle
^Al Si + Aq
Sans nom
Fe Si + Aq
Nontronite
Fe Si*+ Aq
Sans nom
Fe Si*
— du Hartz
Fe Si^+ %Aq
Sévérité
Al Si*+ lAq
LttUte
Al Si*
Cymolite
Felbol
Anthosidérite
Al SP+Aq
Fe Sf'+^Aq
3Fe Si»+ 2^7
Anhydres calcaires, ferreua , etc
Silicates doubles, alumineu
Anhydres à base de glucine.
Euclase
Al* Si + 2GI S
Ëmeraude
Al Si + Gl Si
Idocrase
Al Si + Ca Si
Grossulaire
Al Si + Ca Si
Almandine
Al Si + fe Si
Spessartine
Al Si + mn Si
Mélanite
Fe Si + Ca Si
Uwarovite
Cr Si + Ca Si
livaïle
Fe Si 4- Wa Si
Méïonile
ïAl Si + Ca Si
Zoïsite
Ul Si + Ca Si
Thallite
Ul Si + fe Si
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ferriquês, etc.
HydratifèrM.
Âllophane de Siyrie {Al* Si '+ 3Aq) + Al Aq
IOchrane, Miloschine [Al Si -j- Aq), Al^ Aq ou Al Aq
Allophane de Finny [Al Si + ^Aq), Al Aq
Collyrile ' [Al Si + ZAq), Al Aq ou Al Aq*
Nontronite d'Autun {Fe Si* + "iAq), Fe Aq*
Halloysite de Guatéqué tAl Si*+ Al Aq*
— deSilésîe UlSt^+Aq) + Al Aq* •
— de yége 'i[Al St^ + %Aq) + Al Aq
— de Bayonne (Al Si* + Aq) -{• Al Aq
. — de Nontron [[Fe, Al) Si* + ^Aq] + (Fe, Al) Aq*
Wolchonsldte [(Cr, Fe) Si* + Aq] + [Or, Fe) Aq*
ferriques, avec diverses bases.
Hydrates.
Conichrite Al Si + [Ma, Ca) Si + Aq
Pyroskiérile AlSi + Wa Si + iAq
Gigantolite tAl Si + {fe, Ma. . .) Si + Aq
Carpholite 3.4/ Si + mn Si + "^Aq
Wernériie Ul S' + Ca Si Anorlile 3^/ Si -(- (Ca, K, jYaj Si Gordiérite -.iAt Si -j- ifa. Si*
Labradorile 3AI Si + Ca Si=
làopyri' 3 Fe, Al) Si + Ca Si^ Dipyre iAl Si^ -f- Ca Si
KXTIUIT nu TABLt
Néphéline 3.1/ S/+ .Vo Si
Ryacolile 3AI Si -\- (.Vu,
Gabronite 3AtSi*-i- Na
Amphigène 5AI Si' + K !
Andéaine 3Âl Si* -\- {Ca
Oligoclase Ut Si» + Na
Triphane 3At Si* -{- L Sfl
Achmite 3FeS»»-|-JVa.
Orlhos^ 3.4/ Si' + «■ î
Albite 3.« Sf"* + .Va
Petalite iAl Si^ + L Si
Cliauioisite
Berlhiérine
Pagodite
Margarite
Saphirine
ifeSi + fe'Al-i-Ug yeSi+fe'At + Aq lAl Si* + A" AI' -+■ iAq t!
M Si" + Ca ^C?
A\ &i^{}ia.Ca,^i)A^
Silicates et carb
nales, siilfales, phosphales
Cancrinite
3{3Al Si + Sa Si) + CaC'
Hauyne Sordawalile
i{Al Si + f-o Si-") + A-a Su' ti[î[AlSi+feSi) + 3Aq] +
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\Xy ferriques^ etc.
"atés, calcaires, alcalins. Hydratés^ magnésiens, tir.
^Al Si+ Ca Si -^lAq
ZAl Si + Ma Si + 3 J/a Aq agonale 3.4^ Si + Ma St^ + ZMa Aq
iAl Si + Ma Si* + iMa Aq 3AI Si + Ca Si* + 3Aq ZAlSi +NaSi^ + 2Aq
3Fô Si + fe St* + Uq
Al Si'+'^NiSi^+ \3Aq?
3AlSî^+NaSi'' + <iAq 3 Al Sî» 4- Ca Si^ + 2Aq iAl Si* + ^Va Si* + 5^7 3 Al Si* + Ca Si" -f ^Aq
oAl Si*+ (Ba, Ca, K) Si* + ^Aq?
Ul St^ + Ca S»* + '7Aq
iAl Si'-f {Ca, Na, Sr, Ba) Si'' + ^Aq
itPf^ borurifères , fluoriféres , chlorurifèrca,
sulfurifères.
alinp {Al, Fe), (Na, Li, K, Ma, Ca), (Si, Bo)
) (Al, Fe, Mn), (Ca, Ma, K), (Si, Bo)
à I axe ( (Al, ¥e) Si + (Ma, k,Ca)* Si ?
3(AI, ¥e, 4*r) Si + (K, Na, Ma) Si (Ai, 1^'e) S> + (K, Na, Li) ¥\*
a 2 axes \ (Al, ¥e, ^n)Sr^ + (K, Na, Li) FI»
2(A1, Mn)*Si + KFl«
:e (3AI Si + Na» Si) + Na Ch'
oalile 4(Fe, Mnj» Si» +' Fe Aq« + 2 Fe Ch^ ?
e 3(Mn, Gl, Fe)« Si + Mn Mn Su
DE QUELQUES MÉTAUX NATIFS
§ 464 . Peu de corps simples se trouvent à l'état natif dans la nature, § 428 ; mais parmi eux il en est quelques-uns qui , pour ainsi dire, ne se rencontrent jamais autrement : tels sont surtout le platine et Vor^ dont Thistorre présente d'ailleurs un intérêt général.
Platine.
§ 462. Caractère». — Le plaline est un métal malléable, dont la couleur, à l'état de pureté, se trouve entre le blanc d'argent et le gris de plomb. C'est le plus lourd des corps connus , son poids spécifique allant jusqu'à 22,069 lorsqu'il a été travaillé; mais c'est aussi le plus inaltérable, complètement infusible au feu le plus violent de nos fourneaux, inattaquable par la plupart des agents chimiques , et ne pouvant être dissous que par l'eau régale.
Etat natnrel et gisement. — Le platine n'a pas été trouvé jusqu'ici dans des gisements qu'on puisse regarder comme originaires ; on en a reconnu seulement des indices dans des filons aurifères qui traversent des roches de fusion, comme à Antioquia en Colombie, ou dans des schistes micacés qui passent au grès par leur partie supérieure , comme dans les montagnes d'Itacolumi , province de Minas-Geraës au Brésil ; on l'a vu enfin à Bornéo en petits feuillets dans des fragments de quarz détachés des roches anciennes. Son gîte spécial actuel est dans des dépôts fragmentaires ou arénacés qui se lient plus ou moins intimement à des terrains de cristallisation dioriliques ou serpentineux * , des débris desquels ils sont formés ;
* On distingue en général deux sortes de terrains .* tes terrains de cristallisation, qui comprennent les matières de fusion et les dépôts roodittés par leur présence « et les terrains de sédiment (voyez Géologie). Les premiers n'offrent généralement ni cailloux roulés ni débris oi^aniques, et les matières qu'ils présentent ont presque toujours un caractère cristallin : tout concourt à démontrer qu'ils ont été produits par le feu , ou du moins modifiés profondément par cet agent. Les seconds, formés
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il S y trouve disséminé, en paillettes, en grains, rarement en rognons, ou pépites ^d'\in certain volume, dans les matières terreuses ou sableuses qui réunissent tous ces fragments. 11 y est accompagné d'or au même état, et de diamants.
Ce métal a été découvert dans l'Amérique méridionale en 4744; il s'y trouve en grande quantité au Brésil , dans \v.s provinces de Minas-Geraës et de Matto-Grosso, et en Colombie dans les provinces de Choco et de Barbacoas. 11 existe aussi dans les dépôts aurifères et diamantifères de Bornéo, qui consistent en matière argileuse remplie de fragments de quarz , et liées à des roches de serpentine, d'euphotide et de diorite. On l'a trouvé en 4 824 , sur la pente orientale des monts Ourals, dans des circonstances tout à fait analogues à celles que nous venons de citer.
On extrait le platine des matières terreuses et sableuses, dans lesquelles il se trouve, par des lavages qui enlèvent les parties les plus légères. On soumet le résidu à l'amalgamation pour retirer l'or , et le reste forme ce qu'on nomme le minerai deplatine, qui se présente au Brésil en petites paillettes d'un éclat argentin , et en Sibérie en gros grains irréguliers, souvent comme scoriacés, d'un gris noirâtre et peu éclatants.
g 463. iiiétauiL mélangéfl. — Le platine, dans ces gisements, est généralement mélangé, ou môme allié avec diverses matières, notamment avec les métaux nommés /)a//a(iium , rhodium, iridium, et une substance métalloïde , Vosmiuin.
Le Palladium est quelquefois en grains isolés avec le platine, c'est un métal blanc, malléable, infusible, mais attaquable par l'acide nitrique , qui en forme une solution rouge.
Le Rhodium est allié au platine; mais inattaquable même par
évidemment sous les eaux , présentent au oontruire des cailloux et des sables roulés, et un grand nombre de débris organiques : on y distingue plusieurs étages bien caractérisés par diverses circonstances.
Les diverses matières minérales forment dans ces terrains des couches, des amas et des filons,' ou bien s'y trouvent disséminées.
\]ne couche est un dépôt, horizontal ou incliné, qui présente deux faces parallèles, et qui peut s'étendre indéfiniment, n'étant borné que par les escarpements des montagnes.
Un amas est un dépôt limité eu tous sens par les matières environnantes , soit sous trois dimensions à peu près égales, soit éiendu sous la fitrme lenticulaire entre deux couches. Les rognons (S 63, 05) sont en quelque sorte des amas en pciit.
Un filon est un dépôt en forme de coin , quelquefois ramifié, qui donne toujours l'idée d'une fente remplie, traversant obliquement les couches, les amas, les montagnes, et qui présente tantôt une seule matière, tantôt une réunion de matières diverses, pierreuses ou métallifères. Les très petits filons prennent le nom de reines, mais les veines ne sont pas toujours des fentes remplies.
l'eau régale , il reste sous forme de poussière grise après l'action de cet agent. Cette poussière peut être agglomérée en masse métallique très-cassante.
L'Iridium est combiné avec Tosmium sous la forme de petits grains métalliques ou de lames hexagones , plus éclatants que les grains de platine, et que dès lors on en distingue assez facilement. La combinaison est inattaquable par tous les acides. L'iridium pur est dans le même cas, et ne s'obtient qu'en agrégeant la poussière, qui forme alors une masse grisâtre extrêmement aigre.
§ i 64. PrépAratlon et usage du plallne. — Par suite de l'infusibilité du platine et de l'inaltérabilité des matières mélangées , ce métal ne peut être préparé comme les autres On attaque la mine de platine par l'eau régale , et on précipite par le chlorhydrate d'ammoniaque. Ce précipité calciné produit ce qu'on nomme le platine en éponge : on broie cette matière, on la réduit en poudre fine qui puisse former une boue avec l'eau , et on place cette boue dans un moule, où on la comprime graduellement, jusqu'à en rapprocher enfin les particules autant qu'il est possible. Cette première opération donne un gâteau assez solide , que l'on chauffe fortement , et qu'on martelle rapidement sur une enclume pour en rapprocher de nouveau les parties. Après cette opération , la masse peut être forgée comme le fer , puis laminée , étirée en fil , etc.
Le minerai de platine , qu'on rejetait autrefois comme inutile, dont on redoutait même l'introduction , dans la crainte qu'on ne s'en servît pour falsifier For, est aujourd'hui exploité avec soin , et par cela même moins coûteux ; mais la longueur et la difficulté des opérations auxquelles il faut le soumettre rendent encore ce métal assez cher. Cependant son inaltérabihté le rendant très-propre à une foule d*usages, on l'emploie dans beaucoup de circonstances : on en fait des chaudières, des alambics, fort utiles dans les fabriques de produits chimiques , des creusets , des tubes et des capsules pour des laboratoires. On a essayé de l'employer en bijouterie , mais son poids , son peud*éclat, sa couleur peu avantageuse, l'ont fait abandonner. On en fait en Russie des pièces de monnaie. On l'applique sur porcelaine, surtout en couverte totale, qui donne alors l'apparence de l'argenterie.
Faisons observer que l'inaltérabilité du platine n*est pas absolue; la potasse et la soude , les nitrates de ces bases , altèrent ce métal à la chaleur rouge; le plomb fondu et beaucoup d'autres métaux , le phosphore, ne peuvent être introduits dans les vases de platine, qu'ils perforent en quelques instants.
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§ 165. Cteraetèrcs. — Tont le monde a vu de l'or, ne fût-ce que sur les cadres dorés, et connaît la Wle couleur jaune qui distingue ce métal de tous les autres. C'est de plus un corps très-lourd, car son poids spécifique va jusqu'à 19,36. Son inaltérabilité est aussi remarquable que celle du platine ; car il résiste de môme à presque tous les agents, et n'est attaqué que par l'eau régale ; mais il est fusible. Ce métal est extrêmement ductile, ce qui permet de le réduire en feuilles excessivement minces, qu'on emploie pour la dorure sur bois ou autres matières analogues.
L'or se présente quelquefois en petits cristaux , cubiques ou octaèdres, diversement modifiés, souvent groupés sous formes dendritiques; on le trouve quelquefois en lames minces plus ou moins étendues à la surface de diverses matières, ou en filaments qui pô- Dètrent dans leur intérieur. Du reste, il est souvent en paillettes, et quelquefois en pépites plus ou moins volumineuses. Fréquemment il est allié avec une certaine quantité d'argent , qui varie depuis 0, 1 i jusqu'à 72 pour 100.
§ 166. cUsement ; iuia«e. — Ce métal se trouve rarement dans des gîtes spéciaux , où il est en cristaux , en lames , en filaments , dans des filons de quarz; le plus souvent il est disséminé dans d'autres gîtes métallifères , principalement dans les minerais d'argent ou dans les matières terreuses qui les accompagnent. En Europe , ces minerais aurifères sont peu riches, et les plus renommés sont ceux de Hongrie et de Transylvanie, qui aujourd'hui couvrent à peine les frais d'exploitation. Au Mexique et au Pérou , ils sont au contraire très-riches , et surtout répandus en quelque sorte avec profusion. Certains minerais de cuivre , certains gîtes de pyrites en renferment également , et ces derniers quelquefois en quantité assez notable pour fournir aux' frais d'exploitation.
C'est surtout dans certains terrains de détritus ou d'alluvion proprement dits , que ce métal se trouve en quantité considérable , comme en Colombie , au Brésil, au Chili, et sur la pente occidentale des monts Ourals. Ces dépôts , les mêmes qui renferment aussi le platine et le dianaant, sont ceux.qui fournissent, vu la facilité de l'exploitation, la plus grande partie de l'or qui entre annuellement dans la circulation. Dans un grand nombre de lieux il existe des sables aurifères,- et c'çst du milieu d'eux que les ruisseaux arrachent quelques paillettes d'or qu'ils roulent dans différentes contrées et qu'ils isolent.par un lavage continuel. En France, le Rhin et l'\\\é^^e
sont les rivières les plus renommées sous ce rapport , et quelques orpailleurs peuvent y gagner de 20 à 30 sous par jour. M. Daubrée, professeur à la Faculté des sciences de Strasbourg, a fait voir que le lit du Rhin doit renfermer pour au moins 166 millions d*or, et qu'il en a été porté plus de '4 40 kilogrammes dans l'espace de trente ans à la monnaie de Carlsruhe. Le Pactole , comme on sait , avait une grande réputation chez les anciens. Il y a également des sables et des ruisseaux aurifères dans l'intérieur de l'Afrique, ce dont on juge du moins par le commerce de poudre d'or qui s'y fait journellement. Quelques parties de l'Asie australe paraissent aussi fort riches en or, mais on a peu de renseignements sur les gisements et les lieux d'exploitation.
L'Amérique équatoriale est en quelque sorte le pays de l'or , et généralement des métaux précieux : sur une valeur de 113 millions de francs que produisent annuellement 33 000 kilogrammes d'or extraits dans les lieux connus, elle en donne environ 63. L'Amérique septentrionale, avant qu'on connût les richesses de la Californie, en produisait à peu près 8 ; l'Asie australe 17, dont Bornéo fournit une grande partie; la Sibérie 8, l'Afrique 13. En Europe, la Hongrie et la Transylvanie en fournissent tout au plus 4, et le reste produit à peine une centaine de mille francs. Heureusement le prestige de l'or est ici dissipé par les autres produits ; le fer fournit , à lui seul, un produit annuel de plus de 600 millions, et les combustibles charbonneux près de 300.
Outre son usage comme monnaie , l'or est employé pour la bijouterie, et surtout pour la dorure. On l'a appliqué longtemps sur les métaux peu fusibles par l'intermédiaire du mercure, avec lequel on l'amalgamait , qu'on étendait ensuite sur la pièce et qu'on soumettait à la chaleur pour chasser le métal volatil : c'était la dorure à l'or moulu, aujourd'hui abandonnée pour la méthode galvanoplastique, dans laquelle on fait à froid précipiter l'or dissous sur les pièces qu'on veut en couvrir. On emploie aussi des précipités d'or qu'on fait fondre sur la couverte des poteries, et enfin , des feuilles excessivement minces qu'on colle à la surface des corps. On se sert de quelques préparations d'or en médecine.
Argent.
§ 167. Métal blanc, ductile , fusible, dont le poids spécifique est 10,47, ce qui le distingue immédiatement de l'étain , avec lequel il a quelques rapports, et qui pèse un tiers de moins. Il n'est nullement attaquable par les acides végétaux , ce qui le rend très-pré-
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cieux pour les usages de la vie; il est très-peu oxydable, et conserve en conséquence son brillant à Tair; Thydrogène sulfuré le ternit et le noircit , et c*est pour cela que les œufs noircissent Targenterio dont nous nous servons habituellement.
L'argent se présente naturellement en petits cristaux octaèdres ou cubiques, presque toujours groupés sous formes dendritiques; souvent il est en filaments, qui sont quelquefois très- minces, et fréquemment entremêlés ou comme feutrés.
A rétat métallique , Targent se trouve à peu près dans tous les gites de sulfure d'argent, où quelquefois on le rencontre en masses considérables ; il est surtout très-abondant dans certaines matières argilo-ferrugineuses, qu'on nomme pacos au Pérou et colorados au Mexique , où il se trouve avec du chlorure d'argent.
L'argent natif est extrait avec soin partout où il se trouve ; mais c'est surtout le sulfure en Europe, le sulfure et le chlorure au Mexique et au Pérou, qui fournissent la plus grande partie de co métal ( § 209, 241 ). La quantité d'argent extraite annuellement du sein de la terre est d'environ i million de kilogrammes , dont la valeur est à peu près de 200 millions de francs ; l'Amérique en fournit à elle seule les neuf dixièmes. On emploie ce métal pour les monnaies, pour les couverts, la vaisselle et beaucoup d'ornements. L'argenture se fait par les mêmes moyens que la dorure. On se sert en médecine du nitrate d'argent fondu sous le nom de pierre infernale, pour cautériser certaines excroissances charnues , etc.
Mercure.
g 168. Métal liquide à la température ordinaire; blanc d'argent , volatil. Poids spécifique, 13,60 à 0^.
Ce métal à Tétat natif existe en petite quantité dans les dépôts du sulfure, ou cinabre. Ceux-ci, peu nombreux , se trouvent dans les parties moyennes des terrains de sédiment, près des terrains de cristallisation , et les principaux gites sont ceux d'Idria , près de Trieste, d'Almaden en Espagne, du Palatinat sur la rive gauche du Rhin , et de Huanca-Velica au Pérou.
L'exploitation annuelle du mercure est évaluée à 2 millions et demi de kilogrammes, dont l'Europe fournit au moins les neuf dixièmes, et dont la valeur est de 12 à 15 millions de francs. La plus grande partie est employée pour le traitement de certains dépôts aurifères , car le mercure dissout facilement l'or et l'argent, et il suffit de le triturer avec les matières où ces précieux métaux sont mélangés pour les on extraire. C'est sur cette propriété qu'est foivdé
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PO que l'on" nomme le procédé d'amalgamation. Une grande parti du mercure de l'Europe passe pourceladansVAmérique ^uatoria!«
L'iSlumage des glaces est un amalgiame de mercure et d'Clain ; i sait qu'on emploie le mercure pour les baromètres et les thermo-1 mètres, qu'il y a dans tous les laboratoires une cuve â mercure pour ^ récolter les gai , et que quelques sels , quelques préparations n curiels sont employés en médecine.
g 169.Métal de couleurrouge,(l'uDD odeur désagréable, diictiM fu^ble , facilement attaquable par tous les corps ,' ot se couvrann l'air d'un enduit d'oxyde, ou de carbonate ■sert; produisant faci" ment du vert-de-gris (sous-acétale de cuivre). Poids spécifiqu 8,87, lorsqu'il est écroui.
Le cuivre se présente quelquefois en cristaux octaèdres et 0 quea ou en prismes rectangulaires [§ 18) , le plus souvent grouM en dendriles, quelquefois en lames irréguliëres , en 61a rognons, en petites veines dendritiques dans plusieurs ma tlàn Use tronve aussi en masses roulées, souvent très-pures, quelqii Fois d'un grand volume , et Irès-abondantes dans les alluvions a avoisinent le lac Supérieur en Amérique. C'est dans ces derniifl localités seulement que le cuivre natif est exploité ; partout aillâU on le tire des sulfures, simples ou doubles, qui existent en u nombre de lieux. Il en entre annuellement environ 30 millionB-dj kilogrammes dans le commerce , dont la valeur est à peu près m 76 millions de francs. Malheureusement la France est à peine pi b à 600 mille francs dans ce produit, et elle en tire annuellen pour 8 à 9 millions de l'étranger.
CLASSE DES SIDEBIDES, MANGANIDES, etc.
g 470. caractères du groupe. — Nous avons ici un groupe de corps très-naturel, qui sont tous isomorphes à l'état d'oxydes du même ordre, et qui peuvent en conséquence se remplacer muli lement dans les diverses combinaisons.
Les oxydes naturels et simples de ce groupe présentent tous truis atomes d'osygéne, et deux atomes de bases; un seul forme en outre un oxyde plus élevé Mn. Deux d'entre eux qui se trouvent netlement cristallisés , \eGorindon et l'Odgis/e, non-seulemenlM rapportent au même système, mois encore sont réellement id«i-
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niques, Tun offrant un rhomboèdre de 86** 40' et 93** 50', et Tautrp la même forme dé 86** 4' et 93** 56'. V oxyde de chrome donne par la fusion dç petits rhomboèdres que nous n*avons pu mesurer. La forme de la Braunite est un octaèdre à base carrée, et celle de lu Pyrolusite un prisme rhomboïdal.
Les hydrates Gœthile et Acerdèse, qui ont la même formule chimique, cristallisent dans le même système. Les ferrâtes, manganates, chromites et aluminates désignés sous les noms d'Ai7nant, Franklinite, Hausmanite, Sidérochrome, Spinelle, qui ont la mémeformulo, cristallisent en octaèdres réguliers, et plusieurs ont d'ailleurs tant d'analogie , quMl est presque impossible de les distinguer immédiatement à rœil". Le sidérochrome est souvent même un mélange de chromite et d'aluminate de fer de même formule.
Les analogies seraient encore plus évidentes et plus remarquables, si nous mettions eh comparaison tous les produits de laboratoire qui se rapportent à cette division.
Parmi les corps que nous réunissons ici , il en est quelques-uns qui méritent plus particulièrement notre attention. Ce sont le corindon et le spinelle, qui fournissent à la joaillerie le rubis oriental, le saphir et le rubis spinelle; le fer, Voligiste, la limonitè et V aimant , dont le premier nous offre une origine remarquable , et dont les autres sont des minerais importants; enfm la pyrolusite et Yacerdèse, qui servent à la préparation du chlore.
1<* C^ronpe des AlnmiiiiAes.
Ceux de ces corps qui donnent de l'ean par calcination peuvent être attaqués par tes acides ; ceux qui sont anhydres onl besoin d'être préalablement fondus avec la potasse ou la soude. La solution donne parrammoniaqueun précipité abondant d'alumine, S 134, 7».
Corindon.
3 174. Caraetères . — Substance anhydre, vitreuse ou pierreuse, cristal lisable, et se clivant alors en rhomboèdre de 86** 4' et 93** 56'. -Poids spécifique, 4,28, dans la variété connue sous le nom éerubis; 3,99 ou 4 , dans celles qu'on nomme saphir et topaze orientale, et descendant à 3,66 dans les variétés grossières. Elle est infusible au chalumeau ; sa dureté, qui ne cède qu'à celle du diamant, est assez grande pour rayer tous les autres corps. Le corindon est essentiellement formé d'alumine, mais il est souvent mélangé de divorsos matières étrangères.
Les cristaux que présente cette substance sont tantôt des rhomboèdres, simples ou tronqués plus ou moins profondément au som-
met, fig. a et 6; tantôt des prismes hexagones réguliers, c, des dodécaèdres à triangles isocèles plus ou moins aigus, d, e, ou enfin ces
mêmes dodécaèdres tronqués, f. On trouve aussi le corindon en rognons cl ivables et en masse granulaire. Quelquefois limpide, il est souvent jaune, bleu ou rouge, et plus rarement vert.
§ 472. cUBcmeni^ emploi. — Cette substance appartient aux terrains de cristallisation ; elle s'y trouve disséminée et particulièrement dans le granité *. Cependant elle existe aussi dans ce qu'on nomme les basaltes' et dans la dolomie. On la trouve souvent hors de place, en cristaux isolés, dans les sables qui proviennent de la destruction des roches, et qui sont entraînés par les torrents et les ruisseaux.
C'est dans TÀsie méridionale (Malabar, Tibet et Chine) que le corindon se trouve en plus grande quantité, et c'est de ces contrées qu'il nous arrive en pierres toutes taillées; mais il existe aussi dans les granités des Alpes, et surtout dans les dolomies du Saint-Gothard, dans le ruisseau d'Expailly , près du Puy en Velay, où il provient des dépôts volcaniques de la contrée, etc.
Les variétés jaune, bleue et rouge, et surtout les deux dernières , sont recherchées pour la joaillerie , et désignées sous les noms de topaze orientale, saphir, et rubis; la variété verte , fort rare lorsqu'elle est d'une belle teinte, s'emploie aussi sous le nom (ïémeraude orientale. Le rubis, d'une belle teinte de feu, est une superbe pierre dont la valeur dépasse celle du diamant : le saphir bleu bar>
* Les granitet sont des rocbes composées de trois substances , mica, feldspath . quarz (voyei les silicates), réunies en parties à peu près égales et c instituant un tout à stractare granulaire. Quand ces substances sont réunies par feuillets entremêlés, la roebe prend le nom de gmias. Quand il n'y a que du quarz et du mica, la roche schisteuse prend le nom de schiste micacé. Quand le quarz disparaît aussi , on donne souvent à la roche le nom de schiste argileux, composé de pciiics lamelles empilées, et passant à Targile schisteuse. Ces trois dernières roches résultent souvent de Taction des agents ignés sur les dépôts de sédiment, et sont, à cause de cela, nommées roches métamorfihiques.
' Les basaltes sont des matières pierreuses plus ou moins compactes, noires ou grises, qui forment des buttes isulées, des plateaux souvent très-étendus, quelquefois des coulées qui se rattachent à des cônes volcaniques. Ils sont souvent aeconipagDés de srx)ries plus ou moins abondantes (voyes U Géologie),
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beau ou bleu indigo est le plus estimé, et aussi d'une grande valeur. Les yariétés grossières sont recherchées pour les réduire en poudre plus ou moins fine, qu'on nomme émeri, et qui sert à tailler et polir les corps durs ; mais on donne souvent ce nom dans le commerce à des matières tout à fait différentes.
Spinelle, gahnite, cymophane.
g 173. Les deux premiers de ces dluminates anhydres, à base de magnésie, de zinc et de fer se trouvent cristallisés en octaèdre régulier avec ses diverses modifications. Ce sont encore des matières vitreuses, infusibles , très-dures, qui rayent toutes les autres et ne sont rayées que par le corindon. Elles appartiennent aussi aux terrains de cristallisation, y sont disséminées comme le corindon, et se trouvent, comme lui, dans les sables des ruisseaux.
Le Spinelle, lorsqu'il est d'un beau rouge, est aussi employé dans la joaillerie, et connu sous le nom de rubis spinelle; les teintes rosAtre, lie de vin, etc., sont beaucoup moins estimées et prennent le nom de rubis balais; les variétés bleues sont quelquefois assez agréables et vont de pair avec les saphirs pâles. C'est aussi de l'Inde que ces spinelles nous arrivent tout taillés.
La Gahnite, ou aluminate de zinc, est verdâtre ou grisâtre, généralement opaque , disséminée dans des matières talqueuses. On ne la connaît encore qu'en Suède , ou près de la ville de Franklin . dans l'Amérique septentrionale,
On a nommé Pléonaste une matière noire où l'alumine est remplacée en tout ou en partie par le peroxyde de fer. On la trouve dans les détritus basaltiques et trachytiques, ainsi que dans certaines dolomiesdont les unes font partie des débris qui enveloppent leMonte- Somma, base du Vésuve , et dont les autres sont entremêlées çà et là avec certains dépôts d'origine ignée.
Le Cymophane offre aussi une pierre très-recherchée dans la joaillerie, qui est susceptible d'un beau poli et qui produit un fort bel effet lorsqu'elle est taillée à facettes. On le connaît dans le commerce de pierreries sous le nom de chrysolite orientale et de topaze
orientale, et on le confond souvent avec le corindon jaune qui porte
tes mêmes noms.
Le cymophane est une pierre jaune ou d'un vert jaunâtre, rayant
te quarz, mais rayée par le spinelle, infusible au chalumeau. On le
trouve cristallisé en prismes rectangulaires, souvent modifiés sur
tes arêtes et sur les angles, et offrant surtout des prismes hexagones
qa'on a quelquefois pris pour des corindons jaunes. Ailleurs il est
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en petite masse informe. Cet aluminate, quelquefois pur et quelquefois mélangé de silice, se trouve disséminé dans les pegmatites de rÂmérique septentrionale, ou en cristaux roulés dans les sables du Brésil et de Ceylan.
3^ C^ronpe des Sidérides*
Corps attaquables par l'acide azotique , soit ayant , soit après avoir été calcinés avec la poussière de charbon. Solution précipitant abondamment en bleu par le cyanure ferroso-potassique.
Fer natif.
§ 474. Dan/ len pierres météoriques. — Le fer à l'état métallique se présente en grains isolés dans les pierres qui tombent parfois de l'atmosphère, ou en masses erratiques , dont quelquesunes sont aussi tombées à la vue d*un grand nombre de personnes, et dont les autres, d'après tous leurs caractères, ont eu très-probablement la même origine.
Les chutes de pierres de l'atmosphère ont été observées de toute antiquité, mais reléguées parmi les contes populaires, jusqu'à celles qui eurent lieu à Sienne, en Toscane, le 46 juin 179r4 ; à Wold-Cottage. dans le Yorkshire, le 13 décembre 1795; à Bénarès, dans rinde, le 19 novembre 1798. Plusieurs savants acceptèrent alors le fait, surtçut en Angleterre.; mais on conserva dés doutes en France, jusqu'à là chute des pierres de l'Aigle, le 26 avril 1803. Celle-ci fut constatée de telle manière , qu'il ne fut plus possible de nier, et on crut enfin aux faits nombreux qu'on avait jusqu'alors rejetés , malgré les détails les plus circonstanciés et les témoignages les plus authentiques.
Ces pierres météoriques sont des masses arrondies plus ou moins volumineuses, couvertes d'une écorce noire, quelquefois brillante et vitreuse. L'intérieur est une matière grise , composée de diverses substances terreuses ou métalliques, dont quelques-unes sont cristallisées et les. autres en globules ou en petites veines. Le fer s'y trouve toujours allié avec du nickel et du chrome.
En bloes erratiques. — La chute de certains blocs de fer n'est pas moins constatée que celle des pierres. Il en tomba un à Hrgsina, près d'Àgram, en Croatie, le 26 mai 1751 ; un autre à Lahore dans l'Indouslan , le 17 avril 1621 ; un troisième dans la forêt de Naundorf, en Misni'e, etc. La matière en est cristalline et caverneuse; elle renferme du nickel et du chrome à l'état d'alliage , comme le fer das pierres météoriquesi. Or, il existe aussi çà et là des masses
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de fer plus ou moins considérables , reposant sur toute espèce de dépôts, même sur la terre végétale, également caverneuses, renfermant du nickel et du chrome , qu'on ne trouve dans aucun fer de fabrication , et il devient infiniment probable qu'elles sont aussi tombées de l'atmosphère. .La plus renommée est celle qui se trouve près de la ville de Jem'^sseik, en Sibérie, où elle a été examinée par Pallas, et qu'on nomme à cause de cela fer de Pallas : elle est évaluée à 700 kilogrammes. Il y en a de bien plus remarquables : par exemple, une de 4 4000 kilogrammes à Olumpa, près de Saint- Yago, dans le Tucuman ; une de 49000 kilogrammes aux environs de Darango, au Mexique; enfin sur les bords du Sénégal on en rite une d'un volume énorme , qu'on regarde comme la plus considérable de toutes.
Dans d'antres slsements et dans les houillères embrasées.
— On a cité de petites quantités de fer natif dans diverses matières, dans du quarz, dans du peroxyde de fer, dans du carbonate de ce métal , et dans certains produits volcaniques ; mais il n'y a rien là de bien positif. Il s'en est trouvé qui est plus on moins aciéré dans les produits des houillères embrasées , par exemple à Labouiche , près de Néris, en Auvergne.
Oligiste. — Fer spécula ire ; peroxyde de fer.
§ 475. Caractères. — Substance douée de l'éclat métallique, et gris de fer , à l'état de cristaux : rouge plus ou moins foncé à tout autre état, et dans tous les cas à poussière rouge ; cristallisant en rhomboèdre de 86® 40' et 93® 50'; infusible au clialumeau au feu d'oxydation, fondant au feu de réduction, et donnant alors un globule noir magnétique : renfermant 69. pour 400 do. fer lorsqu'elle est pure.
Les cristaux sont le plus souvent des rhomboèdres , qui sont tantôt simples, fig. a, et tantôt tronqués profondément au sommet, fig. b, même jusqu'à se réduire à des lames minces, ou enfin terminés par des rhomboèdres plus obtus , et modifiés sur les angles latéraux, fig. c, d, e. On trouve aussi des prismes hexagones, ordinairement très-courls, des dodécaèdres tronqués au sommet, et parfois modifiés sur trois arêtes alternes.
Les grandes masses douées de l'éclat métallique sont laminaires , lamellaires, granulaires , quelquefois schisteuses , à feuillets plus ou moins épais, composés de petites écailles, et ressemblant à Tardoise; ailleurs elles sont formées de petites écailles entremêlées, et souvent elles sont tout à fait compactes.
Les variétés non métalloïdes sont quelquefois modelées sur du carbonate de chaux, dont elles conservent les formes d'une manière plus ou moins nette ; ailleurs elles sont staiacti tiques à structure fibreuse, et prennent souvent alors le nom d'hématite rouge ; enfin elles sont en masses compactes ou terreuses.
§ 176. c&lscinent) usage. — L'oligiste constitue des dépôts plus ou moins considérables dans les terrains de cristallisation, où il présente le plus souvent Téclat métallique, et dans les dépôts de sédiment, inférieurs ou moyens , où il est presque toujours lithoïde ou terreux. Dans les premiers, il forme quelquefois des montagnes entières, comme à Gellivara en Laponie, des amas ou des filons puissants; quelquefois il remplace le mica dans les schistes micacés, sur des étendues considérables , comme à la montagne dltacolumi au Brésil, et dans quelques points de la Bretagne. Dans les dépôts de sédiment, il se trouve particulièrement dans les parties qui avoisinent les terrains de cristallisation ' .
' Pour fixer les idées, citons quelques divisions des terrains de sédiment.
Les parties les plus basses, composées de matières schisteuses, de calcaires et de roches arénacées particulières, forment ce qu'on nomme les dépôts cuwbriens, siluriens et dévoniens ; ils sont caractérisés par des débris d'animaux dont les genres et les espèces sont perdus. Au-dessus viennent les dépôts carbonifères, caractérisés par l'abondance de la houille, par des matières arénacées qu'on nomme particulièrement gréa liout/{er, et différents dépôts calcaires. Plus haut se présentent diverses alternances de grès et de calcaire, grès rouge, calcaire pénéen, grès bigarré^ calcaire conchylieny tnarnex ime><, jusqu'aux grands dépôts qu'on a déteignes sous le nom de formation jurassiqw. Celle-ci présente à sa base le calcaire nommé lias. au-dessus duquel se trouvent des alternances nombreuses de calcaire compacte et oolitique ; elle se termine à des dépôts particuliers de calcaire et d'argile qui préludent à la craie. C'est dans les bassins limités par la craie que se sont formés les calcaires parisiens , base des terrains tertiaires , qui sont recouverts par diverses formations, les unes marines, les autres fluviaiiles.
Chacune de ces divisions peut se trouver plus ou moins rapprochée des terrains de cristallisation, et souvent se présente comme enclavée an milieu d'eux, en offrant alors des caractères et des circonstances dignes d'attention.
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On trouve ce minéral en petites parties dans les granités alpins, dans les fissures des trachy tes * et des laves' , dans les cratères do quelques volcans anciens ou modernes; il est alors à Tétat métalloïde. Il existe à l'état terreux dans un grand nombre de lieux , où presque toujours il est mélangé de substances alumineuses ; c'est alors qu'il forme ce qu'on appelle les ocres rouges,
L'oligiste est un des minerais de fer les plus importants , qui donne, en général, des fers très-purs. 11 forme une source de richesses considérables, en quelque sorte inépuisables, pour la Suède, où il existe en abondance, et surtout à l'état métalloïde. En Toscane, il faut citer les mines célèbres de Tile d'Elbe , d'où proviennent la plupart des beaux échantillons- cristallisés qu'on trouve dans les collections. En France, nous avons les mines de la Youlte, dans l'Ardèche , qui nous offrent des minerais lithoïdes et terreux , et celles de Framont, dans les Vosges , qui renferment beaucoup de parties métalloïdes au milieu des minerais compactes ; il en existe aussi dans les Pyrénées.
Les variétés terreuses sont souvent employées pour les peintures grossières, sous le nom de rouge de Prusse et d'ocre rouge ; les plus ai^ileuses forment le crayon rouge ou la sanguine. Les variétés sta* lactiliques, qu'on nomme hématites, sont recherchées pour faire des brunissoirs , au moyen desquels on donne le dernier brillant à l'argenterie et à quelques métaux.
Limonite. — Fer hydraté, mine de fer en grains.
g 177. camctèrc». — Substance non métalloïde , brune ou jaune, à poussière jaune, donnant par calcination de l'eau et un résidu d'oxyde rouge, qui se conduit comme l'oligiste au feu de réduction .
La limonite est un hydrate renfermant 80 pour 100 de peroxyde de fer, et par conséquent 55 de métal. Elle présente quelquefois de très-petits cristaux aciculaires en prismes rhomboïdaux, portant un grand nombre de modifications sur les arêtes et les angles. Souvent elle se trouve sous des formes empruntées, les unes offrant des
' Les trachytes sont des roches plus ou moins âpres, plus ou moîDS poreuses, scoriacées même dans quelques parties, qui se lient avec des roches vitreuses, poneeoses , etc.
* Du Domme laves les matières pierreuses que les volcans émettent dans leurs (troxysmes , et qui à Tétat de fusion pâteuse s'étendent, sous forme de courants , nr Im flancs de la montagne en se portant quelquefois jusqu'à de grandes distiDcet.
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cubes et des uclaedrcâ dus à la décompositioD du sulfure de fer, on drs bouler formées autrefois par es mimfs criiUui ; les autres présentant ëoit des rhomboèdreâ groupés qat proviennent de la décompuâilion du carbonate de Ter, soit méine des formes de carbonate (le rhaux dont la matière première est détruite. Fréquemmeal nusai la liraonilo se présenle sous forme de coquilles et de niadréiwrea.
Cette substance se trouve aussi en st'atactiles, à structure Ghreues ou compacte, qui prennent le oom A' hématite brune. Souïenlelle« présente en gros rognons creux à l'intérieur, et renfermant un noyia libre, ce qu'on nomme vulgairement pierre d'^igis. Elle est Ir^ commune sous la forme ooiitique, à globules tan lAl libres, tanlM étroitement réunis entre eux ; quelquefois elle est schisteuse i feuillets compactes séparés par des euduits micacés. Elle se présèole souvent aussi en' masses compactes, tantét pleines, tânl6t caverneu-' ses ou cloisonnées. EnGn on la trouve à l'état terreux , où elle est souvent mélangée de matière argileuse , et quelquefois d'hydrate d'alumine de la même formule. Al' Aq, qui lui donne beaucoup dé douceur; elle constitue alors l'ocre jaune.
g 178. euement; oMcea. — Ui limonite appartient tout enticre aux terrains de sédiment; elle y forme des amas puissants qof rx)mmeiicent à se montrer dans les parties les plus anciennes et m voisinage des terrains ilo crisliillisation ; elle s'étend ensuite jusque dans les dépôts les plus modernes. Elle est eilrémement abondante vers le milieu de la série se di m en ta ire, où la variété oolitique foroe d'un côté des couches puissanles, ct-de l'autre des ajnas qui ont rempli les cavernes et lesfenles des dépôts jurassiques. On en trouve plus haut des couches de même espèce qui préludent à la cmù, ainsi que des dépôts terreux plus ou moins mélangés; enfin il M existe de diverses variétés , à tous les étages des terrains tertiaires , ot jusque dans Ics'alluvions superficielles les plus modernes, où elle constitue la mine de marais.
Cette espèce est encore un minerai précieux pour diverses contrées, et c'est elle, surtout à l'état' oolitique, qui alimente la plupart dos usines de la France , dans la Normandie , le Berry , la Bourgogne, la Lorraine, la Franche-Comté. On remarque en général q« les couches intercalées dans les calcaires produisent des fers plus cassants que les dépilts formés dans les cavernes et les fentes du le^ rain, ou à la superficie du sol tertiaire. On attribue cette différence A la présence des phosphates provenant des débris organiques que renferment les premières, etqui fournissent du phosphore pendant le traitement. Lorsqu'il reste plus d'un centième de cette substance dans
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le fer, ce métal n'est plus propre à aucun usage; mais, à très-petite dose, il en résulte une certaine dureté qui n'est pas sans avantage dans quelques cas.
Ces sortes de minerais, étant rarement purs, ont plus besoin que Toligiste d'être partout bien connus de composition, pour pouvoir appliquer à leur traitement les doses convenables de fondants, qui consistent en chaux ou en silice , et dont l'objet est de former avec les matières étrangères des combinaisons fusibles qui s'écoulent en scories et laissent dégager le métal. '
Les variétés terreuses, plus ou moins argileuses, sont exploitées pour la peinture, soit qu'on les emploie à l'état naturel , soit qu!on les ait préalablement lavées avec soin. La terre d'Italie, la terre d'Ombre, ne sont que des variétés mélangées d'hydrate de manganèse, qui donne à la masse un ton brunâtre ; la terre de Sienne est aussi une ocre argileuse qui renferme un peu de peroxyde de fer sans eau, et qui prend alors une teinte rougeâtre , ce qu'on produit souvent par une simple calcination. On calcine l'ocre jaune pour produire Tocre rouge en enlevant ainsi son eau.
Aimant. — Fer oxydulé, fer oxydé magnétique,
§^179. caraetèrcu. — Substance noire, douée de l'éclat métallique, à poussière noire; attirable au barreau aimanté et magnétique; fusible au chalumeau au feu de réduction, et n'éprouyant alors aucune altération.
Cette" substance, comme l'indique le signe, est formée de peroxyde de fer combiné avec du protoxyde, environ 69 de l'un et 31 do l'autre , et offrant en tout 72 pour 100 de métal; c'est par conséquent le minerai de fer le plus riche. Sa cristallisation, toute différente de celle de l'oligiste , se rapporte au système cubique ; les cristaux sont le plus souvent des octaèdres simples ou modifiés , quelquefois des dodécaèdres rhomboïdaux. En masse, cette matière est laminaire, lamellaire ou compacte, quelquefois terreuse.
§ 480. «iflement et nuage. — L'aimant appartient exclusivement aux terrains de cristallisation. Souvent il est disséminé en cristaux dans diverses roches , et surtout dans les roches magnésiennes; mais il forme aussi dans diverses localités des dépôts immenses, tantôt en montagnes entières, comme à Tabera:, en Smolande, tantôt en bancs épais qui se succèdent et se répètent plusieurs fois sur une hauteur considérable. C'est surtout en Suède et en Norv^e qu'il est abondant, où il offre le plus excellent minerai, et le plus facile à traiter. Le fer qu'on, on obtient est le p\w?» \^iv
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que l'on connaisse , ce qui le fait rechercher dans toutes les partH de l'Europe pour rertaioa ouvrages auiquels il esl le plus propre ps ^ douceur; c'edtt le seul qui produise de bon acier fondu. Mais o conçoit que par celte douceur même il soit impropre à tout ce qH eiige un peu de roideur, el qu'on prérére alors les fers plus ou moin impurs de diverses localités.
Les variétés compactes de cette substance, surtout celles o ne trouve plus l'éclat métallique, et dans lesquelles il esiste FrÉ qaemment des mélange* soit de peroiyde de fer, soit d'hydrate d ceperoï)-de. constituent ce qu'on nomme la pierre d'aimant, plu recherchée autrefois qu'aujourd'hui.
Observation. — Nous verrons plus tai-d d'autres espèces de min rais de fer qui ont aussi leur importance ; savoir : d'une part le ca bonale . de l'aulre un al u mi no-silicate , qui forme de grands dépA confondus jadis avec le minerai de fer en grains.
3' CrODpe 4e* H*Dg:iànldea.
Curpi duunim imu fin ou nidinada chlore par l'aoïion d€ l'adde clilai'bjdriqt Ihinnini pur Is lusioci btbc U suude une (tîtie vcriB,sa1iible<lani' l'eau, qu'elles kuram irri, elduni il se prK^ip'ie peu tpeu de l'oxyde brun,
Py roi usité. — Peroxyde de manganéne.
S 181. CaradAna. — Uatiëre douée de l'éclat métallique, ff d'acier, et à poussière d'un noir décidé, qui la distingue de loiU les autres espèces; cristallisant en prismes rhomboïdaux obliqua infUsible au chalumeau el devenant rouge brun au feu de rédol lion : produisant une vive effervescence par la fusion avec le va de borax , et donnant ensuite un verre violet améthyste.
La pyrolusile, Mn, est celui des oxydes de manganèse qui n ferme le plus d'oiygëne, dont i) perd 12 pour 400 par l'action dol chaleur rouge suffisamment prolongée, pour se Iransformereo osfl rouge , désigné par les minéralogistes sous le nom d'hausmanita , t analogue par sa composition , mn Mi\^, au ferrate de fer que noo venons de décrire.
Cette substance se Irouve assez souvent en cristaux prismatiqiM allongés, groupés en masses bacillaires ou tibreuses ; elle se présefl aussi sous forme mamelonnée, et constitue on grand des masa compactes, quelquefois caverneuses, dont les cavités sont rempG par la variété à l'état terreux.
§ 183. Glacmentt usagea, — Lesgltesde pyrolusite appartM nent aux terrains de cristallisai ion comme aux terrains de Si""
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ment : ce sont des amas plus ou moins considérables, exploités partout où ils se trouvent à proximité des routes. Les localités les plus connues en France sont la Romanèche, près de Mâcon, les environs de Périgueux, Calvéron dans le département de TÂude, etc. Les dépôts renferment quelquefois aussi un hydrate du même oxydo , Mn Aq, qui en constitue parfois la presque totalité; surtout à Groroi dans la Mayenne, à Vie Dessos dans l'Ariége, etc.
La pyrol usité est la matière avec laquelle on prépare le chlore et Teau de Javelle dans les fabriques de toiles peintes et les blanchisseries. On remploie dans les verreries pour purifier le verre des teintes jaunes produites par le charbon, qui se trouve alors brûlé par Toxygène que la chaleur dégage; mais si Ton dépasse la dose nécessaire, le verre prend une couleur violette, ce que Ton voit souvent dans les verres blancs communs. C'est en chauffant la pyrolusite dans une cornue qu'on prépare Toxygène dans les laboratoires, lorsqu'il n'est pas nécessaire de se le procurer au plus grand état de pureté.
Pour ces divers usages, il faut, autant que possible, se procurer les minerais purs , non-seulement exempts de matières étrangères , mais encore de toutes les autres espèces manganiques distribuées dans le tableau; celles-ci. renfermant beaucoup moins d'oxygène , diminuent d'autant l'action du minerai auquel elles sont associées. On a soin d'essayer ces matières pour fixer leur valeur commerciale, ce qui se fait en cherchant d'un côté combien une quantité donnée de minerai produit de chlore, et de l'autre, combien elle dépense d'acide chlorhydrique ; on calcule par là le prix du litre de chlore pour chaque matière. Le peroxyde de manganèse pur ne doit consommer qa'une quantité d'acide chlorhydrique double de celle que produit le chlore obtenu ; or, certains mélanges de pyrolusite avec l'acerdèse, les oxydes de fer, le calcaire, etc., en dépensent plus du quadruple , ce qui montre immédiatement la différence de prix que ces matières doivent avoir.
Acerdèse (àxepSViç, non profitable).
% 4 83. €araetère«. — Substance d'un éclat métallique lorsqu'elle est cristallisée , et mate dans le cas contraire ; toujours à poussière brune, ce qui la distingue immédiatement de la précédente; donnant de l'eau par calcination , et faisant peu d'effervescence quand on la fond avec le borax.
On trouve quelquefois l'acerdèse en prismes rhomboïdaux droits, fréquemment groupés entre eux et composant des masses baeiUaxve^
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011 fibreuses , quelqueroia à flhrfs Irès-finea peu sgri^gées. Elle S^ trouve auffîi en petites masses mamelonnées , en stalaclites , ou frn enduit plus ou moias épais sur les stalactites de limonite.Elli?ei«te également en globules formés de couches concentriques, i limonite en grains, dont elle est alors plus ou moins mélange Quelques petits nids, ou certains enduits, sont composés d'éraiil brillantes, métalloïdes, plus ou moins agrégées, et passent à 6 variétés terreuses. C'est cette matière qui produit les herborisatio noires à la surface de certains calcaires.
La composition de cette espère est fort différente de la premièl car non-seuleraent c'est un hydrate, mais encore l'eau s'y Irw comhinéeavecun oxyde inférieur à celui qui constitue la pyroltia C'est pour cela qu'il y a peu d'eft'ervescence avec le horai : auari substance ne dégage-t-elle que 3 pour 100 d'osygène â la chat rouge; il en résulte qu'elle doit avoir moins de valeur rommerdi en la supposant même à l'état de pureté, et qu'elle est surtout ti impropre pour la préparation de l'ouygèiie.
Cette substance forme encore des gtles considérables dans t les terrains ; elle est même plus abondante que la pyrolusite , a laquelle d'ailleurs elle est souvent mélangée. Les dépâts de U Une dans les Vosges, de la Voulte dans l'Ardèche, de SaintJMtf Gardonnenque dans les Cévennes, de l'abbaye de Sept-FonlA l'Allier, etc., en sont presque entièrement composés.
Observation. — Mous ne parlerons pas de la Brauniie, ot anhydre analogue à l'ollgistc, parcequ'ello est peu abondante ; m YHausmanite, qui n'est que l'oxyde rouge qu'on obtient par la é cination , et qui est encore plus rare. La Psihmélane n'a d'inlérti' que comme combinaison naturelle encore peu connue d'un oxydt demanganèse avec une base; elle accompagne surtout la pyroluaitè deBomanèche, mais se trouve aussi avec celle de Périgueux,' dans plusieurs autres localités. Ce qu'un a nommé Vitxyde rougti zinc est une autre combinaison du même genre avec les oxydea fer et de zinc.
1° Groupe des Chromldea.
Corps donnant par la tualnn avpc la aoiidc une maiit're d'un lipou vcrl-pri! HD de riducUofl, El une matifro jaune »u feu d'ojydalïen.
g 181. L'oxyde de chrome pur, qui est de couleur verte, est^j commun et peu important dans la nature. Sa combindson ant protoxydede fer, ou Si déro chrome, qui est plus abondante, ]| sente un corps analogue à l'aimanl où l'osydo de chrome Joue le rt âa pemsyde de fer. I!!'e^t une matière noire , métalloïde , cristiil
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sant en octaèdre, infusible au chalumeau et y devenant attirable à
' raioaDt. Elle forme des nids ou dps amas dansJes serpentines du dé-
parteinentduyar,etenAménqueprèsdcBaltimoro, etcOnlaconniiît
aoaahors de place sous la forme de sable noir, à l'Ile aux Vaches ù
SuBt-Domingue , et on Ta confondue alors avec los titanates de for.
Oo exploite ce chromite dé fer pour fabriquer le chromate do
potasse, qui sert à préparer le chromate de plomb, ou jaune de
érom^ dont on fait usage on peinture et même dans la teinture,
où W donne un jaune solide. On en fabrique aussi Toxyde vert do
chrome , dont on se sert sur émail et sur porcelaine.
Lechromate de plomb , ou Crocoïse semblable à celui qu'on prépare artificiellement, se trouve dans la nature en cristaux prismatiques allongés, obliques, d'une couleur rouge orangé assez intense. On ne le rencontre qu'en petites quantités, en veines, dans i\c:^ roches quarzeuses micacées, aurifères, à Bérésof en Sibérie, où il est accompagné de Vauquelinite et de Mélanochroïte.
CLASSE DES URANIDES, MOLYBDIDES, TANTALIDES.
TUNGSTIDES, TITANIDES, STANNIDES.
3 485. Nous réunissons ici des matières qui ont quelques analogies avec les précédentes par les oxydes à trois atomes , et qui en présentent surtout entre elles, comme on le voit dans les tantalides, les tungstides, les titanides et les stannides, dont les oxydes paraissent pouvoir se remplacer mutuellement dans les combinaisons. Il y a dans ce groupe peu de corps importants pour quiconque ne doit pas s'occuper spécialement des minéraux; et quelques mots seront SQfiisants pour la plupart d'entre eux.
§486. LesUnANiDES nous offrent Turane à deux degrés d'oxydation. Le plus élevé présente une matière jaune pulvérulente sous forme de légers enduits à la surface de l'autre. Le plus bas, qui provient principalement do quelques dépôts argentifères de Saxe et de Bohême, est une matière noirâtre, d'un éclat gras, fort pesante, infusible au chalumeau, soluble dans l'acide cnzotique, et précipitant en rouge sanguin par le cyanure ferroso-potassiquo. C'est l'ospôre qui fournit à toutes les préparations d'urane de nos laboratoires. S 487. LesMoLYBDiDES ne renferment que l'aciWe molyhdique, en enduit pulvérulent sur le sulfure de molybdène, et le molybdatc do pkrnib Pb Mo*, nommé plomb jaune , ù cause de sa couleur. Celuici provient particulièrement de Bleyberg , en Carinlhie , où il se trojive dans un gîte de minerai de plomb ; il est en cr\slavïK d\\ %n'^-
tème prismatique carré, et le plus souvent en prismes très- courts ou en lamelles oblitérées qui en dérivent.
§ 4 88. Les Tantalides n'offrent jusqu'ici que des substances trèsrares, à base de fer, de manganèse, d'yttria, de cérium, de zircone, etc., qui se trouvent disséminées dans les terrains de cristallisation en Bavière et en Suèdç.
§ 1 89. Les TuNGSTiDES nous présentent trois combinaisons d'acide tungstique, toutes trois très-pesantes: la Scheelite Ca Ta*, la Scheelitine Ph Ta*, qui sont isomorphes, toutes deux blanches et en octaèdres à bases carrées, et le Wolfram ou scheelin ferruginé, combinaison double à base de protoxyde de fer et de protoxyde de manganèse. Le wolfram présente une matière noire et vitro-métalloïde, cristallisée en prismes rhomboïdaux obliques divables sur les diagonales. Il est assez commun , et se trouve abondamment en France dans les granités de Chanteloube et de Puy-les-Vignes (Haute- Vienne), où d'ailleurs on trouve aussi la scheelite. Ces trois matières accompagnent souvent aussi les dépôts de minerai d'étain , et en ont été fréquemment regardées comme les indices. C'est du wolfram qu'on extrait l'acide tungstique, pour l'usage des laboratoires.
§ 490. Les TiTANiDES renferment d'abord trois substances, /?uff7c, Anatase, Brookite, qui ne paraissent être autre chose que l'acide titanique sous deux formes différentes et peut-être même sous trois.
Le Rutile, ordinairement d'un rouge brun, cristallise dans le système prismatique à base carrée, et ses cristaux , ordinairement prismatiques , offrent souvent des groupements plus ou moins analogues à ceux de l'oxyde d'étain , quelquefois comme ceux que nous avons indiqués fig. 267. Il se trouve abondamment disséminé dans les terrains granitiques, comme à Saint-Yrieix (Haute-Vienne), et à Gourdon (Saône-et-Loire), dans les Alpes, et dans un grand nombre de lieux.
L'Anatase, beaucoup plus rare, est ordinairement de couleur bleue et toujours en octaèdre à base carrée. La Brookite est en lames minces, brunâtres, qui se rapportent au système prismatique rectangulaire.
Il n'y a de titanate bien déterminé que la Perowskite qui est à base de chaux, et vient de l'Oural. Le Sphène est un silicio-titanate qui offre des prismes rhomboïdaux extrêmement variés dans leurs modifications. Il se trouve abondamment disséminé dans certains dépôts granitiques des Alpes, principalement autour du Saint- Gothard, ou dans diverses roches amphiboliques qui font partie des terrains granitiqueSy comme en Auvergne, en Bretagne, etc.
TITANIDES, STàNNIDES.
On pense aujourd'hui que les matières qu'on a nommoos tit^nates de fer, sont des mélanges de peroxyde de fer avec un oxyde de titane de même formule qui lui serait isomorphe. La Chrichtonite, qui en est peut-être ta cristallisation ordinaire, se trouve en petits rhomboèdres-aigus profondément tronqués, et le plus souvent en lames minces rappelant l'oiigiste disséminé dans les terrains de cristallisation, et avec lequel elle se trouve à Saint-Christophe en Oisan. La Nigriïie (iserine, ilmenite, ménakanite) cristallise dans le système ciibique, peut-être par effet de dimorphisme; elle est tantôt disséminée dans les roches de cristallisation, tantôt sous la forme de sables noirs, composée de petits octaèdres, dans les ruisseaux des terrains basaltiques et trachytiques.
Oxyde d*étain. — Cassitérite, mine d'étain,
J 491. caraetèren. — L'oxyde d'étain naturel est une matière ordinairement brune , rarement blanche , cristallisant dans le système prismatique à base carrée comme le rutile, dont il est isomorphe; il est infusible au chalumeau, se réduit difficilement, à moins qu'on n'ajoute de la soude. Il est attaqué, quoique difficilement, par l'acide chlorhydrique , et la solution donne un précipité pourpre par le chlorure d'or. A l'état de pureté , il renferme 79 pour 400 d'étain métallique.
Les cristaux sont le plus souvent des prismes à bases carrées, terminés par des sommets à quatre faces, et modifiés de diverses manières, fig. a, b, c; quelquefois ils offrent des pyramides à huit fiices à chaque sommet , tantôt simples , tantôt modifiées sur les angles ou les arêtes , fig. d. Très-fréquemment les cristaux sont groupés deux à deux, et même en plus grand nombre, fig. e, f.
XT'
L'oxyde d'étain se trouve aussi en stalactites et on stalagmites à stnicture fibreuse, qui, le plus souvent, sont en fragments roulé», où les diverses couches d'accroissement se distinguent par des teinta différentes et imitent assez bien les couches de certains bois ; de ble nom d*étain de bois.
g 492. «Uiemeni) usage. — L'oxyde d'étain appartient aux terrains de cristallisation, où il est assez souvent disséminé; mais où il forme aussi des amas puissants , et rarement des fiions. Il existe même dans la partie inférieure des terrains de sédiment , mais toujours dans le voisinage des roches cristallines qui s'y rattachent. Dans diverses localités il se trouve en cailloux roulés dans certains dépôts d'alluvion ; c'est ainsi qu'il est dans tous les dépôts exploités au Mexique, et qu'on le connaît en Cornouailles, aussi bien que sur la côte de Piriac en Bretagne.
L'oxyde d'étain est partout le minerai dont on retire l'étain. Il est assez abondamment répandu dans la nature, mais la France n'en possède que des indices sur la côte de Piriac en Bretagne , et à Vaulry près de Limoges. L'Angleterre , et principalement le Cornouailles, est, sous ce rapport , le pays le plus riche de l'Europe ; elle livre annuellement au commerce environ trois millions de kilogrammes d'étain ; ta Saxe et la Bohême n'en produisent pas trois cent mille kilogrammes. Il en vient beaucoup de l'Asie méridionale, de la Chine, du pays de Malacca, de Sumatra, de Banca, etc.. Où le minerai parait être extrêmement abondant. L'étain de Malacca est le plus pur.
CLASSE DES ANTIMONIDES, ARSÈNIDES, PHOSPHOBÎDES.
g 493.. Caractères généraux. ^— L'étain , dont nous venons de voiries minerais, établit une liaison entre le groupe actuel et le précédent : d'un côté, parles combinaisons oxygénées, qui font de part et d'autre fonction d'acide; de l'autre, par les chlorures , qui jouent le même rôle. Les chlorures d'étain , d'antimoine et de bismuth ont de grandes analogies, quoique le premier cependant ne paraisse pas être isomorphe des deux autres.
L'antimoine et l'arsenic jouent le même rôle dans les combinaisons où ils se trouvent à l'état métallique. Les antimoniures et les arséniures de même formule sont isomorpTies, ce que nous présente VAntimonickel, IdiDisomose, la Cobaltine, et ce qu'on observe encore dans les produits artificiels; c'est aussi par ces derniers qu'on peut comparer les phosphures avec les arséniures et les antimoniures , dont ils sont également isomorphes. Les arséniates et les phosphates ont de telles analogies qu'on ne peut les distinguer au premier moment, et le peu d'antimoniates que nous connaissons dans les laboratoires nous présentent les mêmes résultats.
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. Les matières qui composent cette classe de corps nous offrent surtout trois groupes dans lesquels nous distinguerons quelques sul)stances qui sont particulièrement utiles aux arts, ou remarquables conmie objets d'histoire naturelle.
l** Crroupé des Antimonides.
Corps ofTraut immédiatement, ou donnant par calcinaiion , une matière blanoho, .rolatile par la chaleur, S 134, i» et 135^2», attaquable par Tacide chlurhydrique, dont elle précipite en blanc par l'eau et en jaune par les sulfhydrateH.
8 \9i. Antimoine. — Ce métal se trouve à l'état libre dans la nature. Lorsqu'il est pur, il approche du blanc d'argent ; mais lorsqu'il s'y trouve une petite quantité d'arsenic, il prend une teinte bleuâtre, et surtout noircit à l'air. Il n'est connu qu'en petites masses lamellaires dans'lés minerais arsénifères.
L'antimoine du commerce est extrait du sulfure d'antimoine. Son emploi le plus remarquable est pour la composition des caractères d'imprimerie, formés do I d'antimoine et de 4 de plomb. On l'allie avec l'étain pour les couverts de composition; 18 d'antimoine et 400 d'ctain forment ce qu'on a appelé métal du prince liobert, qui est dur, blanc d'argent^ et reçoit un beau poli. L'oxyde d'antimoine entre dans la composition de l'émétique, dans la poudre d'Algarotli, le kermès minéral , etc.
Il existe peu d'antimoniures naturels. Celui d'argent (Z)/scrc/se) cristallise en prismes rectangulaires, et se trouve en petite quantité dans les mines d'argent arsénifères. On connaît un oxyde naturel de ce métal en aiguilles nacrées, de mémo nature que ce qu'on nomme les fleurs argentines d'antimoine dans les fabriques de produits chimiques, qui correspond à l!acide arsénièux. Le même oz)'de hydraté forme des enduits terreux blancs à la surface des sulfures d'antimoine. Comme antimoniies , on trouve le Kerrnàs, dont la base même est le sulfure d'antimoine; c'est une substance rouge brun, souvent en aiguilles cristallines qui se rapportent au prisme rhomboïdal. La Roméite est un exemple de composé d'un autre ordre.
% \9ô. Bismuth. — Nous devons réunir ici le bismuth par suite de l'analogie que ses composés artificiels présentent avec les antimoniures de même formule; mais dans la nature on ne connaît ce corps qu'à l'état libre, ou combiné sous le rôle électro-positif dans
Ws sulfures et les telluriures.
Le bismuth est .un métal d'un blanc rougeâtre, très-fusible, dis-
léminé en petits nids dendritiques dans les dépôts d'arséniures de
cobalt, qui font partie des gîtes argentifères. Il est peu commun dans la nature, et surtout peu employé dans les arts. On s'en sert principalement pour former l'alliage de Darcet, qui fond à la température de Feau bouillante, et dont on fait des plaques de sûreté dans les chaudières à vapeur.
2" Crroupe des Arsénides.
Matières dégageant des vapeurs arsenicilcs, qu'on reconnaît à Todcur d'ail, soil pur simple grillage, soit par calcination avec de la poussière de charbon.
Arsenic.
g 496. Substance d'un éclat métallique dans la cassure fraîche, et noircissant promptement à Tair ; volatil à l'état métallique dans le tube fermé, et donnant de l'acide arsénieux en petits cristaux lorsqu'on la grille dans le tube ouvert.
L'arsenic se trouve en petites masses bacillaires et fibreuses, ou mamelonnées à la surface, et composées de couches concentriques. C'est une substance assez commune, quoique peu abondante, qui se trouve dans les gîtes métallifères, principalement dans ceux de sulfure d'argent et d'oxyde d'étain.
ARSÉNIURES.
§ 497. Smaltine. — Les arséniures les plus importants sont ceux de cobalt, dont il y a au moins deux espèces. Le biarséniure porte particulièrement le nom de smaltine ou cobalt arsenical. C'est une substance métallique gris d'acier dans la cassure fraîche, et qui se ternit à l'air ; elle cristallise en cubes diversement modifiés, ou se trouve en petites masses dendritiques qui forment ce qu'on nomme le co&d^ tricoté. Ailleurs elle est mamelonnée ou globulaire, à structure fibreuse, ou enfin en masses compactes. Celles-ci , qui en général noircissent à l'air, paraissent renfermer souvent des arséniures de la formule Co'Ar*.
Le biarséniure, à Tétat de pureté, renfermerait 28 de cobalt et 72 d'arsenic; mais il est souvent mélangé d'arséniures de différents ordres, qui font varier les quantités de cobalt; d'où résultent des minerais de plus ou moins de valeur, et d'ailleurs très souvent salis par des arséniures de nickel , de fer, etc.
Ces arséniures ne forment pas de gîtes à eux seuls ; ils font partie à fis dépôts de sulfure d'argent et dechalkopyrite, principalement dans
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lesterraius de cristallisation, comme en Saxe, en Bohême, etc., et rarement dans les terrains de sédiment entremêlés avec les premiers, comme à Sainte-Marie-aux-Mines dans les Vosges, dans la Uesse, le Hanau et la Thuringe. Partout ils sont exploités ou au moins récoltés pour la préparation de To.xyde de cobalt, et, le plus souvent, pour en fabriquer des verres bleus nommés smalty qu'on emploie comme couleurs. Les produits les plus beaux, réduits en poudre fine, se débitent sous le nom d'outremer^ qu'il ne faut pas ronfondre avec l'outremer proprement dit, § 352; les autres se vendent sous le nom ô*azur. On débite aussi sous le nom de safre le résidu du grillage des minerais de coktalt, mélangé de sable eillceux, qui, par la fusion ultérieure, produisent des verres bleus. Tous les bleus sur porcelaine, sur émail , sur les poteries, même les plus communes, et tous les verres bleus, sont formés avec des préparations de cobalt. Le bleu Thénard est un aluminate de cobalt, ^ qu'on obtient en mêlant des dissolutions d'alun et de cobalt, précipitant par un alcali et calcinant : c'est ce bleu qu'on obtient dans l'essai des substances alumineuses, § 437, 2°.
Le cobalt extrait du sein delà terre, et converti en smalt, en oxyde, en préparations diverses, offre un produit annuel d'environ 3 millions de francs. La Saxe et la Suède en fournissent la plus grande partie : mais dans la dernière de ces contrées la matière qu'on tra- ^'aille est en général le sulfarséniure, substance plus pure dont nous parlerons tout à l'heure.
8 498. Nickéline. — Il se trouve dans la nature des arséniures de nickel qui correspondent aux arséniures de cobalt, dont sans doute ils sont isomorphes. Le plus commun est un simple arséniure NiÂr , <ID'on nomme nickel arsenical ou Nickéline. C'est une matière douée de l'éclat métallique, rougeâtre, se ternissant lentement à l'air. On ne la connaît pas cristallisée. Elle estattaquable par l'acide azotique, auquel elle communique une belle couleur verte; la solution devient bleue par l'addition de l'ammoniaque, et précipite en vert par la potasse.
On connaît aussi un biarséniure NiAr* , qui présente les mêmes caractères chimiques, mais qui est gris d'acier, assez brillant et inaltérable à l'air. Il cristallise en cube, par conséquent comme la smaltine à la formule de laquelle il correspond.
Les diverses analyses qu'on connaît, et qui sont souvent fort compliquées par des mélanges divers, semblent indiquer aussi comme pour le cobalt l'existence d'un composé Ni*Ar*, qu'on n'a pas encore trouvé isolé.
Ces substances accompagnent presque partout les arséniures de
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cobalt, ol s'exploitent en même temps qu'eux. On en prépare par la fusion une matière métallique rougeâtre nommée speiss, qui entre dans le commerce et sert à toutes les préparations du nickel , dont clic renferme une grande quantité avec de l'arsenic, du soufre, quelques traces de cobalt et de cuivre.
Le nickel , allié en petite quantité au laiton, forme le rnaillechort, matière connue depuis longtemps en Chine sous le nom de packfung, qui imite parfaitement l'argent et qu'on emploie beaucoup aujourd'hui. Si elle se ternit un peu à l'air, elle se nettoie avecla plus grande facilité et reprend tout son brillant.
SULFO-ARSÉMURES.
§ 199. Cobaltine. — On connaît dans la nature plusieurs combinaisons d'arséniures et de sulfures des mêmes bases. La plus intéressante est le sulfo-arséniure de cobalt, qu'on nomme aussi co6aft gris^ cobalt éclatant et Cobaltine. C'est une matière d'un éclat métallique assez vif, blanc d'argent ou blanc rougeâtre, qui cristallise dans le système cubique, et se clive en cube. C'est à cet état qu'on la rencontre le plus souvent, et les cristaux offrent les défauts de symétrie dont nous avons parlé, § 45, 3° ; c'est-à-dire qu'ils sonl en cubes passant au dodécaèdre pentagonal, en dodécaèdres, en icosaèdres, où les faces de l'octaèdre sont plus ou moins développées. Elle possède à peu près les caractères chimiques de la smaltine, si ce n'est qu'on y reconnaît aussi l'indice du soufre par le grillage.
La cobaltine se trouve particulièrement en Suède et en Xorw'^, en amas plus ou moins considérables, dans Içs terrains cristallins, avec la clialkopyrite. Elle est généralement plus pure que la smaltino, et aussi plus riche en cobalt, dont elle renferme 35 pour 400 : elle est partout exploitée avec soin et employée aux mêmes préparations que le simple arséniure.
§ 200. Disomose. — C'est une substance gris d'acier à base de nickel, qui, par les indices de cristalhsation et de clivage, rappelle la cobaltine et en est isomorphe. Elle n'est encore connue qu'on Suède, où elle accompagne la cobaltine. On l'a nommée aussi ntciW gris.
§201. Mispikel. — Ce sulfarséniure de fer, composé conune les précédents, no cristallise plus dans le système cubique; il se trouve, peut-être comme effet de dimorphismo, en prismes rhoni' boïdaux droits, tantôt isolés, tantôt groupés en petites massics bacillaires; on le connaît aussi à l'état compacte ou granulaire. Il «
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Véclat métallique et la couleur blanc d'argent ou jaunAtré. Attaquable par Tacide nitrique, sa solution précipite abondamment en bleu par le cyanure ferroso-potassique.
Ce minéral seHrouve souvent disséminé dans certains dépôt:? des formations cristallines, ou dans divers amas métallifères, particulièrement ceux d'oxyde d'étain; mais il forme aussi des fuîtes on quelque sorte à lui seul, soit en amas, soit en filons. 11 est exploité dans quelques endroits pour en tirer l'arsenic, avec lequel on prépare le réaîgar et Vorpiment des peintres, ou l'acide arsénieux , qui sert à fabriquer le vert de Scheele (arsénite de cuivre), employé en peinture et sur les papiers peints.
ABSÉNIATES.
s 202. Il n'y a pas un corps important à connaître dans les minéraux de cette série: cependant quelques-uns peuvent fixer l'atlontioD par leurs compositions, leurs formes ou leurs couleurs.
Varséniate de plomb, ou Mimétèse, est une substance ordinairement jaunâtre, cristallisée en prismes hexaiçones réguliers trèsnets, qui nous offrent un arséniate combiné avec un chlorure.
Les arséniates de chaux présentent de très-petits cristaux ou des bouppes blanches cristallines, le plus souvent accompagnés et môme colorés par Tarséniate rose de cobalt.
Les arséniates de cuivre sont remarquables par leurs couleurs vert-pré, vert sombre, vert bleuâtre, ou par les dispositions des variétés fibreuses.
Le plus commun des arséniates de fer est la Sid éréti ne, matière brufte très-fragile, brillante dans la cassure et qui rappelle la colophane. Elle se forme journellement dans les mines, et se trouve souvent mélangée de sulfate de peroxyde de fer, ce qui montre qu'elle est due à la décomposition des sulfo-arséniures.
Varséniate de cobalt, ou Érythrine, est d'une belle couleur violette lorsqu'il est en cristaux, et rose dans les variétés pulvérulentes. Parmi celles-ci, il en est qui sont mélangés d'une assez grande ([uantité d'acide arsénieux qui leur donne une teinte plus pâle et tirant sur le lilas. Varséniate de nickel, de couleur vert-pomme, forme des enduits ternes sur la nickéline.
Les arséniates paraissent être généralement des produits modernes qui résultent de la décomposition des arséniures divers dans l'intérieur des mines. '
8® Oronpe des Photpliorides.
Corps non métalliques donnant par la fusion avec le carbonate de soude un sel ftoluble, dont la solution précipite en blanc par le nitrate de plomb et en jaune par le nitrate d'argent.
PHOSPHATES
§ 203. Le groupe des phosphorides ne renferme encore que des phosphates dont quelques-uns correspondent aux arséniates, mais qui sont encore plus variés. Il ne présente rien d'important sous le rapport des arts; mais quelques espèces méritent l'attention sous d'autres points de vue.
Le phosphate de plomb j ou Pyromorphite, isomorphe de la mimétèse et de même formule, est une combinaison de phosphate avec un chlorure ou un fluorure. Souvent en prismes hexagones réguliers diversement modifiés, il se présente aussi en cristaux aciculaires dont la réunion produit des masses fibreuses, ou bien en stalactites et sous forme mamelonnée. Cette substance, remarquable par la variété et le ton de ses couleurs accidentelles, se trouve dans les gîtes métallifères, et principalement avec le sulfure de plomb : nous avons en France quelques localités remarquables sous ce rapport, le Huelgoat en Bretagne, la Croix-aux-Mines dans les Vosges, et Pontgibaud dans le Puy-de-Dôme.
Le phosphate de chaux, ou Apatite, est un autre composé isomorphe, en cristaux vitreux, blancs, transparents ou opaques, et quelquefois colorés, qui est en général disséminé dans le gneiss et le micaschiste. On le trouve quelquefois, mais rarement, dans los gîtes métallifères.
On connaît aussi une variété lithoïde, entremêlée avec des couches ou des filons de quarz, qu'on exploite comme pierre à bâtir, et qui constitue des collines à Logrosso dans TEstramadure. Il se trouve encore des rognons à structure terreuse dans le terrain houiller, dans la craie et dans les argiles inférieures; mais il parait que ces matières n'offrent pas le même phosphate que dans les cristaux.
Les phosphates de cuivre sont aussi variés que les arséniates, auxquels ils ressemblent beaucoup par leurs compositions, leurs formes, leurs couleurs, et qui la plupart se trouvent aussi dans les gîtes métallifères.
Les phosphates de fer sont mal connus de composition. L'un d'eux paraît être l'analogue de la sidérétine ; un autre peut être comparé à l'érythrine. Les deux premiers sont bruns, le suivant de cou-
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leur verte et les trois autres bleus. Ceux-ci sont tantôt cristallisés, tantôt en petites masses terreuses, souvent nommées 6^ de Prusse natif, dont la matière, quelquefois blanche à l'intérieur, bleuit promptement par l'exposition à l'air. Ces phosphates se trouvent, les uns dans les gîtes métallifères, comme en Cornouailles, d'autres dans les fissures des basaltes; la plupart des variétés terreuses se rencontrent dans des dépôts argileux de sédiment, même assez modernes.
Les phosphates de manganèse, ou peut-être de manganèse et de fer, sont aussi de diverses sortes: les uns (la Triplite], bruns, en masses clivables ; les autres, rougcàtres et violets. Ils se trouvent dans les terrains de cristallisation, et c'est dans les granités du Limousin qu'on les a particulièrement rencontrés.
On doit distinguer aussi les phosphates uranife et chalkolite : le premier, jaune serin, se trouve dans les granités de Marmagne près d'Autun, de Saint-Yrieix près de Limoges; le second, vert-pré, s'est trouvé principalement dans les gîtes stannifères de Cornouailles et de Bohême. Ces deux substances cristallisent en petits prismes carrés, groupés les uns sur les autres.
C'est aux phosphates d'alumine que se rapporte la Turquoise, matière opaque, d'un bleu verdâtre, assez recherchée dans la joaillerie. Il y en a deux espèces : Tune, la turquoise de vieille roche, se trouve sous forme de petites veines ou de petits rognons, dans des matières argileuses à Nichabour en Perse : c'est une matière purement minérale. L'autre, turquoise de nouvelle roche, provient des dents ou des os de mammifères enfouis dans le sein de la terre, et accidentellement colorés en bleu verdâtre ; elle est beaucoup moins dure, et beaucoup moins estimée.
CLASSE DES TELLURIDES, SRLÉNIDES, SULFUHIDES.
§ 204. Caractère» séoéraux. — Le tellure, le sélénium, le soufre, sont des corps qui jouent le plus souvent le rôle éJectro- négatif, et qui dans tous les cas paraissent être isomorphes. C'est ce qu'on observe surtout dans les laboratoires, car il y a peu de composés naturels qui soient exactement comparables entre eux. Ainsi les telluriures, les séléniures, les sulfures, lorsqu'ils sont composés suivant la même formule, sont identiques par les formes, et tellement analogues par les autres caraclères physiques, qu'on ne pevii les distinguer. Les séléniales sont isomorp\\cs» à^s ^wW^V^'s»^ ^VVô
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peu de telluriates que nons connaissons nous iirésenlent encore la même similitude.
Dans la nature, les telluriures, les séléniures et les sulfurée de plomb ut d'argent ne se distinguent pas à la vue. Ces substances no Mnl pas toutes rTistalliséfs ; mais celles qui sont à base de plomb offrent toutes des clivages rectangulaires également nets, et selon toute probabilité, cubiques, comme le sulfure de plomb. L'Eadtairite présente de même les plus grandes analogies avec la Slromtyértn«, composée suivaut la même formule.
Toutes ces circonstances sutlisent certainement pour rapprocher ces diRérenls corps. Leur enseoable forme d'ailleurs un intermâdiaire entre les arséaides dont nous venons de parler et les chlorides que nous verrons ensuite; en effet, d'un c6lé, le tellure, le sélénium, le soufre se volatilisent comme l'arsenic à l'élat simple, el forment aussi des osfdes volatils; d'un autre côté, si le telture forme, comme l'arsenic et le phosphore, des composés gazeux avec l'hydrogène, le sélénium et le soufre sont susceptibles de former des bydracides, aussi bien que l'iode, le chlore, etc.
1° GroDpe des SnlfarldeB,
vapent» d'acide Enlfurcoï. soit immédiiiemBi;!. soupir conibuBiJon, linn de U pou«ilïrc de lAiBrbun à l'aide de 1b chaleur ; ou hieo dnnnai gîne suiiuré liirHjn'ipt^s iea avoir Ue,ïiét pu le carbonaio de poU
g 203. C»raetères. — Substance jnune, quelquefois verdâM brunâtre, rougeâtre, par suite de mélange; appartenant au syr' cristalliu prismatique rectangulaire droit; facilement fusible, i volatile ; trë3-<x)mbustible, et se transformant en gaz acide suifureui J sans laisser de résidu lorsqu'elle est pure.
Le soufre se trouve assez, fréquemment en cristaux, qui si octaèdres à base rhombe, assez aigus, diversement modifiés, C i[uefois en cristaux aciculaires ou en stalactites. Souvent ai en masse compacte, translucide ou opaque, el dans quelquescii stances à l'étal terreux, pulvérulent ou agrégé, présentant akmAJ teinte pflle.
^ iW. ciHcmeiitt tuuiue. — Le soufre se trouve dat lorrains. Il exisl* en Hongrie, au Brésil , au Pérou, dans des couofc lie nuarïsubordonnéesauxror)nv;mirnrép*('t felfispalhiqiies. Oni
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connaît aussi dans quelques gîtes métallifères qui traversent des roches analogues et dans certaines laves. Il e^t surtout abondant dans les dépots de sédiment, où il !>e trouve à tous les éta|j;es, et où presque toujours il est accompagné do sulfate de chaux, d'argiles diverses, et souvent de sel commun : on en a trouvé jusque dans la pierre à plAtre des environs de Paris. C'est dans les parties de ces terrains qui avoisinent les volcans en activité qu'il est le plus répandu; ainsi en Sicile, outre les veines et les nids disséminés en grand nombre dans tout le terrain de sédiment, le soufre forme des couches régulières plus ou moins épaisses, mêlées d'arjzilo, de sulfate et de carbonate de chaux, qui atteignent jusqu'à dix mètres d'épaisseur, et dont l'extraction est considérable. En Islande, il forme aussi des dépôts très-étendus du môme genre, où il est en grains peu adhérents entre eux, qu'on peut exploiter à la pelle comme du sable. La quantité en est si grande, que cette île en pourrait fournir à elle seule le monde entier, quoique, à cause de la chaleur qui se dégage, on soit obhgé de s'arrêter à un mètre ou deux de profondeur.
Tous les volcans en activité produisent du soufre ; il s'en dégage en abondance des fissures qui se trouvent dans leurs cratères, et toutes les matières environnantes s'en recouvrent journellement. Les solfatares, sortes d'anciens cratères possédant encore quelque activité, en fournissent aussi en grande quantité, qui se dégage des fissures du terrain en même temps que de l'acide sulfureux, de l'acide chlorhydrique et de la vapeur d'eau.
Les eaux chargée»s d'hydrogène sulfuré qui sourdent de l'intérieur de la terre, laissent dos dépôts de soufre terreux ou pulvérulent sur leur passage : c'est sans doute à des circonstances semblables que sont dus les dépôts de soufre au fond de certains lacs observés en Sibérie. 11 se forme journellement du soufre par la décomposition des sulfates, dans les lieux où ces sortes de sels se trouvent en contact avec des matières organiques susceptibles elles-mêmes d'altération convenable.
Les échantillons de soufre cristallisé qui se trouvent dans les collections proviennent tous des terrains de sédiment, soit de Girgenti en Sicile, où ils sont quelquefois d'un grand volume, soit de Césène, à six lieues de Ravenne, sur l'Adriatitiue, ou de Conilla, à huit lieues de Cadix, en Espagne, deux localités où ils sont d'une grande netteté et d'une belle transparence. Il y en a aussi d'assez beaux à Saint-Boës, près de Dax, dans les Landes.
Le soufre est employé particulièrement pour la fabrication de l». poudre à canon, et pour la préparation de Vacide «v\\^v\t\v\w^, v\j^\\v>xv
consomme des quantités prodigieuses : on en prépare aussi Tacide sulfureux, qui sert au blanchiment des tissus. On sait qu'il sert à la fabrication des allumettes, et qu'il est aussi employé en médecine sous différentes formes. Il peut être très-utile dans les feux de cheminée; car il suffit de jeter une poignée de soufre en poudre dans le foyer pour qu'il se développe une grande quantité d'acide sulfureux, qui a la propriété d'éteindre les corps enflammés et peut arrêter à l'instant l'incendie.
SULFURES
§ 207. Caractères généraux. — Le plus grand nombre des sulfures sont solides et doués de l'éclat métallique ; la plupart donnent l'odeur sulfureuse par le grillage, et laissent un résidu qui décèle les substances avec lesquelles le soufre est combiné. Dans quelquesuns, les bases elles-mêmes, ou leurs oxydes, sont volatiles et se dégagent aussi par l'action de la chaleur.
Par la fusion avec la soude, ils donnent tous une matière qui laisse dégager de l'hydrogène sulfuré par l'action de l'eau acidulée. Ils sont aussi attaquables par l'acide azotique, avec dégagement de gaz nitreux ; la solution précipite alors par l'azotate de baryte, qui indique l'acide sulfurique formé, et ensuite par divers réactifs qui dénotent la nature des bases.
Il y a des sulfures de divers ordres de composition : les uns simples, les autres doubles ou même triples, quelquefois plus compliqués encore par suite des substitutions isomorphes. Les sulfures simples sont composés :
La plupart de i atome de base i atome de soufre.
Quelques-uns de i atome de base 2 atomes de soufre.
Rarement de 2 atomes de base i atome de soufre.
Ailleurs de 2 atomes de base 3 atomes de soufre.
Les composés doubles ou triples sont extrêmement variés.
Analogies des espèces. — Tous ces composés, simples, doubles ou triples, ont entre eux les plus grandes analogies physiques. La plupart sont doués de l'éclat métallique ; un grand nombre cristallisent dans le système cubique, et surtout les sulfures Argyrose, Galène, Blende, qui sont de même formule de composition. La pyrite commune, qui est un bisulfure, est dans le même cas. Quelques-uns appartiennent au système rhomboédrique, comme la Chalkosine^ le Cinabre, la Molybdénite, VArgyrithrose et la Proustite. Les autres
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appartiennent aux systèmes prismatiques droits ou obliques, ou ne manifestent aucune trace de cristallisation.
Gisement; importance, — La plupart des sulfures forment des filons, ou des amas, dans les terrains de cristallisation ; quelquefois aussi dans les terrains de sédiment , et surtout dans les points où ceux-ci avoisinent les premiers. Il en est un grand nombre qui sont très-importants , parce qu'ils offrent les minerais dont on extrait les métaux les plus utiles, argent, plomb, cuivre, zinc, mercure , antimoine , etc. Ce sont ceux qui nous occuperont spécialement.
Hydrogène sulfuré.
S 208. Ck)rps gazeux, incolore, d'une odeur d'œuf pourri; soiuble dans l'eau , à laquelle il communique la même odeur. Combustible au contact d'un corps enflammé, et se convertissant alors en eau et en acide sulfureux.
Cette matière se dégage fréquemment , à l'état gazeux , dans les phénomènes volcaniques , et aussi par les crevasses du sol lors des tranblements de terre. Mais c'est principalement en solution dans Teau qu'elle se trouve en un grand nombre de lieux , où elle constitue les eaux minérales hépatiques ou sulfureuses. Telles sont les eaux de Baréges, de Bagnères , etc., dans les Pyrénées , de Bourbon^rArchambault dans l'Allier, de Greoulx (Basses-Alpes), d'Enghien près de Paris , ou les boues de Saint-Amand .près de Yalendennes, etc. Ces eaux sont administrées avec avantage dans certaines maladies, et principalement à l'extérieur. On les rend plus faibles pour l'intérieur.
Ce gaz est quelquefois condensé dans les pores de certaines matières. Les masses de soufre , par exemple , en dégagent une grande quantité au moment où on les tire du sein de la terre, ainsi que les dépôts terreux dans lesquels elles se trouvent.
Argyrose. — Argent sulfuré , mine d'argent.
S 209. Substance métalloïde, gris d'acier et gris de plomb, peu éclatante , cristallisant dans le système cubique , mais non clivable ; légèrement ductile , et se coupant facilement avec un instrument tranchant.
Fusible au chalumeau et réductible sur le charbon en un bouton d'argent métallique; soluble dans l'acide azotique , et donnant un précipité d'argent sur une lame de cuivre.
Ce minéral, à l'état de pureté , renferme 87 pour ^00 d'at^^èwl.
L'argyrose est quelquefois en cristaux cubiques ou octaèdres , groupés fréquemment en dendrites, ou bien en filaments droits ou contournés, et en petites masses mamelonnées.
Cette substance se trouve en filons, en amas plus ou moins riches, dans les terrains de cristallisation, ou dans les terrains de sédiment qui les avoisinent; elle est presque toujours accompagnée de sulfure de plomb , qui fréquemment est la partie dominante. Les dépôts les plus célèbres en Europe sont ceux de Hongrie et de Transylvanie ; viennent ensuite les mines do Kongsberg en Norvège , de Sala en Suède, des environs de Freyberg en Saxe, du Mansfeld, de la Westphalie. C'est encore l'Amérique équatoriale qui présente à cet égard les richesses les plus considérables : le Mexique et le Pérou offrent des dépôts d'argyrose prodigieux de puissance, de pureté et d'étendue , et qui pourraient fournir des millions de quintaux d'argent, si les bras , l'eau et les combustibles n'y manquaient. Du reste, presque tous les dépôts de galène renferment soit du sulfure d'argent, soit de l'argent disséminé qu'on extrait par différents procédés.
Galène. — Plomb sulfuré, minerai de plomb,
§210. caractère». — Substance métalloïde, gris de plomb, brillante, cristallisant en cube etclivable parallèlement aux faces de ce solide ; non ductile , se raclant au lieu de se couper avec un instrument tranchant.
Facilement réductible en plomb métallique sur le charbon; soluble dans l'acide azotique , et donnant alors des lamelles métalliques brillantes, gris de plomb , par l'action d'un barreau de zinc; renfermant 87 pour 100 de plomb à l'état de pureté.
La galène se trouve assez fréquemment cristallisée en cubes, en octaèdres , diversement modifiés ; elle se présente aussi sous des formes empruntées au carbonate et au phosphate de plomb , qui , par la décomposition, sont passés à l'état de sulfure, § 70; mais c'est en masses lamellaires , à lamelles plus ou moins fines, qu'elle se trouve principalement.
§ 211. «isement; uMige. — Cette substance appartient à tous les terrains ; elle se trouve dans les dépôts de cristallisation comme dans les dépôts de sédiment, et elle s'arrête seulement dans la partie moyenne de la série de ces derniers , dans ce qu'on appelle le lias » § 176, note. Elle forme dos filons, des amas et des couches , où elle est presque toujours accompagnée de sulfure de zinc, de différa/?/;$ sels de plomb , de sulfate de baryte , de fluor, etc. Quelquefois
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elle est disséminée par petits nids nombreux dans des matières arénacées. Ailleurs , elle se trouve entièrement mélangée avec des matières siliceuses , ou autres, en particules si Gnes qu'il en résulte un tout homogène et compacte.
Les dépôts de galène sont abondants, mais inégalement répartis à la surface de la terre. La France en renferme peu, et nos plus grandes exploitations sont celles de Poullaoen et du Huelgoat en Bretagne; cependant il s'en trouve encore dans les Vosges , l'Isère , la Lozère, le Tarn, le Lot, le Cantal et le Puy-de-Dôme. La production du plomb ne suffît pas à nos besoins , et il en entre annuellement pour 3 ou 4 millions de l'étranger. C'est l'Angleterre , surtout leDerbyshire et le Noithumborland, qui en fournit le pins : cotte contrée produit à elle seule plus de la moitié de ce que donne l'Europe, dont la production annuelle est à peu près de 38 millions de kilogrammes , d'une valeur moyenne de 30 millions de francs.
La galène brute, réduite en poudre, et désignée alors sous le nom û'alquifoux , sert à former le vernis des poteries grossières; elle est réduite , dans l'opération, en litbarge qui se fond à la surface de la poterie, et y forme un vernis jaune, qu'on colore aussi en vert, en brun, par des oxydes de cuivre et de manganèse. C'est avec cette même poudre qu'on fait les papiers métallifères dont on couvre les boîtes , les coffrets , etc.
Blende. — Sulfure de zinc, zinc sulfuré.
§ 212. Caractères. — Substance non métalloïde . jaunâtre , ou brune, cristallisant dans le système cubique, mais clivablo en tétraèdres, en octaèdres ou en dodécaèdres rhomboïdaux.
Infusible au chalumeau , non réductible; solution azotique assez difficile, donnant par l'ammoniaque un précipité blanc qui se redissout par un excès d'alcali.
Contenant, à l'état de pureté, 67 pour 100 de métal ; mais fréquemment combinée avec du protosulfure de fer, qui la colore en brun plus ou moins foncé.
Dans les collections, on voit souvent la blende en cristaux tétraèdres et octaèdres diversement modifiés. Les grandes masses qu'elle forme dans le sein de la terre sont , en général, à structure lamellaire plus ou moins prononcée.
§ 213. «isemcnt; usagée actuel. — Cette substance forme rareiDcnt des gîtes à elle seule ; elle se trouve principalement avec l^ galène, où elle est quelquefois en quantité coTvsÂdèvîybV^ . YAX^îy^Vfe
rejetée pendant longtemps comme inutile ; mais aujourd'hui on l'exploite pour en tirer le métal qu'on emploie lui-même à un grand nombre d'usages, et qui sert à la fabrication du laiton , ou cuivre jaune^ alliage de 35 parties de zinc et de 65 de cuivre, éminemment utile dans les arts, et qu'autrefois on préparait uniquement avec la calamine , dont nous parlerons plus tard.
La blende est donc devenue un minéral important, et le deviendra de plus en plus, car l'usage du zinc s'étend journellement. On en prépare peu en France, et il en entre annuellement plus de i millions de quintaux , qui proviennent en général de la Belgique. Nous nous sommes seulement affranchis en grande partie de l'importation du laiton , dont la consommation annuelle s'élève à près de 2 millions de kilogrammes. Il y a beaucoup de choix à faire dans le zincmétallique qu'on emploie, car il y a des différences très-considérables de dures. Celui qui renferme du fer, qui le rend toujours aigre et cassant, doit être en général rejeté, non-seulement par suite de cet inconvénient, mais encore parce qu'il s'oxyde plus promptement. C'est le zinc pur qui doit être particulièrement recherché.
§ %\i. Le sulfure de cadmium est souvent mélangé en très-petite quantité avec la blende. On l'a trouvé en Ecosse en petits prismes hexagones réguliers, orangés , dans les amygdaloïdes de Renfrew, et en petits mamelons dans les mines de Leadhills. Pour l'usage des laboratoires on tire le cadmium des matières dites cadmies^ qui s'amassent dans les cheminées des usines où l'on traite les minerais de zinc, et où ses composés se subliment plus abondamment que ceux de ce dernier métal.
Cinabre. — Mercure sulfuré , vermillon.
§215. Substance non métalloïde, rouge ou brune, à poussière d'un beau rouge , très-pesanle , cristallisant dans le système rhomboédrique, clivable en prismes hexagones. Volatile sans résidu dans le tube fermé , et donnant des globules de mercure lorsqu'on l'a préalablement mêlée de carbonate de soude ; attaquable par l'eau régale, et précipitant alors du mercure sur une lame de cuivre. Composée de 86 pour 100 de mercure et de 14 de soufre.
Les cristaux de cinabre sont généralement petits et rares : ceux d'Europe présentent toujours des combinaisons de rhomboèdres ; ceux de la Chine , plus volumineux , sont en prismes hexagones et clivables sur leurs faces.
On trouve le plus souvent le cinabre en masses granulaires ou compactes , quelquefois à l'état terreux , et colorant les matières
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argileuses OU autres qui raccompagnent. C'est du cinabre, dont nous avons indiqué les principaux gîtes, §168, qu'on retire le mercure.
Pyrite etSperkise. — Fer sulfuré, pyrite martiale, marcassite.
§ 216. Caraetèrea «énémax. — Substances métalloïdes jaune d'or ou jaune verdâtre; solution chlorhydrique complète, ne laissant pas surnager de soufre.
Sous la même formule de composition Fe Su* , se présentent ici deux systèmes de cristallisation : le système cubique (dans la pyrite ] et le système prismatique rhomboïdal.
\'' Dans le systèrne cubique , la couleur est jaune d'or, et l'éclat très-vif; les cristaux , très-variés, sont souvent en cubes striés sous trois directions , fig. a , fréquemment modifiés par le dodécaèdre pentagonal, fig. 6, On trouve souvent aussi ce dodécaèdre complet, fig. c, et l'icosaèdre , fig. d, e; l'un et l'autre modifiés d'un grand nombre de manières, et offrant en général de beaux polyèdres.
2° Dans le système prismatique, la couleur est d'un jaune verdâtre et terne. La matière se présente en prismes rhomboïdaux , diversement modifiés , fig. f, g, h, ou en octaèdres, fig. t, k, l, modifiés d'un grand nombre de manières. Les groupements sont aussi très-remarquables dans cette espèce où se trouvent les réunions d'octaèdres déformés dont nous avons parlé, § 52 , fig. 266.
Le sulfure cubique se conserve en général très-bien ; mais le sulfure prismatique se décompose avec la plus grande facilité, et ne peut être gardé longtemps dans les collections; il se fendille d'abord , puis se gonfle, et se réduit en sulfate de fer. C'est cette variété ({u'un nomme peyrite blanche, fer sulfuré blanc et sperkise.
Outre les formes cristallines , les sulfures de fer , et principalement le second , se présentent en groupements dendritiques , en boules couvertes de cristaux à la surface, en masses mamelonnées, en stalactites, et sous des formes empruntées aux coquilles , principalement aux ammonites , sous la forme de bois , etc. On les trouve aussi en petites masses fibreuses et compactes.
Fréquemment les sulfures de fer ont été décomposés dans la nature sans perdre les formes sous lesquelles les matières s'étaient primitivement agrégées ; leurs cristaux , leurs pseudomorphoses , se trouvent alors convertis en hydrate de peroxyde de fer.
§ 2i7. «isemeni et u«ase«. — Les sulfures de fer sont abondants à la surface du globe; ils sont disséminés partout, en cristaux, en nids, en rognons, en boules, en petits amas, en veines, dans les roches cristallines comme dans les dépôts de sédiment , et dans tous les gîtes métallifères où ils offrent en général de belles cristallisations : on peut dire, sans trop généraliser le fait, que le sulfure prismatique appartient plus que l'autre aux terrains de sédiment. C'est à la pyrite que se rapportent le plus souvent les prétondues découvertes d'or dont le peuple se berce quelquefois.
Dans les lieux où les pyrites sont abondantes, on les rassemble pour la fabrication du sulfate de fer et de l'alun , en aidant quelquefois à la décomposition par un grillage préalable, surtout pour l'espèce non altérable à l'air. On s'en est aussi servi pour en retirer le soufre par une sorte de distillation en vase clos. Lorsqu'elles sont aurifères , comme à Macugnaga en Piémont , autour de Freyberg en Saxe , à Bérézof en Sibérie , on les exploite pour en tirer l'or , soit par lavage, soit par amalgamation.
Autrefois on travaillait l'espèce non altérable, et sous le nom de marcassite, on en faisait des boutons , des plaques d'ornements à facettes , qui produisaient un assez bel efifet à la lumière. Les bijoux d'acier ont détruit cette industrie. On en a trou vé des plaques polies dans les tombeaux des anciens Péruviens, et l'on a supposé qu'elles leur servaient de miroirs ; de là le nom de miroir des Incas. A l'invention des armes à feu, on a employé le sulfure de fer au lieu de pierre à fusil dont on s'est ensuite servi ; de là les noms de pyrite et de pierre d'arquebuse.
§218. Leberkise. — Il y a une autre espèce de sulfure de fer fort distincte des précédentes par tous ses caractères. Elle est magnétique ( de là le nom de pyrite magnétique ), brun de foie , d'où est venu le nom allemand de leherkies, avec éclat métallique. Elle se trouve cristallisée en prismes hexagones qu'on regarde comme régfuliers. Elle laisse surnager du soufre par la solution dans l'acide
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chk>rhydrique. Eofin sa composition présente une combinaison de persulfure et de protosulfure. Elle se trouve en petites masses lamellaires, quelquefois en cristaux, dans les roches cristallinos, et principalement à Bodenmais en Bavière.
Molybdénite. — Molybdène sulfuré,
S 249. Substance métalloïde , gris de plomb, onctueuse au toucher , offrant dé petits cristaux rares , en prismes hexagones réguliers, ou de petites masses lamellaires composées de lamelles Qezibles.
Infusible au chalumeau , laissant par le grillage un résidu blanc d'acide molybdique : attaquable par Tacide azotique, et laissant Bussi un précipité insoluble d'acide molybdique.
Cette substance se trouve en petits amas dans les terrains cristallins, où quelquefois aussi elle est disséminée ; parfois on la ren- Dontre dans les dépôts métallifères d'étain , de fer magnétique et de Boîvre. Elle est assez commune dans les Alpes , les Pyrénées , etc. , mais elle n'a d'autre emploi que dans les laboratoires pour la prél>aration du molybdène et de ses composés.
Chalkosine. — Cuivre sulfuré, cuivre vitreux,
S 220. Substance métalloïde, gris d'acier, presque ductile; se XHipant facilement avec un instrument tranchant; cristallisant en irismes hexagones réguliers diversement modifiés.
Fusible au chalumeau , donnant des grains de cuivre lorsqu'on ndte la matière grillée sur le charbon avec de la soude ; soluble lans l'acide azotique , solution devenant bleue par un excès d'amnoiiiaque , et ne donnant alors que peu ou point de précipité.
La chalkosine, qui renferme SO pour 400 de cuivre, est en général une matière accidentelle des gîtes de cuivre pyriteux ; mais elle BSt assez abondamment disséminée, en petits rognons, dans les sdiistes du grès rouge, § 476, note, aux pays de Mansfeld et de Hesse ; elle forme aussi presque à elle seule les dépôts cuivreux de rOural , où elle se rattache encore aux dépôts sédimentaires. Elle est d'autant plus importante alors que le cuivre pyriteux manque entièrement dans les provinces russes.
Chalkopyrite. — Cuivre pyriteux ^ pyrite cuivreuse.
% 224. c«rae«ère«. — Substance métalloïde , jaune de bronze, cristallisant dans le système prismatique à base carrée : tu^\b\Q ^v^^
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chalumeau en globules attirables à Taimant, et qui donne ensuite des globules de euivre avec la soude. Attaquable par l'acide azotique; solution devenant bleue lorsqu'on y ajoute un excès d'ammoniaque , et donnant en même temps un abondant précipité jaune qui est de l'oxyde de fer.
Le cuivre pyriteux pur, beaucoup moins riche que la chalkosine , renferme 35 de cuivre , 30 de fer et 35 de soufre.
Cette matière se trouve quelquefois cristallisée ; on la connaît en tétraèdres et en octaèdres que Ton a crus longtemps réguliers. H était, en effet, facile de se tromper dans des mesures peu rigoureuses ; car, par exemple , le tétraèdre de cette substance a ses faces inclinées de iiO^ et 7^ iO', ce qui est très-près de i09*> 28' i6'\ et 70® 3i' 44" que présente le solide régulier de la géométrie. Du reste, la chalkopyrite se trouve en masses compactes, très-brillantes dans la cassure fraîche , souvent mélangées ou entremêlées de matières étrangères.
§ 222. «isement; Importance. — Ce minerai de cuivre appartient en général aux terrains granitiques, où il forme souvent des filons ou des amas puissants. On le trouve cependant aussi dans les terrains de sédiment, particulièrement dans les schistes cuivreux que nous venons de citer dans le Mansfeld en y indiquant la chalkosine.
Ce sulfure est le principal minerai de cuivre; et partout où il existe, du moins en quantité suffisante, on l'exploite avec activité. Mais la France est peu riche sous ce rapport : nous ne possédons que les mines de Chessy et Saint-Bel , près de Lyon|; celles de Baigorry, dans les Pyrénées, sont actuellement épuisées; celles des Vosges, où le cuivre n'était qu'accidentel, n'ont jamais produit beaucoup ; et s'il en existe des indices dans d'autres lieux , ils ne paraissent pas pouvoir suffire aux dépenses que nécessiteraient des établissements : aussi tirons-nous annuellement de l'étranger pour 8 à 9 millions de ce métal.
Les pays qui possèdent les mines de euivre les plus abondantes sont l'Angleterre , la Russie , l'Autriche et la Suède. La première de ces contrées fournit près de la moitié de la masse totale qu'en produit l'Europe , et qui s'élève à 2i millions de kilogrammes. Il nous vient aussi du cuivre de la Chine , du Japon , du Mexique et du Chili.
Stibine. — Antimoine sulfuré,
$ 223. se* caraetères. — Substance métalloïde, gris de plomb, cristallisant en prismes rhomboïdaux clivables parallèlement au plan des petites diagonales.
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Très-facilement fusible au chalumeau, et donnant par le grillage des vapeurs blanches abondantes; attaquable par l'acide azotique, avec précipité immédiat d'oxyde d'antimoine.
La composition Sb' Su' de cette substance correspond à 73 d'an • tîmoine et 27 de soufre.
Les cristaux de stibine sont de longs prismes terminés au sommet par quatre faces, et le plus souvent groupés en masses bacillaires. La substance se trouve aussi en masse lamellaire et quelquefois compacte.
Cette matière , quoique peu abondante , se trouve cependant assez communément , et constitue à elle seule des Blons particuliers dans le granité ou dans les roches qui s'y rattachent ; elle est aussi subordonnée à d'autres gîtes métallifères, et principalement aux dépôts d'argyrose. Elle est exploitée pour en tirer le métal dont nous avons précédemment indiqué les usages, § 194. Nous en avons en France dans l'Ardèche, le Gard, la Lozère, la Haute-Loire, le Cantal, le Puy-de-Dôme, etc.
S 224. Ses eoinblnal«OD« mwee diantre» «ulfare*. — La Stibine se trouve souvent combinée avec d'autres sulfures , comme on le voit dans le tableau des espèces , en formant divers composés de même formule , avec des bases différentes. La plupart de ces substances offrent peu d'importance, mais celles qui renferment de l'argent attirent l'attention sous le rapport des arts; telles sont :
4*.L'Argyrithrose, ou argent rouge ^ argent antimonié sulfuré, substance non métalloïde , de couleur rouge , cristallisant dans le système rhomboédrique. Elle est fusible au chalumeau, dégage des vapeurs d'antimoine par la calcination, et laisse en définitive un bouton d'argent. Elle renferme 59 pour 4 00 d'argent.
La cristallisation de l'argyrithrose est très- variée; elle offre des prismes à bases d'hexagones réguliers, des scalénbèdres, des dodécaèdres à triangles isocèles, souvent groupés en dendrites ou en petites masses botryoïdes.
Cette substance ne se trouve qu'en petite quantité dans les mines d'Europe , et subordonnée aux gîtes d'argyrose, § 208; mais au Mexique et au Pérou elle forme la partie la plus importante de certains dépôts et la source de produits considérables.
2° La Psaturose, ou argent sulfuré aigre, argent antimonié sulfuré noir. Substance métalloïde, gris de fer , cristallisant en prismes rhomboïdaux; elle est très-riche en argent, dont elle renferme 69 pour 400, et se trouve avec la précédente.
3* LaMiargyrite, qu'on ne connaît encore qu'à Braunsdorf en Saxe, dans les minerais argentifères; elle est aussi en " \vom-
boïilaux, comme la psaturose, mais d*un éclat moins prononcé, d'une couleur plus noire ; elle diffère aussi par ses proportions, la quantité d argent n'allant qu'à 36 pour iOO.
Il existe aussi des combinaisons triples de sulfure d'antimoiDe avec des sulfures de cuivre et de plomb, le dernier remplacé quelquefois par le sulfure d'argent. Ce sont elles qui ont porté et portent souvent encore le nom de cuivre gris, groupe qu'on a déjà divisé en burnonite, polybasite^ panabase, et qui renferment sans doute encore beaucoup de matières différentes.
La Boum on i te est en cristaux qui se rattachent an prisme rectangulaire. La Polybasite, qui renferme 64 pour 400 d'ai^ent, est en prismes hexagones accolés les uns aux autres , et qui poIl^ raient bien être réguliers ; elle provient surtout des mines de Guanaxato et de Guarisamey au Mexique ; ce serait une substance précieuse si elle était en masse considérable. La Panabase cristallise en tétraèdres réguliers. Toutes ces substances sont des matières de filons : cependant la dernière forme çà et là des gîtes particuliers où elle est exploitée comme minerai de cuivre, et recherchée surtout pour l'argent qu'elle renferme le plus souvent; mais elle est difficile à traiter à cause de l'antimoine. J
g 225. Remplacé par rarsenle. — L'arsenic remplace quel- . quefois l'antimoine dans les combinaisons; c'est ce qui arrive à la ^ Proustite, espèce d'argent rouge par tous les caractères physiques, , et à la Tennantite, espèce de panabase , où se trouve de l'arsenic au lieu d'antimoine. Ce métal se mêle dans toutes les espèces , et c'est en le rassemblant avec l'antimoine qu'on parvient aux formules indiquées.
Réalgar et Orpiment.
§ 226. Ces deux substances ne présentent pas l'éclat métallique; la première est rouge lorsqu'elle est en masse, et la seconde jaune. Elles donnent une forte odeur d'ail par le grillage, et ne laissent aucun résidu.
Lo Réalgar se trouve en prismes rhomboïdaux obliques asseï nettement prononcés , réunis quelquefois en petites masses bacillaires; le plus souvent il est en petites masses compactes.
L'Orpiment se trouve on cristaux peu distincts, rhomboïdaux, avec des clivages parallèlement aux plans des diagonales, dont un beaucoup plus distinct que l'autre , comme dans la stibine. On le rencontre plus fréquemment en petites masses lamellaires, quelque- /ô/s ûoUtiqueSj ou bien compactes et terreuses.
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Ces substances, très-peu abondantes, sont des matières accidentelles de filons; quelquefois elles se trouvent disséminées dans certains dépôts cristallins , dans les produits immédiats des volcans ou dans les solfatares. Elles sont employées en peinture sous les noms d'orptn rouge et d'orptn jaune; mais celles du commerce se préparent artificiellement avec Tarsenic et le soufre.
ACIDES SULFUREUX ET SULFU BIQUE
$ 227. Le premier de ces corps, qui se trouve à Tétat gazeux, ou dittoos dans l'eau, donne inunédiatement Todeur du soufre. Le second, qui est à Tétat liquide, donne la même odeur par Taction de la poussière de charbon, à Faide de la chaleur, lorsqu'il est suffisamment concentré.
L'acide sulfureux à l'état de gaz est rejeté en abondance pendant les phénomènes volcaniques; il s'en dégage en tout temps des cratères des volcans actifs et des solfatares en activité.
L'acide sulfnrique est à l'état de solution dans Teau ; le plus bel exemple est offert par le ruisseau nommé Rio Vinagre, au volcan de Purazé, dans le Popayan. C'est cet acide qui, en désagrégeant les roches trachytiques , les réduisant en bouillie, prépare les terribles éruptions boueuses de Java. On le cite aussi dans certaines eaux hépatiques, où il provient de la décomposition de Thydrogène sulfuré.
SULFATES
§ 228. Idée sénéraie. — - Les sulfates sont faciles à reconnaître lorsqu'on les traite au feu avec un mélange de charbon et de souscarbonate de soude ; la matière qui en résulte dégage de l'hydrogène sulfuré par l'eau acidulée.
La plupart des sulfates sont hydratés; plus des deux tiers sont solubles dans l'eau, qui précipite alors de diverses manières, selon la nature des bases. Ceux qui sont insolubles , traités par la méthode § 43i, 7°, laissent leurs bases à l'état de carbonate, qu'on peut dissoudre dans un acide pour en examiner la nature.
Il n'y a que deux sulfates qui forment des dépôts assez considérables à la surfece de la terre : plusieurs autres sont le plus souvent des matières accidentelles des gîtes métallifères , et le plus grand nombre se forment journellement en petites quantités.
Sous le rapport des usages, la pierre à plâtre, qui appartient à gq groupe, est peut-ôtre la matière la plus imporîaivVô*, cw, ^\\^w
trouve dans la nature beaucoup de sulfates utiles dans les arts, ils n'y sont pas assez abondants pour suffire à nos besoins, et il faut les préparer artificiellement.
Nous nous occuperons spécialement ici de ceux des sulfates qui ont le plus d'importance sous différents rapports.
Anglésite, Barytine, Célestine.
§ 229. Ces trois sulfates ont de très-grandes analogies. Tous trois remarquables par leur poids, et naturellement incolores, ils présentent les mêmes genres de formes cristallines , qui peuvent être ramenées à des prismes rhomboïdaux peu différents, savoir :
Pour la barytine, à un prisme rbomboldal de. . 101*^42' et 78« ift'
Pour l'anglésite 103» 42' et 76» 18'
Pour la célestine 104<* 30' et 75» 30'
L'anglésite n'est pas clivable ; mais les deux autres substances se clivent avec facilité, suivant les prismes indiqués.
Les formes sont très-nombreuses, surtout dans la barytine, qui est plus commune : ce sont des formes du troisième groupe cristallin, et particulièrement des prismes rhomboïdaux, simples ou modifiés de diverses manières , des octaèdres d'une espèce ou de l'autre, et toutes leurs modifications tabulaires. Les figures suivantes donnent une idée générale de ces formes.
L'Ânglési te noircit au contact de l'hydrogène sulfuré; elle est fusible au chalumeau , et réductible sur le charbon par l'intermédiaire du carbonate de soude. La Barytine et la Célestine ne noircissent pas , et ne donnent aucun globule métallique ; la première est difficilement fusible ; la seconde fond avec facilité. La solution barytique précipite toujours par un sulfate , quelque étendue qu'elle soit, et non la solution strontianique.
Outre les variétés cristallines, la barytine se présente sous des
GROUPE DES SULFUR1DES. — SULFATES
formes mamelonnées et stalacdtiques , en masses bacillaires et fibreuses, en masses lamellaires, grenues et compactes. Ces variétés, quoique existant dans la célestine, y sont cependant moins communes; les variétés fibreuses y sont fréquemment alors de couleur bleuâtre, d'où leur est venu le nom que nous avons conservé.
L*anglésite se trouve uniquement, et généralement en peti(> cristaux, dans les gites métallifères do plomb et de cuivre. La barytine , qui est très-abondante dans cette position , constitue aussi des veines et des filons à elle seule dans les roches granitiques, comme à Royat en Auvergne; elle existe également dans les terrains de sédiment, et cependant elle s'arrête dans les formations jurassiques.- La célestine , au contraire, parait appartenir aux dépôts plus récents; elle se trouve surtout assez abondamment avec les dépôts de soufre que nous avons cités en Sicile, § 206, et c'est de là que viennent les beaux groupes qui décorent nos collections. Partout ailleurs elle ne se trouve guère qu'en rognons à structure lamellaire, ou en petites veines fibreuses. Elle existe, et assez abondamment, jusque dans les argiles qui accompagnent la pierre à plâtre de Paris, en rognons compactes ou terreux, ordinairement aplatis. ,
Karsténite et Gypse. — Anhydrite^ muriacite, sélénite,
§ 230. caraetères. — Ces deux substances sont l'une et Tautre du sulfate de chaux; mais la première est anliydre, et la seconde hydratée, renfermant 21 pour 100 d'eau. Celle-ci est très-tendre et se raye avec facilité par l'ongle; l'autre est plus dure, mais facilement attaquable par une pointe d'acier.
La karsténite, rarement cristalliséo, se présente en petits prismes rectangulaires droits , modifiés sur les arêtes ou sur les angles solides, fig. a, b, c, et clivables parallèlement à leurs pans et à leurs bases. Le gypse, qu'on rencontre souvent en cristaux, fig, d, e, f.
appartient, au contraire, à un prisme oblique, qui se clive avec beaucoup de facilité, parallèlement aux pans \alèî«LW\ , <èw \<?\i^^V.^
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aussi minces que l'on veut ; les clivages parallèles à la base et aux autres pans sont beaucoup moins nets, et ne se manifestent bien que dans les lames minces, qui se brisent alors en espèces de parallélogrammes obliquangles.
Les cristaux de gypse sont le plus souvent des tables obliquangles biselées sur les arêtes, fig. d, e, f, et modifiées de diverses manières. Ces cristaux sont fréquemment arrondis sur quelques-unes de leurs parties; et il en résulte souvent des formes lenticulaires qui, réunies deux à deux, présentent dans la fracture ce qu'on nomme le gypse en fer de lance : disposition très-commune dans les carrières de pierre à plâtre des environs de Paris.
Outre les formes cristallines, ces deux substances se présentent en masses laminaires , et le gypse surtout offre fréquemment alors des plaques d'une belle transparence , qu'on peut diviser et subdiviser à l'infini : elles sont aussi en masses lamellaires, granulaires, compactes, fibreuses.
§ 234 . «Uiement ^ uamgeH, — La karsténite forme quelquefois des masses considérables qui se trouvent particulièrement à la jonction des terrains de cristallisation et des terrains de sédiment. Elle disparait entièrement dans les derniers lorsqu'ils sont éloignés des formations cristallines.
Le gypse est beaucoup plus répandu, et se trouve aussi bien dans l'une des positions que dans l'autre. Par places, il est comme intercalé dans les roches de cristallisation , mais il n'y forme guère de couches réglées; souvent même il se présente sur les flancs des vallées, sur les bords des grands cirques qu'on trouve dans les hautes montagnes, et disparaît dans l'épaisseur du terrain , de sorte que , là où il semblait devoir se continuer, on ne trouve plus que des couches de carbonate de chaux, qui en sont la suite. Il accompagne aussi certains dépôts cristallins (amygdaloïde, serpentine , diallage [voy. Géologie] ), qui ferment des collines allongées dans les terrains calcaires, et autour desquelles, à une distance peu considérable, il n'y a plus encore que du carbonate de chaux.
Du reste, loin des terrains de cristallisation , le gypse est aussi très-abondant , et forme des amas plus ou moins considérables à tous les étages de ces dépôts, jusque dans les plus modernes, où il paraît avoir été produit par des sources. Il constitue aux environs de Paris, parallèlement au calcaire grossier, § 476, note, des dépôts qui présentent des caractères de formation fluviale ; autour d'Aix en Provence ainsi qu'entre Narbonne et Sijean il s'en trouve encore de plus récents.
La karsténite, qui est assez dure, assez solide, peut être employée
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comme marbre dans les intérieurs; on se sert ainsi d'une variété lunellaire, blanc bleuâtre de Yizille près Grenoble , qui est (Ton mu bon effet en chambranles de cheminée et même en statues. Une variété légèrement siliceuse, et d'un gris bleuâtre assez ^M]|^^ est employée en Italie pour des tables et des cheminées, lovle nom de marbre de Bergame ou de Bardiglio. On la tire de ^^iûo, à 45 lieues de Milan.
I^ g]rpse compacte et blanc, qui se travaille avec une grande Mlité, est employé sous le nom d'albâtre, albâtre gypseux, ou ala- ^"Wte, pour former des vases , des socles de pendule , des sta- Mes, qu'on voit fréquemment dans nos habitations. Quelques vanéléi, veinées et ondulées de diverses teintes brunâtres, sont aussi ■|%ées de la même manière. C'est de Volterra , en Toscane, -p*on tire cette matière, et c'est généralement en Italie que se fa- "îip^t) àbas prix , tous les ouvrages que nous voyons. 11 ne faut !■ confondre cet albâtre gypseux avec Valbâtre calcaire, beaucoup pta solide, susceptible d'un beau poli , dont les diverses variétés ^beaucoup plus agréables (voyez le Carbonate calcaire). Celui-ci, •wt recherché, et travaillé avec soin , est toujours d'un prix assez ™l l'autre n'a aucune valeur, et pas plus de renommée que de "WHé et d'éclat:
^Sypse fibreux, qui est remarquable par Téclat soyeux qu'il Fpfeiile, se taille quelquefois en perles dont on fait de charmant? ■Jjlier8;mais il faut les conserver sous verre, le moindre frottement *»*«8ceptible de les détruire.
^ gypse des environs de Paris est une matière extrêmement ..Wô^parla propriété qu'elle possède de prendre rapidement • *888e solide lorsque , après avoir été calcinée et réduite en Jfjj*» on lui rend, par le gâchage , l'eau qu'elle avait perdue. ~*weu8ement cette propriété ne se trouve au même degré •■8 aucun des autres dépôts de gypse des divers terrains, si ce J ** dans ceux d'Aix en Provence; on l'a attribuée à la présence «we très-petite quantité de carbonate de chaux que les variétés de ? deux localités renferment. Quoi qu'il en soit , c'est à cette jj^ que Paris doit, en très-grande partie, son extension : on l'ex- WteBvec activité, et on l'exporte môme très-loin , dans la France *■ l'étranger, pour construire au moins les plafonds, qui n'ont ^^^^ solidité avec toute autre variété. Çà et là dans la masse ^^ de nos carrières se trouvent des variétés cristallines qu'on ^"^ gypse en fer de lance, grignard, pierre à Jésus, miroir
^t etc. , qui sont recherchées par les modeleurs en plâtre , ^^ qu'elles donnent une matière plus fine: Mais ce plâtre fin,
qu'on n'emploie que pour la couche la plus extérieure des statues, ne prend que lentement et possède infiniment moins de solidité; il est précisément de l'espèce qu'on peut obtenir avec les gypses qu'on rencontre partout.
Le gypse, fort utile en agriculture pour les prairies artificielles, est exploité aussi pour cet usage unique , dans les diverses localités où il se trouve.
Alunite, Alun, Selsd'alumine.
§ 232. Caractères «e i-Aiantte. — Le seul sulfato capable de rayer le verre est l'alunite. C'est une substance pierreuse , qu'on trouve quelquefois en très- petits rhomboèdres , tapissant les cavités des masses compactes. Elle est infusible au chalumeau , donne de leau par calcination , et devient alors en partie soluble dans l'eau, qui produit par l'ammoniaque un précipité floconneux.
Elle est composée d'acide sulfurique, d'alumine, de potasse et d'eau , d^ns des proportions peu déterminées par suite du mélange dont la masse est susceptible.
Cette matière se trouve en masses compactes assez étendues, quelquefois caverneuses , et présentant çà et là des veines et des rognons où la matière est fibreuse. Partout où on la connaît , elle est dans le voisinage des terrains trachytiques et au milieu des détritus de ponce. C'est ainsi qu'elle se présente à Tolfa dans les États Romains, àPiombinosur la côte de Toscane, en Hongrie, dans quelques tles de l'archipel Grec, au Mont-Dore en France. Elle semble placée dans d'anciennes solfatares , et il s'en produit journellement dans les solfatares actives, comme à PouzzolesprèsdeNaples, à la Guadeloupe , par suite de l'action des vapeurs sulfureuses sur les matières environnantes.
L'alunite est une matière précieuse pour la fabrication de l'alun. Il suffit de la calciner, de l'arroser ensuite d'eau pour la réduire en pâte , de lessiver à chaud , et de concentrer les eaux pour faire cristalliser. Le sel ainsi produit, qij'on nomme alun de Rome, a été recherché pendant longtemps, jusqu'à ce qu'on l'ait enfin fabriqué de toutes pièces.
g 233. Alan. — Il existe aussi de l'alun tout formé dans la nature : c'est un sel composé de sulfate d'alumine et de sulfate de potasse , ou d'ammoniaque, d'une saveur astringente, soluble immédiatement dans l'eau, qui donne alors, par l'ammoniaque, un précipité floconneux blanc très-abondant.
On assure qu'on trouve l'alun potassique en petites couches recou-
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vertes de sable, au milieu des déserts de l'Egypte, où des caravanes en vont chercher tous les ans. L'alun aminoDiacal se trouve en petites veines fibreuses dans les dépôts de lignite de Tschermig en Bohème, n se forme aussi journellement de Falun dans les solfatares, dans les houillères embrasées et à la surface de certaines matières schisteuses qu'on nomme schistes alumineux. Ces matières sont exploitées dans différents lieux pour la fabrication de ce sel ; on se contente de les laisser exposées à l'air, où elles se désagrègent et s'altèrent , et de les lessiver ensuite.
Dans beaucoup de localités , on provoque la décomposition des twres pyriteuses, pour se procurer du sulfate d'alumine , auquel il suffît d'ajouter un alcali pour obtenir de l'alun ; mais les sels qu'on obtient alors renferment beaucoup de sulfate de fer, qui les rend impropres à différents usages.
L'alun est un sel employé très-fréquemment dans la teinture, et dans la mégisserie pour la préparation des peaux blanches. On s en sert en médecine comme astringent, et on en imprègne les toiles et tes bois qu'on veut rendre difficilement combustibles.
$ 234. SeU Aianiineax dive». — Outre l'alunite et l'alun , on trouve dans la nature le sulfate simple qui entre dans la composition de ce sel; il s'en forme ainsi dans les solfatares et dans certaines matières schisteuses.
Fréquemment aussi il se forme divers sulfates alumineux composés, ferrugineux, manganésiens, cuivreux, etc., qui se présentent en petites veines fibreuses ou en eiïlorescence dans certains schistes, dans des argiles diverses , dans certaines cavernes, dans les anciens travaux des mines. Ce sont ces espèces de matières qu'on désigne fréquemment sous le nom d'a/un de plume.
U existe aussi un sulfate d'alumine insoluble, nommé Webstérite, qui se trouve en petits rognons blancs, doux au toucher et trèî*tendres, dans les argiles situées au-dessus de la craie.
Sulfates divers.
§ 235. Saifaten métalliques. — Il se forme journellement des sulfates métalliques dans les gîtes métallifères par la décomposition des sulfures qui s'y trouvent. Tels sont surtout les sulfates de zinc , de cuivre, de cobalt, de for, qu'on rencontre en petites quantités dans l'intérieur des mines, et qui , tantôt seuls, tantôt mélangés, y forment des touffes coralloïdes, des veines fibreuses, des stalactites, des dépôts compactes ou pulvérulents.
L'un des sulfates de fer est à base de protoxyde, ma\Si \V ^w e*è\. vy\3A^\
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à base do peroxytio ; parmi ceux-ci le sulfate Pittizite est un des plus communs . et il s'en forme dans quelques mines en assez grandf quantité pour qu'on soit obligé deTenlever. Ce corps est tantôt pulvérulent et d'un jaune d'ocre , tantôt en stalactites brunes et r» semblant à la limonile. Quelquefois il est translucide , brillant dans la cassure, et ayant comme la sidérétine l'aspect de la résine. Cei sulfates de peroxyde de fer remplacent quelquefois les sulfates d'alo mine dans les sels doubles; de là Valun de fer et divers autres composés dont la Voltaïte est un exemple.
§ 336. 0alffAte« terreux et alealliM. — Si les sels précédent: ont peu d'importance, quelques autres ont un certain degré d'otilité. Tels sont les sulfates de magnésie et de soude.
Le sulfate de magnésie, ou Epsomite , se trouve quelquefois ei veines, ou petits filons à structure fibreuse, soit dans les dépdk salifères, comme à Calatayud en Aragon , soit dans les g}'psei comme à Fitou ( Aude) , dans les gîtes métallifères, ou bien en effl» resconoo à la surface do certains schistes alumineux. Il se trouri aussi on solution , constituant alors des eaux minérales purgative! qu'on ti*ouvc particulièrement à Epsom , dans le comté de Sarrey on Anjik'terre, àSedlitz et Egra en Bohème.
Le sulfate de soude anhydre ou Thénardite, qui cristallise efl prismes rhomboïdaux , forme journellement des croûtes cristallinfl au lieu nommé les salines d'Espartine , à cinq lieues de Madrid; N l'oxploite pour préparer du carbonate de soude.
Lq sulfate de soudehydraté se trouve en efïlorescence surlestaïtt du Vésuve et à la solfatare de Pouzzoles ; on le cite, à la surfacadi sol, autour de certains lacs de Sibérie , dont les eaux en renferm»! une assez grande quantité. II existe aussi en solution dans lesnwrti dont on peut l'extraire par cristallisation, pendant les temps froids, dans les marais salants.
2^ Groupe «les Sélénides.
Corps donnant l'odeur de chou pourri par le grillage dans le tube ouvert, el^N sublime rouge pulvérulent dans le tube fermé.
SÉLÉMURES.
% 237. On no connaît qu'un petit nombre de séléniures. pi* abondants, dont trois sont simples, et les autres doubles.
Le séléniure de plomb, ou C 1 a u s th a 1 i e , est gris de plomb, meta loïdo, on petites niasses lamellaires fragiles, fort analogues à
SÉLÉNIDES, TlLLmiDES. 195
gaiène ; fusible au chalumeau , il donne sur le charbon un oxyde jaune de plomb et des grains de plomb. Il se trouve au Harz , aux environs de Klausthal, soit dans les dépôts ferrugineux, soit dans la dolomie. Il s*y présente aussi en combinaison avec des séléniuresde cobalt, de mercure et de cuivre.
Le êéléniure d'argent, autre matière gris de plomb, mais ductile, analogue à Fargyrose, a été observé parmi les minerais de Tasco au Mexique. On y a aussi indiqué un séléniure de zinc.
Le sMéniure de cuivre, ou Berzéline, est blanc d'argent , et ductile comme le sulfure de même formule. 11 se trouve dans la mine de cuivre de Skrickerum en Smoland , en même temps que l'Euchairite, substance gris de plomb, ductile, qui est disséminée dans le calcaire ou les roches magnésiennes.
a<* Cirovpe des Telliurldes.
Corps doués de l'éclat métallique, donnant un sublimé gris dans le tube fermé cl répaDdant, parle grillage dans le tube ouvert , une fumée blanche piquante, sans odeur, qui se dépose sur la partie froide du tobe sous la forme d'une poudre blanche, fusible en gouttelettes limpides par la chaleur '.
S 238. Les substances de ce groupe, peu répandues dans la nature, n'ont été connues pendant longtemps qu'en Transylvanie , dans les mines de Nagy-ag, de Oflenbanya et de Zalathna, qui sont des dépôts argentifères et aurifères des terrains trachy tiques. On en a trouvé depuis à Sawodinski dans l'Altaï. II y a peu d'espèces, du moins déterminées avec précision, parce que les matières sont rares à l'état de pureté et à l'état cristallin.
Le tellure natif est blanc d'étain ou gris d'acier, fragile, presque entièrement volatil par le grillage, et laissant cependant 7 à 8 pour 400 de résidu qu'on regarde comme à l'état de mélange; on Ta indiqué en petits prismes hexagones , mais rien ne prouve que ces prismes soient du tellure pur : on le voit souvent dans les collections en petites masses lamellaires ou granulaires.
Le telluriure de plomb est gris de plomb, en petites masses lamel • laires assez analogues à la galène. Le telluriure d'argent est en petites masses à gros grains malléables, se coupant facilement, comme le sulfure d'ar2:ent.
Les autres espèces paraissent être des combinaisons de ces deux telluriures, et môme du telluriure d'or; mais elles sont très-peu
MI y a souvent un peu de rtélénium qui donne sun o'icur particulière ou sa couleur, mais qui ne se sublime qu*ap^^s l'oxyde de teUuro.
connues. Elles ont des teintes de couleurs particulières , et se présentent en petits cristaux peu déterminabies, qui paraissent avoir des formes différentes pour chaque composition.
Les 'variétés argentifères et aurifères sont recueillies pour en extraire les deux métaux précieux ; l'espèce Sy 1 v a n e, qui renferme jusqu'à 70 pour 400 d'or, a même été désignée sous le nom d'or bianCf et aussi d'or graphique , à cause de sa structure. La M u 1 1 erin e, qbi en renferme 26, a été nommée or gris.
CLASSE DES CHLORIDES, FLUORIDES; lODIDES, BROMIDES.
§ 239. caraetères «énéraux. — Le chlore, le brome, l'iode, le fluor ont entre eux la plus grande somme possible d'analogies : d'un côté par eux-mêmes sous le rapport de diverses propriétés physiques ; de l'autre par toutes leurs combinaisons, qui se font dans les mêmes proportions , qui ont une foule de propriétés communes, et souvent les mêmes caractères extérieurs; enfin par la facilité de se substituer l'un à l'autre dans les composés. Ils se rapprochent, d'ailleurs, du soufre et du sélénium, qui les lient avec l'arsenic et le phosphore.
Les corps naturels de cette division sont peu nombreux , et la plupart même ne sont que des raretés à peine connues. Les plus abondants, comme aussi les plus importants, sont le Salmare (sel marin ou sel commun) et la Fluorine, auxquels il faut ajouter la Kérargyre, qui, du moins au Pérou, a de l'importance comme minerai d'argent. Nous aurons donc peu à nous occuper des autres.
1<* Ciroape des Chlorides.
Corps solides pour la plupart (un seul gazeux), solublesou insolubles dans l'eau.
Solution donnant par l'azoïate d'argent uii précipité blanc soluble dans Tammoniaque, et qui se colore à la lumière.
Donnant tous du cblore , reconnaissable à Todeur , par l'action de l'acide sulfu* rique sur leur mélange avec le peroxyde de manganèse.
Acide chlorhydrique.
§ 240. Corps gazeux, incoltre, d'une odeur piquante, acide, donnant des vapeurs blanches au contact de l'air; très-soluble dans l'eau à laquelle il communique une forte acidité.
Ce gaz se dégage souvent en grande quantité dans les phénomènes volcaniques, notamme tau Yési^ve, et se condense avec les vapeurs
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aqueuses en formant alors des sources d'acide liquide , quelquefois assez abondantes. On le retrouve dans quelques eaux minérales » et quelquefois il se dégage des dépôts salifères.
Le chlore lui-même imprègne quelquefois les roches poreuses de certains épanchements volcaniques; par exemple, au Puy-Sarcouy en Auvergne.
L'acide chlorhydrique est un des acides les plus employés dans la teinture , pour faire virer les couleurs , pour composer certains mordants, pour préparer le chlore et les chlorures; mais c'est toujours par l'art qu'on se le procure alors.
Kérargyre. — Argent corné,
% 2i1. Substance blanche ou brunâtre, demi- transparente, se coupant au couteau comme de la cire ou de la corne ; attaquable pa][[.l'ammoniaque , déposant de l'argent métallique lorsqu'on la frotte sur une lame de fer avec un peu d'eau.
Cette matière, qui renferme 75 pour 400 d'argent, se trouve en petits cristaux qui sont des cubes , ou des octaèdres réguliers , ou en légers enduits à la surface de divers corps; quelquefois elle est en petites masses disséminées , et plus souvent en particules invisibles mélangées dans des matières terreuses ou ferrugineuses dont on peut l'extraire par l'ammoniaque.
La kérargyre est peu commune dans les mines d'Europe , mais elle existe en grande quantité au Mexique et au Pérou ; elle y est mélangée avec des minerais de fer hydraté connus sous les noms de pacos et de colorados, renfermant aussi de l'argent natif , § 4 67, et formant des masses d'une très-grande richesse à la partie inférieure des terrains de sédiment.
Salmare. — Sel commun^ sel marin, sel gemme.
% 242. Caractères. — Chacun connaît sommairement cette substance ; elle cristallise en cubes , creusés en trémie sur leurs faces quand la cristallisation s'est faite rapidement, mais qu'on trouve souvent très-nets dans la nature, et avec diverses n^odifications. Elle se présente aussi en masse compacte susceptible de clivage cubique, en masse lamellaire à grandes et à petites lames, en masse granulaire, en masse ûbreuse.
Naturellement incolore, celte substance se trouve souvent dans le sein de la terre colorée en gris, en rouge , quelquefois en bleu par
des matières étrangères accidentellement mélangées. La matière rouge est le plus ordinairement de nature organique.
La composition du sel commun est 40 de sodium et 60 de chlore. L'acide sulfurique en dégage de Tacide chlorhydrique, et le liquide restant donne des aiguilles cristallines efflorescentes.
§ 243. ctinement; usage*. — Le salmare se présente à nous en dépôts plus ou moins étendus renfermés dans le sein de la terre ; il se trouve aussi en solution dans les eaux de certaines sources, de certains lacs, et dans les eaux des mers.
Les dépôts salifères se trouvent à tous les étages des terrains de sédiment , depuis les dépôts pénéens jusque dans les terrains tertiaires, S ^76, note. Partout ils sont formés en grande partie de matières argileuses, qu'on nomme argiles salifères, grisâtres ou rougeâtres, au milieu desquelles le sel est tantôt disséminé , tantôt en nids, en veines ou en amas plus ou moins considérables , avec du sulfate de chaux, dont la quantité est plus ou moins grande. Ces assemblages de matières diverses se présentent en général comme des masses adventives au milieu de la formation géologique qui constitue la contrée. Dans certaines localités , les dépôts en sont immenses, et forment des montagnes entières , oii le sel se présente quelquefois à nu, et peut être exploité à ciel ouvert comme les carrières de pierres à bâtir.
Il y a des contrées extrêmement riches en dépôts salifères; telles sont les deux pentes des Karpathes, d'un côté depuis Cracovie, où Ton trouve les fameuses salines de Williczka et de Bocnia, jusqu'en Moldavie , où Ton remarque surtout les salines d'Okna ; de l'autre dans la Hongrie et la Transylyanie , où il en existe aussi de trèsimportantes. Dans toutes ces contrées, le sel lui-même forme des amas immenses qui appartiennent aux terrains tertiaires , comme je l'ai fait voir le premier en 1818, et il est exploité par blocs , qui , par suite de la pureté de la masse, sont livrés immédiatement au commerce. Le Salzbourg, la Bavière, le Wurtemberg, en renferment aussi de grands dépôts salifères qui appartiennent au terrain pénéen ; mais le sel est alors disséminé dans les argiles ou introduit dans les fissures du calcaire, et l'on ne peut plus extraire de blocs comme dans les localités précédentes; on introduit simplement des eaux dans la mine, et on les sort ensuite au dehors pour les évaporer et faire cristalliser.
En France nous n avons encore de mines exploitées que celles de Vie et de Dieuze en Lorraine , où le sel forme aussi des bancs puissants au milieu des argiles enclavées alors dans le grès bigarré. Au pied des Pyrénées les dépôts de sel sont en relation intime avec les
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roches ignées, désignées sous le nom d'ophites, qui ont disloqué tous les dépôts de sédiment jusqu'aux derniers dépôts tertiaires. Il s'en trouve plus ou moins, avec des gypses, partout où l'on rencontre ces roches, et les masses salifères, çà et là très-considérables , se sont arrêtées, comme elles, dans les diverses formations qui ont été traversées, tantôt dans les terrains crétacés, tantôt dans les dépôts tertiaires.
En Angleterre, on cite surtout les salines de Norwich dans le grès bigarré, en Suisse celles de Bex qui sont dans le lias, en Espagne celles de Cardona encaissées dans la craie , et qui sont néanmoins de rage tertiaire , etc.
Les sources salifères sont très-nombreuses, et généralement dans les contrées où se trouvent des dépôts de sel que sans doute les eaux traversent avant d'arriver au jour. Nous en avons beaucoup en Lorraine, en Franche-Comté , au pied des Pyrénées, etc. Il en existe de même dans un très-grand nombre de localités , soit en Europe , soit dans les autres parties du monde.
Les lacs salés sont aussi très-nombreux, et se trouvent principalement dans les grandes plaines de nos continents. La Russie d'Asie, la Sibérie, en renferment un grand nombre ainsi que les plaines de l'Afrique. Le sol même des contrées où se montrent ces lacs est tout imprégné de sel, et l'on en cite des masses solides , qui so présentent à fleur de terre, dans les lieux où la sécheresse habituelle du chmat permet leur conservation. Il est à remarquer que dans ces lacs, comme dans les eaux des mers, le sel commun se trouve accompagné de chlorure de calcium et de magnésium , de sulfate do soude, etc.
Le sel commun est tellement nécessaire à l'homme, (ju'on l'exploite avec soin partout où il s'en trouve, et que partout les eaux (les mers sont évaporées pour en tirer cette matière importante. Dans les parties favorisées par de riches dépôts, on en donne constamment aux bestiaux , qui en deviennent extrêmement friands, ce qui contribue beaucoup à les entretenir en santé; on en trouve alors des blocs à la portée de toutes les étables.
Outre la consommation journalière , il y a des contrées où l'on se sert du sel commun pour préparer du sous-carbonate de soude , si nécessaire pour les savonneries et les verreries. On en tire aussi tout l'acide chlorhydrique nécessaire aux arts.
Le sel commun , malgré son peu de valeur lorsqu'on défalque les droits, offre en Europe un produit brut de i50 millions de francs, qui s'accroîtrait énormément si une exemption d'impôt permettait (l'en donner partout aux bestiaux.
Chlorures divers.
§ îi4. Gtùns encore quelques autres matières de ce groupe sa les'^uelles il n'est pa> inutile d'avoir quelques notions.
Le Cal orne i se trouve avec le cinabre, en petits enduits et a petits cristaux blanchâtres, qui sont des prismes carrés.
La Kérasine. f<.rt rare, qu'on trouve dans quelques mines di plomb . et qui est en cristaux prismatiques à bases carrées, acdl surtout de remarquable qu'elle nous offre une combinaison de chlO' rure de plomb avec l'oxyde de ce métal , circonstance dont dm connaissons plusieurs exemples dans les laboratoires.
L'Atakamite est dans le même cas; c'est un chlorure de caim combiné avec Toxvde de cuivre, et hvdraté. Cette matière, d'mc belle couleur verte , se trouve au Pérou dans certains gttes de m» rais de cuivre : on la réduit en poudre, et elle est alors employé! comme sable à mettre sur l'écriture dans tout le pays.
La Sy i vi n e , ou sel de Sylvius, est mélangée en très-petites qoaitités avec le sel commun , dans les mines de Hallein et de Berchlo* gaden en Salzbourg.
Les Chlorures de calcium et de magnésium, quisoiil très-déliquescents , se trouvent dans les eaux des mers et celles É| certains lacs, auxquelles ils donnent une saveur amère.
Le Salmiac, sel ammoniac, se trouve dans quelques boaij 1ères embrast'es, dans les volcans, à la surface des laves, et éuà des espèces de solfatares de l'Asie centrale, où des caravanes vle^ nent l'exploiter en certains temps de l'année.
eia^ ?rdM|
2° Groupe des Broinides et des lodtdes.
§ 245. On a découvert le bromure d'argent dans les pacos ets|p lorados du Pérou et du Mexique , et on l'a reconnu depuis dansi matières semblables à Poullaoen en Bretagne. Il est assez aboii([ lians les premiers, et en petits cristaux cubiques de couleur ver dans les seconds.
Les eaux mères des marais salants et de diverses salines du ca|| ti nent renferment des bromures. Privées de sel marin, elles difl nent, par l'azotate d'argent, un précipité jaunâtre, qui, par eeli couleur, se distingue du chloruro d'argent. On a annoncé du W mure de zinc dans les dépôts de calamine de Silésie.
Viodure d'argent a été annoncé autrefois par Vauquelin dansdB minorais argentifères qu'on disait être du Mexique; mais depd
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peu M. Domeyco Ta retrouvé en masses jaune yerdâtre composant à lui seul un gîte abondant à Coquimbo au Chili.
On a indiqué des iodures de zinc et de mercure , le premier en Silésie, le second au Mexique.
Il y a des iodures de sodium et de magnésium dans les eaux des mers et dans certaines eaux minérales , telles que celles de V6ghera, de Sales et de Castel Nuovo d'Asti, en Piémont, qui sont connues pour le traitement des maladies scrofuleuses. Les eaux mères des salines de Schœnbeck en Magdebourg , celles de Guaca en Colombie, en renferment également. Toutes ces eaux précipitent par Tazotate d'argeiit ; mais le précipité est insoluble dans l'ammoniaque, ce qui le distingue des chlorures et des bromures.
8<* Ciroape des Flaortdes.
Corps donnant par la fusion avec l'acide phosphorique une vapeur qui corrode le Terre du tube dans lequel on fait Topération,
Fluorine. — Fluor, spath fluor , chaux fluatée.
§ 246. Caractère*. — Substance vitreuse ou pierreuse offrant souvent des couleurs vives , cristallisant dans le système cubique ; se clivant en tétraèdres ou en octaèdres réguliers ; rayée par le verre; donnant généralement une phosphorescence très-marquée par l'action de la chaleur.
Fusible au chalumeau ; attaquable par les acides , et surtout l'acide sulfurique, qui la décompose; solution subséquente précipitant abondamment par les oxalates et non par l'ammoniaque.
La fluorine, souvent cristallisée, affecte presque toutes les formes du système cubique, si ce n'est le tétraèdre, qu'on n'obtient que par clivage. Souvent aussi elle se trouve en masse lamellaire ou bacillaire, quelquefois compacte, et enfin à l'état terreux. Rarement incolore , elle offre le plus souvent des couleurs vives , jaune, vert , rose, violet, plus ou moins foncées, souvent réunies par bandes et par zones sur le même morceau.
$ 247. «isement; asageii. — Cette substance, assez commune^ est en général subordonnée aux gîtes métallifères , surtout à ceux de minerai de plomb; mais elle forme aussi des filons à elle seule, tant dans les terrains granitiques que dans les dépôts de sédiment qui en sont voisins.
Les variétés à couleurs vives, disposées en zones, en zigzags, ou entremêlées agréablement, sont employées pour faire des vases ^ des coupes, une multitude d'objets de fantaisie, d'ww U^.'sAi^X çîSî^v^
et souvent d'un prix fort élevé : c'était la substance des vases Murrhins, si célèbres dans l'antiquité. Aujourd'hui la plupart de ces objets se fabriquent en Angleterre; en France, on a quelquefois employé , sous le nom de prime d'émeraude, des variétés verdâtres entremêlées par couches en zigzag avec du quarz , pour des incrustations qui ne sont pas sans agrément.
C'est avec la fluorine qu'on prépare l'acide fluorhydrique , dont on se sert pour la gravure sur verre comme de l'eau-forte pour la gra\Tire sur cuivre. On couvre le verre d'une légère couche de cire , puis on dessine , avec une pointe , les objets qu'on veut graver, et on expose la plaque à la vapeur de l'acide, qu'on dégage par un mélange de fluorine en poudre et d'acide sulfurique.
§248. Il existe des fluorures de cérium et d'yttria qui se trouvent en très-petits nids dans les pegmatites de Brodbo et de Finbo en Suède. On connaît aussi une substance blanche , la Cryolite, clivable en prismes rectangulaires , qui se fond avec une grande facilité au chalumeau, et qui est un double composé de fluorure d'aluminium et de sodium. Elle se trouve au Qroënland , en filons , dans des roches de cristallisation.
Topaze.
g 249. Substance vitreuse, rayant le quarz, cristallisant en prismes rhomboïdaux clivables perpendiculairement à Taxe. Infusible au chalumeau , attaquable par les acides après la fusion avec le sel de soude; solution donnant un précipité floconneux par l'ammoniaque.
La topaze, presque toujours cristallisée , offre des prismes rhomboïdaux diversement modifiés, comme dans les figures ci-jointes , qu'on trouve souvent roulés et brisés dans les ruisseaux de diverses contrées , ou même réduits en cailloux arrondis , qu'on distingue des cailloux de quarz par le clivage dont ils sont susceptibles. Quelquefois les cristaux sont assez gros , et quand ils sont empâtés dans la roche , il arrive qu'en se brisant ils offrent des masses laminaires qui sont alors blanchâtres et plus ou moins opaques. Ailleurs ils sont au contraire très-petits, entassés les uns sur les autres, et produisent de petites masses granulaires.
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Le plus ordinairement la topaze est jaunâtre ; mais on la trouve aussi limpide, ou bien rosâtre et bleuâtre.
Cette substance appartient essentiellement aux terrains de cristallisation ; elle en tapisse les fissures, ou bien s*y trouve disséminée, et surtout dans les pegmatites; elle existe aussi dans quelques amas métallifères, et particulièrement dans ceux d'étain. Elle est souvent abondante dans les terrains d'alluvion, comme au Brésil , où elle se trouve avec beaucoup d'autres substances.
La topaze est employée dans la joaillerie ; elle nous vient aujourd'hui toute taillée du Brésil , et il n'y a plus qu'à assortir les pierres pour les parures. On nomme topazes brûlées des variétés rosâtres qu'on obtient le plus souvent en soumettant quelques variétés jaunes à Faction de la chaleur.
S 250. On nomme Pic ni te une substance pierreuse, en masses bacillaires, des mines d'étain d'Altenberg en Saxe, qui renferme aussi de la silice, du fluor, et de Talumine dont les proportions diffèrent de celles qu'on trouve dans la topaze. LaCondrodite, fluoâlicate de magnésie, est une substance du système prismatique rhomboïdal qu'on a rencontrée en Suède et en Amérique disséminée dans des calcaires grenus.
HYDROGÉNIDES, AZOTIDES.
§ 2o< . L'hydrogène et l'azote sont des corps qu'on ne sait trop où placer dans la série des corps simples. Ils ont quelque analogie d'un côté avec le carbone, de l'autre avec le soufre et le phosphore, ce qui conduit à les placer entre ces substances.
Nous avons peu de matières naturelles dans ce groupe, mais c'clles qui existent jouent un rôle assez important pour ne pas las passer <ou3 silence. Dans les hydrogénides nous avons l'hydrogène et l'eau ; dans les azotides, l'azote, l'air atmosphérique, et quelques azotates, dont le salpêtre est le plus important.
Hydrogène.
S 252. Corps gazeux, incolore, inodore, très-léger, combustible, et donnant de l'eau pour résultat de la combustion.
L'hydrogène, qui est rare à l'état libre, paraît se dégager quelquefois par les crevasses qui se manifestent pendant les tremblements de terre; c'est peut-être là l'origine des flammes qu'on a quelquefois indiquées dans ces grandes catastrophes, et qui cependant pourraient être dues à de l'hydrogène carboné ou sulfuré. Il s'en
dégage, ditoii) quelquefois pendant les éruptions volcaniques, qui se trouve presque aussitôt brûlé par suite de l'élévation de température. Il est toujours mêlé aux vapeurs de naphte et à Thydrogène carboné qui se dégage des salzes, § 279.
Eau.
§ 253. Kaa «oUde, «laee, slaclem, slaelènss. — L'èau, comme chacun le sait, se trouve dans la nature à trois états : solide, liquide, et gazeuse.
A l'état solide, Teau cristallise dans le système rhomboédrique; ce qu'on observe en parcourant les hautes montagnes pendant l'hiver. Elle donne alors la double réfraction attractive, qui , comme on sait ($ 97), n'est encore connue que dans peu de substances. Elle forme à cet état les glaces perpétuelles des pôles au niveau même des mers, et au sommet des montagnes les neiges éternelles, qui commencent à différentes hauteurs, suivant la latitude. L'observation donne à cet égard les résultats suivants :
Vers 70" de latitude la limite inférieure des neiges perpétuelles
est à environ 1050 mètres.
Vers 60° à 1500
Vers 45» à ».... 2550
Vers 20» à 4600
Vers l'équateur à 4800
Ces neiges éternelles, ou amas de grésil, constituent ce qu'on nomme les glaciers^ dont il faut distinguer deux espèces : ceux qui commencent aux limites indiquées, et qui sont à peu près invariables, et ceux que forment les neiges qui tombent en. certains temps dans les vallées plus basses, ou les avalanches, qui se détachent des premiers. Ceux-ci , qui se consolident par l'infiltration journalière des eaux provenant de la fusion de quelques-unes de leurs parties, et qui se meuvent constamment sur la pente du terrain, descendent même à 4 000 mètres au-dessus des mers dans nos climats, au milieu des prairies et des terres labourables de nos montagnes. Leur masse est très-variable, tantôt augmentant, tantôt diminuant, suivant le degré de chaleur et la durée des étés; quelquefois décroissant pendant plusieurs années de suite, puis augmentant de même pendant quelques autres. Ce sont ces glaciers accidentels qu'on a le plus souvent visités, et qui offrent les circonstances les plus remarquables. La neige agglutinée y forme des dépôts dont l'épaisseur est quelquefois de 8 à 900 mètres, qui sont traversés irrégulièrement par des ère-
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vaases profondes, et percés de puits dans lesquels s'engouffrent do petits' ruisseaux provenant de la fonte journalière de la surface. Des glaçons taillés en pyramides aiguës, en espèces de crêtes per* cées à jour, toutes prêtes à s'écrouler, en hérissent de toutes parts la surface et arrêtent à chaque pas le voyageur attiré par la curiosité : ce sont les plus grands, comme les plus effroyables spectacles de la nature. On a quelquefois comparé ces glaciers à une mer agitée par la plus violente tempête, et qui tout à coup se serait congelée pendant que ses lames écumantes semblaient menacer la terre d'un bouleversement général. Quelquefois cependant la surface est plus unie, et avec quelques précautions on peut y voyager en toute sécurité.
Dans nos climats, c'est au milieu des Alpes qu'on peut voir surtout les glaciers, soit autour du mont Blanc , où l'on remarque particulièrement le glacier des Bois, ou merde glace, qui a cinq lieues de long sur une de large ; soit au Saint-Gothard, où l'on trouve le glacier du Rhône, qui est un des plus remarquables, et d'où le flcuN t*. sort déjà avec une grande force d'une voûte immense et profonde de glace.
Il se trouve aussi de la glace dans certaines cavernes, qu'on nomme à cause de cela des glacières naturelles ; elle y est produite par l'évaporation rapide occasionnée par les courants d'air sur les eaux qui suintent dans ces cavités, et dont une partie dès lors se solidifie. Il se trouve do ces glacières naturelles dans les montagnes du Jura et principalement près de l'abbaye de Grâce-Dieu, à six lieues à l'est de Besançon.
§ 254. Eau Uqalde.* Puits absorlMintii et mrtéitîenn. — Outre les mers qui enveloppent nos continents, les lacs qui existent partout et jusqu'au sommet des montagnes, les ruisseaux et les rivières qui sillonnent la surface de la terre , l'eau se trouve en amas plus ou moins considérables dans l'intérieur même du globe , et forme des rivières souterraines dont le courant même est quelquefois très-rapide. D'un côté, on voit quelquefois les eaux sortir en abondance du sein même des rochers, comme à la source du Loiret, à celle de l'Orbe, à ce qu'on nomme la fontaine de Vaucluse, la fontaine de Nîmes, etc., ce qui annonce des courants souterrains plus ou moins longs; d'un autre côté, les sondages qu'on a faits en Cant de lieux dififérents pour les puits artésiens ont fait découvrir, à diverses profondeurs, des courants rapides, qui ont donné l'idée d'amener au trou de sonde les eaux dont on voulait se débarrasser : de là l'origine des puits absorbants, qui ne sont pas moins précieux pour certaines contrées que les puits artésiens eux-mêmes.
2C6 «INÉRALOGIB.
On nomme puits artésiens, parce qu'ilâ sont depuis loogtemps en usage en Arlois , des trous de sonde verticaux au moyen desquels , en certains lieux, tes eaux situées à la profondeur remontent jusqu'à la surface, et quelquefois même y jaillissent à do grandes hauteurs. La condition essentielle pour obtenir un puits artésien est la présence d'une couche graveleuse relevée suffisamment de toutes parts, et comprise entre deux couches imperméables dont on perce ta sup^ rieure. Il est clair qu'une telle couche aboutissant à la surface du sol , en a et b, par exempte, absorbera continuellement les eaux
pluviales par tout son pourtour qui peut être quelquefois très-grand, et se remplira dés lors, entre les deux couches imperméables jusqu'à un certain niveau ed;si on vient alors à percer tous les dépôts qui recouvrent la couche aquifère , l'eau jaillira par le trou et s'élèvera au dehors jusqu'au niveau qu'elle atteint dans cette espèce de vase naturel. L'écoulement se continuera à la même hauteur s'il y a absorption suffisante au pourtour extérieur de la couche, et mieux encore, si en quelques points, a, b, etc., de ses aOleuremenls , il passe quelque rivière qui puisse fournir constamment. C'est ainsi que luCreuseet la Vienne fournissent probablement aux puils artésiens de Tours, comme l'Yonne, l'Armançon, la Haute-Seine, l'Aube, la Haute-Marneet ses affluents, l'Aisne, etc., en roulant sur les grès verts qui noua entourent, fournissent au puits artésien de Grenelle à Paris.
Il est clair que ce qu'on fait ici artificiellement peut avoir lieu dans la nature par des fentes, soit, dans le terrain qui recouvre la couche aquifère, soit dans celui qui la supporte, comme de fen d ; et de la l'explication de la source du Loiret, des fontaines deVaucluse,deNImes, etc., des puits passagers qui débordent en certains moments dans le Jura ; toutes circonstances qui peuvent se lier à la disparition des eaux de pluie et des ruisseaux dans W sables de cerlaines contrées plus élevées.
jT
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Les puits artésiens ramènent à la surface de la terre des eaux qui seraient complètement perdues pour diverses localités , et qui nous offrent alors de grandes ressources. On a proposé d'augmenter ainsi la masse des eaux de certains ruisseaux, ce qui offrirait souvent un avantage immense; on a même pensé qu'il serait possible de rendre à la culture certaines parties des déserts de TÉgypte, en amiMiant ainsi des eaux à la surface du sol, comme il parait qu'on l'a pratiqué autrefois dans quelques oasis.
§ 255. Sources ordlnalreM et thermale». — Les sources ordinaires résultent en général de la filtralion des eaux pluviales à travers le terrain^ jusqu'à une profondeur pou considérable, où
elles sont arrêtées par les couches imperméables , comme a 6, sur lesquelles elles glissent jusqu'au dehors. Ces - eaux sont en général assez pares, ou ne renferment que les matières du terrain superficiel qu'elles ont traversé; elles sont ordinairement à la température moyenne de la contrée. Il y a d'autres sources qui présentent des caractères fort différents, dont les eaux sont chargées de matières étrangères aux terrains dont elles sortent immédiatement, ou qui sont à une température plus ou moins élevée : ce sont celles qu'on nomme sources minérales et sources thermales. Ces dernières ont de tout temps attiré l'attention , et on en a souvent cherché l'explication, dans la décomposition des pyrites , ou dans la proximité des volcans. Aujourd'hui l'accroissement reconnu de la température à mesure qu'on descend dans l'intérieur de la terre, qui est d'environ 4^ par 33 mètres au-dessous du point de température moyenne, fait naturellement conclure que la chaleur des eaux thermales tient à ce qu'elles viennent , comme celles des puits artésiens , d'une profondeur plus ou moins considérable, et qu'on peut même calculer dans chaque lieu *. On conçoit qu'à ces profondeurs, et à une température convenable, les eaux puissent agir sur beaucoup de corps, et en extraire des matières qui les distinguent de celles qui proviennent des filtrations superficielles.
Les eaux minérales sont assez variées par la nature des principes qu'elles renferment, et se présentent dans un grand nombre de localités, où elles sont plus ou moins renommées sous le rapport médical. Les eaux chaudes sont également assez communes ; mais celles
Ml n'a fallo percer que 548 mètres au milieu de la plaine de Paris pour avoir uu poib artésien dont l'oaa est constamment à la température de 'i7*>.
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dont la température arrive jusqu'à rébullition sont rares, et Ton ne connaît en France que les eaux de Chaudes-Aiguës et de Vie, dans le Cantal, qui soient dans ce cas; il y a même fort peu d'autres localités connues à la surface du globe.
;^ 256. Kan es vapear. — L'air atmosphérique est constammeDt mélangé de vapeur d*eau , qui tantôt y reste à l'étal invisible, tantôt se condense en gouttelettes fines qui s'interposent dans Tairet constituent alors les brouillards et les nuages. Il se fait aussi, par les fissures dos roches . tant dans les volcans et les solfatares qu'à travers certains terrains calcaires, des éruptions de vapeur à 400^ qui s'élèvent en colonnes blanches ,. quelquefois tr^-hautes, en produisant dans quelques cas un bruit assez fort , comme si elles >ortaient d'une chaudière à vapeur. C'est le phénomène des fumaroUes ou sjufflards , qui ne présente nulle part une plus grande intensité qu'en Tc>scane dans les collines calcaires de MonteCerboli, Castol Nuovo et Monte Rotondo.
§ ^57. K«a combinée. — A l'état de combinaison, l'eau se trouve dans un grand nombre de corps naturels , que l'on nomme à cause de cela des hydrates. La limonite et le gypse en sont des exemples importants dans les corps que nous avons étudiés , et ce sont eux probablement qui en présentent la plus grande quantité ainsi fixée à la surface du globe.
Azote et Azotates.
§258. V azote est un gaz incolore, inodore, n'entretenant ni la combustion ni la vie, incombustible, insoluble dans l'eau. Il se dégage quelquefois des fentes de la terre pendant les secousses de tremblement de terre , et c'est à cela qu'on attribue l'asphyxie des animaux qui a lieu quelquefois dans ces grandes convulsions de ta nature; suivant Humboldt et Parrot, il s'en dégage aussi des salzes, .^ -279, avec l'hydrogène carboné.
Le mélange de 78 d'azote et 22 d'oxygène constitue l'air atmosphérique. La combinaison de ces deux gaz, dans la proportion de 26 à 74, donne l'acide azotique, qu'on trouve quelquefois libre, dans les pluies d'orage , le plus souvent combiné avec Tammonia- ({ue; ailleurs il est à l'état d'azotate de potasse, de soude, de chaux, (le magnésie.
§ 259. L'azotate de potasse, ou Salpêtre, qui cristalise en prismes rhomboïdaux, se trouve en efïlorescence dans un grand nombre de lieux , surtout au milieu des grandes plaines de nos continents: comme en Hongrie, dans l'Ukraine et la Podolie, dans les plaine? de
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la mer Caspienne, en Perse, en Arabie, dans les déserts de TÉgypte. Il existe aussi dans diverses cavernes tant des terrains calcaires que des terrains feldspathiques. Il paraît dû en général à une formation journalière, mais dont il est difficile d'assigner la cause. Dans nos écuries, et autour de nos habitations, où il s'en forme journellement d'assez grandes quantités, on en trouve l'origine dans la décomposition des matières animales qui fournissent l'azote; mais partout ailleurs, cette explication ne parait plus suffire et c'est dans l'air même qu'il faut chercher l'azote : on sait à cet égard qu'il faut le contact de l'air avec des matières poreuses calcarifères , et le concours de l'humidité pour quje la combinaison avec l 'oxygène puisse s'effectuer.
Le salpêtre est récolté partout où il se trouve sous la main de l'homme, et la plus grande partie est employée pour la fabrication de la poudre à canon. On le prépare souvent au moyen des vieux plâtras des écuries et des caves qui renferment quelquefois beaucoup d'azotate de chaux, qu'on décompose par le carbonate de potasse; mais le sel qu'on obtient ainsi revient beaucoup plus cher que celui qu'on pourrait se procurer par la voie du commerce, eu le tirant des contrées où il est naturellement tout formé.
% 260. V azotate de soude, nommé aussi nitre cubique, parce qu'il cristallise en rhomboèdres qu'on a pris dans le principe pour dorî cubes, se trouve naturellement en couches de deux à trois pieds d'épaisseur, à structure granulaire, dans les environs de la baie dTquiqué, au Pérou, sur une étendue de plus de quarante lieues, dans les districts deTarapaca et d'Âtakama; il est quelquefois à nu, ou seulement recouvert par une couche d'argile ou de sable. On l'exploite pour la préparation de l'acide azotique , et la fabrication de l'acide sulfurique ; il ne peut être employé pour la poudre, parce qu'il est un peu déliquescent.
GROUPE DES CARBONIDES.
Corps solides, liquides ou gazeux : les uns combuslibles et donnant alors de l'avide carbonique, d'auires attaquables f ar les acides et dégageant avec effervescence da gaz acide carbonique; un autre eiitin à l'état même d'acide carbonique , gazeux oa dissous dans Teau.
§264. Les corps renfermés dans ce groupe sont le carbone et un assez grand nombre de combinaisons mal définies de carbone avec- l'hydrogène et l'oxygène, quelques carbures, enfin l'acido carbonique libre et des carbonates.
Xous ne trouvons le carbone pur que dans le diamaul ou Vç i^Vi^-
phite, qui ne diffèrent que par le mode d'agrégation moléculaire et qui sont les seules espèces charbonneuses définies. Les combinaisons de carbone avec l'hydrogène et l'oxygène, constituent les matières qu'on désigne vulgairement sous le nom de charbon de terre, et celles qu'on appelle bitume. Les charbons de terre proviennent d'une accumulation de débris végétaux qui ont subi diverses modifications en vertu desquelles il s'est formé des combinaisons particulières de leurs éléments*. Ils ne peuvent, du moins actuellement, former en aucune manière des espèces minéralogiques distinctes; mais, vu leur importance dans les arts, nous devons les décrire, à la suite du diamant, sous les noms par lesquels ils sont habituellement connus dans les usages de la vie ou dans le commerce.
Le peu de carbures que nous connaissons dans le règne minéral sont des carbures d'hydrogène. L'un d'eux est important à connaître, par suite du rôle qu'il joue çà et là dans la nature, ou des dangers qu'il présente quelquefois dans les mines; les autres semblent nous donner la clef par laquelle nous arriverons à classer les matières bitumineuses et les charbons de terre.
Les carbonates nous présenteront des observations importantes d'analogies; l'un d'eux mérite toute notre attention, à cause de son abondance dans les terrains de sédiment, et un autre comme mine* rai de fer riche et facile à traiter.
Carbone^ C^mbnstibleti charbonneux ^ et Carbures,
Diamant.
§ 262. Caractère». -^ Corps vitreux, doué d'un éclat particulier, très-dur, et rayant tous les corps sans être rayé par aucun ; toujours en cristaux dont les faces sont le plus souvent arrondies. Clivages faciles, parallèlement aux faces de l'octaèdre régulier, et donnant beaucoup de fragilité à la matière; poids spécifique, 3,52. Se dépolissant facilement au feu d'oxydation; fusant au feu, aussi bien que toutes les matières charbonneuses, lorsque, réduit en poudre, il est mêlé avec du salpêtre.
La limpidité parfaite est rare; le plus souvent elle est salie par des teintes jaunâtres ou brunâtres. Rarement aussi on trouve des
' Il résulte de diverses expériences que nous avons commencées , et que les circonstances ne nous ont pas permis de finir, que les végétaux exposés à des températures comprises entre lOO et 200 d^grt^s, sous des pressions convenables, se changent en matières tout à fait analogues au lignite, à la houille et au bitume.
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couleurs bien décidées et vives. Il y a des diamants noirs et complètement opaques qui ont néanmoins un éclat extraordinaire quand ils sont polis.
gS63. oiMHMBt. -«On a trouvé au Brésil le diamant disséminé dans les roches micacées nommées itacolumite, § 462, ainsi qtie dans les grès supérieurs qui y passent par toutes les nuances, où il a été même exploité pendant quelque temps. Néanmoins, depuis la découverte, on Ta recueilli dans les alluvions formées aux dépens de ces premiers dépôts, où se trouvent en même temps Tor et le platine, avec des débris de fer oligiste et magnétique, de rutile, de zircon, et divers autres silicates eu cristaux roulés qui proviennent de rîtacolumite. A Bornéo, on a reconnu cette substance dans des débris de serpentine où se trouvent aussi de l'or et du platine. Dans rinde, c'est dans des espèces de grès qulelle se rencontre; et en Sibérie elle parait provenir des dolomies carbonifères.
Le diamant se trouve disséminé en petite quantité dans ces dépôts, et fréquemment enveloppé d'une pellicule terreuse assez adhérente qui empêche de le reconnaître avant qu*il ait été lavé : aussi procède-t-on à sa recherche par un lavage à grande eau , capable d'entraîner les parties terreuses ; on enlève les cailloux grossiers, puis on cherche dans le résidu.
On ne connaît le diamant que dans un petit nombre do localitiis. C'est aux Indes, dans le Dekan, et particulièrement dans les vallées du Pannar et de la Krichna qu'on la d'abord connu. Il existe également à l'île de Bornéo ; on l'a trouvé au Brésil au commencement du xviii* siècle, et en 1829 en Sibérie.
§ 264. Quantité, valeur, uiiag;e«. — La quantité de diamants fournie annuellement au commerce par le Brésil, qui depuis la découverte en a eu à peu près seul le privilège, ne s'élève pas à plus de 6 ou 7 kilogr. (le volume de doux litres) qui ont coûté ])lus d'un million de frais d'exploitation : aussi cette matière, même à l'état brut, est-elle toujours fort chère. Les diamants défectueux, reconnus pour ne pouvoir pas être taillés, se vendent déjà moyennement à raison de 156 fr. le gramme * (15 fois la valeur de l'or), soit pour faire la poussière de diamant, ou égrisée, dont on se sert pour tailler et polir les autres, soit pour garnir les outils avec lesquels on grave les pierres fines, ou enfin pour couper le verre. Les très-petits diamants, susceptibles d'être taillés, valent en lots jusqu'à 230 fr. le gramme; mais à peine pèsent-ils chacun 50 milligrammes, que le
' Depuis longtenipK on a IMiabiiude, dans la vente du diamaul^ de yvvtivdvo ^vww unité un ïvoid?, qu'on nomrr.e karnt, qui équivaut k aiî m\VL\^gTO.miïvçç>.
prix augmente considérablement, et que pour les poids au-dessus la progression est très-rapide : à ^ gramme, un diamant brut vaut 260 à 280 fr. ; à 1 gramme il vaut plus de 4000 fr. On conçoit que le diamant taillé soit beaucoup plus cher; car d'un côté il a coûté du temps et a perdu de son poids, et de l'autre on a pu apercevoir alors beaucoup de défauts qui en font rejeter un grand nombre. Un
diamant taillé de 4 gramme / \ qui est déjà une belle pierre,
et de la grosseur ci-contre \^/ vaut à peu près 3500 fr.
Plus les diamants sont volumineux, plus ils sont rares, et aussi plus leur prix est proportionnellement élevé. On n'en connaît que quelques-uns dont le poids soit au-dessus de 20 grammes. Les plus gros diamants connus sont :
Celui d'Agrah, pesant eoTiçon 133 grammes.
Celui du radjah de Mattan à Bornéo 78
Celui do Tancien empereur du Mogol 63
Celui de l'empereur de Russie 41
Celui de l'empereur d'Autriche 29,53
Celui du roi de France (qu'on nomme le Régent) 29,89
Les cinq premiers sont de mauvaise forme. Le dernier est parfait sous tous les rapports; il pesait, avant la taille, 87 grammes, et a coûté deux années de travail ; il a été acheté dans le principe pour 2 250 000 fr., et il est estimé plus du double.
Ces beaux diamants viennent de Tlnde ou de Bornéo. Le plus gros qu'on ait trouvé au Brésil , et qui conserve la forme naturelle octaèdre, pèse 25g%52 suivant les plus fortes estimations; il appartient au Portugal.
Dans l'Inde, on taille le diamant de manière à lui conserver tout son volume! En Europe, on sacrifie beaucoup du volume de la pierre pour enlever un défaut et se procurer une belle forme. Les formes
b c admises sont la rose, fig. a,
pour les pierres de peu d'épaisseur qu'on ne veut pas trop diminuer, et le brillant, fig. 6 et c, pour les pierres épaisses, qu'on monte alors entièrement à jour.
On sait combien le diamant est recherché pour la joaillerie, tant par sa rareté que par son éclat et les jeux de lumière qu'il produit, surtout aux bougies. On imite cette dernière propriété par des verres chargés d'oxyde de plomb, et qu'on désigne sous le nom de str<is8: il en est dont la perfection est telle, que Tœil le plus habile y peut être trompé si le loucher ne vient à son secours. On recherche en
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giflerai les diamants limpides ; la moindre teinte leur ôte du prix, ttee n'est qu'avec des couleurs vives, surtout le rose, le bleu et le ^ qQ'il reprend sa valeur ordinaire, ou même un peu plus, à *» de la rareté.
Graphite. — Plombagine,
{265. Matière gris de plomb, ou gris de fer, douée de Téclat mé- ^Uliqae, douce au toucher, et tachant les doigts ; rayée par tous les gjl» quand elle est pure ; fusant avec le salpêtre, brûlant très-difniement au feu d'oxydation du chalumeau , ne donnant aucune ^ùtiëre volatile à la distillation , aucune trace d'hydrogène dans sa •^^■liosilion ; poids spéciflque, 2,45.
' l'^phitese trouve dans les terrains do cristallisation, ou dan^ 'ttd^tsde sédiment voisins. Il est quelquefois disséminé dans les Pi^rs en petits nids ou en lamelles ; mais il forme aussi dans les belles autres des amas de filons. Souvent il est mélangé avec les '^fis argileux, auxquels il donne une couleur noire, un éclat Wâlioïde, et la propriété de tacher. Il existe dans un grand nombre ■Blietix; mais le plus beau gisement connu, par l'étendue du dépôt,
C 'la pureté, l'homogénéité et la compacité de la matière, est celui . Borrodale en Cumberland. Viennent ensuite les gites de Passau •■^Bavière, où le graphite est souvent très-pur, mais à texture lâche l|* possière.
^ ^graphite s'emploie principalement pour la fabrication des ■^ons dits démine de plomb. Les belles variétés d'Angleterre, lear pureté, leur compacité, Tadliésion mutuelle des particules, t jusqu'ici les seules qui donnent les crayons fins , et il suffît de tfciser en petites baguettes qu'on enchâsse dans du bois. Mais ces simples sont rares et toujours fort chers ; tous les autres sont avec du graphite réduit en poudre, et mêlé avec des malpropres â l'agglutination ; il en est encore de bons quand on )yédu graphite bien pur. Les crayons les plus communs ren- ■t des matières étrangères, et souvent du sulfure d'antimoine, les crayons anglais fabriqués avec la mine pure, les meilleurs ^toeux de Passau , dont quelques-uns sont faits de la même ma- P^» mais manquent souvent de ténacité. ^Ai emploie aussi le graphite pour adoucir le frottement des ma- P>*en bois; on en enduit le fer pour le préserver de la rouille, ••■en fait des creusets, dits creusets de mine de plomb, qui sont (k^ffractaires.
Anthracite. — Houille éclatante,
§ 266. Matière noire, le plus souvent brillante, sèche au toucher, brûlant avec difficulté sous l'action du chalumeau , sans flamme ni fumée, et se couvrant d'un léger enduit de cendre blanche ; poids spécifique, 4,4.
L'anthracite ne donne presque rien à la distillation, et les fragments ne subissent alors aucun changement. A la calcination en plein air, elle devient friable , sans changer encore de forme , et perd alors de 5 à 10 pour 400 de matière volatile. Sa composition ne présente que 2 à 3 d'hydrogène et autant d'oxygène. Les cendres sont quelquefois à peu près nulles, et ne s'élèvent pas en général à plus de 5à6 pour 400.
Cette substance est tantôt compacte, tantôt feuilletée, quelquefois granulaire, et même tout à fait terreuse. Elle se présente en masses et en couches dans les terrains de sédiment, mais particulièrement dans ceux qui sont rapprochés des terrains de cristallisation , ou enclavés au milieu d'eux. Elle appartient surtout aux terrains dévoniens, § 476, note, quoiqu'on en rencontre aussi au milieu des Alpes, dans des terrains beaucoup plus modernes. Les dépôts ge composent de lits alternatifs de matières arénacées ou schisteuses, et de combustibles. Les schistes renferment des débris végétaux ordinairement peu caractérisés, qui appartiennent déjà, comme ceux des dépôts houillers, à la famille des fougères et à celle des équisétacées.
Les gîtes d'anthracite les plus considérables en France sont ceux des bords de la Loire , entre Angers et Nantes , qui se prolongent dans rille-et-Yilaine, et qu'on retrouve dans la Mayenne et dans la Sarthe. Il s'en trouve aussi dans les montagnes de Tarare, qui pourraient être d'une grande ressource dans cette position.
Cette matière charbonneuse peut être employée comme combustible, et produit une chaleur très-intense; mais elle est souvent difficile à allumer, et exige , pour la combustion , des fourneaux où il puisse passer une grande quantité d'air. On Ta employée avec succès dans les fonderies, et elle est très-avantageuse dans toutes les opérations qui exigent une haute température ; mais elle ne peut servir que dans les travaux en grand , car elle ne brûle qu'autant qu'elle est en grande masse, et on ne peut parvenir à en allumer une petite quantité; si même on en tire un morceau du brasier le plus ardent, il s'éteint à l'instant.
Un i/}con vénient fréquent de l'anthracite est de se briser au feu en
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petits fragments, qui , en se tassant les uds sur les autres, interceptent trop le passage de Tair. Il n'est plus [)0ssible alors do les faire brûler, et il faut en débarrasser le fourneau.
Houille. — Charbon de pierre, cliarbon de terre.
J 267. Caractère*. — Substance noire plus ou moins brillante, s'aiiumant et brûlant avec facilité au chalumeau^ avoc flamme, fumée noire et odeur bitumineuse.
Donnant à la distillation des matières biluminouses, de Teau, des gaz, fréquemment de l'ammoniaque, et laissant pour résidu un chaii)on poreux, le plus souvent brillant, où les fragments sont soudés entre eux , et qui souvent a pris plus ou moins parfaitement la forme du vase.
A la calcination en plein air pendant quelques minutes, il se dégage de 20 à iO pour 400 de matières volatiles.
Ces combustibles sont formés de carbone , d'h} drogène et d'oxygène, dans des proportions qui sont assez variables, avec une légère quantité d'azote. Les variétés pures de mélanges terreux ne donnent pas plus de 2 à 4 pour 100 de cendres.
Les houilles ont des propriétés très-différentes, suivant les quantités relatives d'hydrogène et «J'oxygène qu'elles renferment; par là se trouvent très-bien caractérisées les diverses variétés que l'industrie a depuis longtemps distinguées, savoir :
La houille forte ou des hauts fourneaux , qui renferme à peu près 5 pour 100 d'hydrogène et un peu moins d'oxygène; qui perd 20 à 25 pour 100 de matières volatiles par une calcination de quelques minutes à l'air libre ', et donne un charbon dur, plutôt poreux que boursouflé, d'un éclat métalloïde. Elle est excellente pour les travaux qui demandent un feu vif et soutenu.
Ldi houille maréchale , dont les fragments s'ai2;i2:lutinent fortement et se fondent ensemble pendant la combustion, renferme encore A peu près 5 d'hydrogène, mais un peu plus d'oxygène. Elle perd de 25 à 30 pour 100 par la calcination , et laisse pour résidu un charbor très-boursouflé.
La houille des foyers, à longue flamme, où Taugmenlation de l'hydrogène est peu de chose, renferme déjà 7 à 9 pour \ 00 d'oxygène;
* M. UegnauU (Annales des Minet, 1837,, à qui nuus empruntons les dunnces de mnipusition, calcine la matière réduite eu petits fragments pendant 7 à 8 minute? dans un creuset de platine. C'est un exfcllrnt essai pratique poUr juger de la qua "■ lité de la huuille.
elle perd au moins 30 pour 100 à la calcination y et donne pour ré- ' siduun charbon poreux, où les fragments, quoique bien soudés,' sont distincts les uns des autries. Elle convient au chauffage domestique , à la fabrication du gaz , et pour la grille dans les opérations qui demandent un bon coup de feu.
La houille sèche, à langue flamme, où Toxygène augmente encore jusqu'à 46 et 48 pour 400, et où le carbone diminue à proportion. Elle perd au moin| iO pour 4 00 de matières volatiles à la calcination , et donne un charbon poreux , où les fragments restent à peu près isolés. Ces houilles, qui donnent moins de chaleur, sont bonnes pour les chaudières d'évaporation.
Si nous connaissons bien les quantités relatives de carbone, d'hydrogène et d'oxygène , dans un assez grand nombre de liociilles , nous ignorons encore comment ces éléments sont réunis pdûren former les principes immédiats. Il est probable qu'il y a ici mélange de divers composés formés à la manière des substances organiques, dont les uns sont de simples carbures d'hydrogène peut-être de diverses espèces, et les autres des carbures oxygénés. C'est quand on pourra séparer ces diverses matières qu'on connaîtra réellement les différents combustibles charbonneux qui se trouvent dans le sein de la terre.
§ 268. einemeiit. — *La houille appartient aux terrains de sédiment, et principalement à cette partie que sa présence a fait nommer groupe carbonifère , § 476, note, qui se compose de lits alternatifs de grès, d'argile schisteuse et quelquefois de calcaire. Le combustible forme dans les grès des couches plus ou moins puissantesj souvent enchevêtrées avec celles des matières arénacées , et dont il existe ordinairement plusieurs les unes au-dessus des autres : il y a des localités où Ton en compte plus de soixante ainsi superposées. Les grès qui les séparent sont souvent remplis euxmêmes de matières charbonneuses, et surtout dans le voisinage des couches ; ils passent à des matières fines schisteuses, qu'on nomme schistes charbonneux ou schistes bitumiîieux. L'épaisseur des couches de la houille varie considérablement, depuis quelques centimètres jusqu'à un mètre ou deux, quelquefois jusqu'à six ou sept mètres , mais ces derniers ne sont que des assemblages de couches minces, séparées par des lits minces de matières étrangères trèsfines et toujours très-chargées de charbon.
Il y a cependant aussi de véritables houilles dans les terrains supérieurs, et jusqu'à la fin des terrains jurassiques; mais ce sont en général des houilles sèches, et qui ne forment pas des dépôts aussi considérables que ceux du terrain carbonifère.
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LeB débris végétaux sont nombreux, et en général bien caractérisés dans les dépôts de houilles, et c'est dans les matières terreuses et schisteuses qu'ils se rencontrent particulièrement. Ce sont le plus souvent des empreintes de feuilles, mais quelquefois aussi des tiges de diverses espèces, le plus souvent écrasées. Le plus grand nombre de ces débris appartient à la famille des fougères et à des espèces de haute taille, comme on en connaît sous Téquateur ; mais il y en a beaucoup aussi de la fumille des équisétacées, même des lycopodiacées et des aroïdées, tous de haute taille. Les conifères, dont on trouve diverses espèces qui se rapprochent des araucaria, paraissent surtout, d'après la consistance de leur bois, avoir eu une grande part dans la formation du combustible. Dans les dé[>ôt8 supérieurs au terrain carbonifère, où les espèces de fougères sont généralement dififérentes, il se trouve en outre des débris de cycadées qui ont fait donner le nom de stipiie au combustible; mais ce nom est aujourd'hui abandonné, parce que la matière nu présente pas de caractères assez saillants pour être distinguée de la houille.
Les couches de houille, du moins dans la formation carbonifère, ne sont pas toujours planes dans toute leur étendue; elles sont fréquemment m forme de baleau, c'est-à-dire qu'à partir du point le plus bas elles se relèvent plus ou moins rapidement de tous rôles, conformément aux pentes des montagnes environnantes. Souvent elles sont repliées sur elles-mêmes , en formant un nombre plus ou moins considérable de zigzags plus ou moins ouverts. Dans beaucoup de cas, il arrive que les couches les mieux ré;j;lécs se trouvent tout à coup bouleversées; combustibles et matières terreuses, tout se ti'ouve brisé, et les fragments sont alors entremêlés de manière que l'exploitation devient impossible.
Les gites de houilles de cette grande formation se trouvent indifféremment à toutes les hauteurs; on en cite à 4000 mètres, tandis que d'autres se trouvent au niveau des mers, comme en Flandre, ou même au-dessous, comme à Whiteha/en en Angleterre, où l'exploitation s'avance à f>lus d'un quart de lieue sous la mer, et à plus de 400 mètres au-dessous de son fond. Ils se présentent souvent en bassins particuliers, isolés les uns des autres, mais réunis sur un(^ zone d'une certaine étendue : c'est ce qu'on voit dans le centre et dans le midi de la France. Ailleurs les gîtes qu'on observe semblent so rattacher plus directement les uns aux autres, et avoir fait partie d'un même tout, morcelé et disloqué de diverses manières. Tell(*s sont les houillères du nord de la France, de la Belgique et de l'Angleterre, qui semblent appartenir à un seul et même dépôt qui aurait couvert un espace immense.
içrsr^"
lOiinAiMÉi.
Les dépdU de hooille sèche des iMmdnseapMeiin oflireiit dM» j d'irrégularité que ceux des terrainscaAoâîAra.; ib paiiîsseiift] indt^jMNidaats les uns des autres, eC ofliraftt toqoonides amas deux couches sédimentaires successives.
g S69. i«Miité« »rt»rtyi6>| Mgeg, -^ La houille- est ahofr dante dans un grand nombre de lieux; et prdMriemeoit on la vera dans toutes les contrées dont le sol appartienf aux dépMs ' sédiment inférieur* à mesure que l'industrie s'y dévefoptMra. Ai a que les régions formées par les terrains de cristallisation, ^ ; des dépôts de sédiment trop modernes, qui en soient pour privées ; sous ce rapport une grande partie du nord de l'Europe Suède, la Norvège, la Russie, etc., se trouve dans une très-désavantageuse ; il en est de même de l'Italie.
Le centre de rAUemagne {xésente une assez grande houille exploitée activement. L'Angleterre en renlferme une dance extrême, et nous en posBédons en France des gttes blés. Les dépôts du département du Nord se rattachent à tsmi^ Belgique, et se montrent depuis le Pas-de-Calais jusqu'au delà^i la-Chapelle; à la suite se trouvent les terrains houilleis des de Luxembourg et de Deux*Ponts, qui se prolongent pentpélrei la Moselle, et ceux du Haut-Rhin qui sont peu considérables.
Il eiiste Une quantité prodigieuse de houille autour du granitique qui s'élève au centre de la France : dans le dé| de Saône-et-Loire , où se trouvent, le long du canal du CenI mines du Creuzot, de Montcenis, etc. ; dans la Nièvre, où il y a i exploitations à Decize ; dans FAUier, le long de la vallée Queune, où sont les mine^s de Noyant, de Fins, etc., et dianslel de-Dôme. Les dépôts se prolongent, par Roanne, Montbrison, Etienne, Rive-de-Gier, dans le département de la Loire et du puis dans l'Ardèche, le Gard, THérauIt et TAude, jusqu'au des Pyrénées. De là on retrouve la houille, et quelquefois en tité immense, dans le Tarn, rAveyron, le Lot, la DordognCi al dans le Cantal. Nous en retrouvons aussi dans les départeoieiit la Vendée, du Finistère et de la Manche, et il en existe dépôts dans le département du Yar.
La houille est une des matières minérales les plus précibum»»^ rindustrie lui doit la plus grande partie de ses progrès. Ceet, i effet, à ce combustible qu'est due la propagation des vapeur, qui suppléent aux cours d'eau, dont tant de contrées] privées. Les fonderies, les usines de tout genre en font uneeoof mation prodigieuse autour des lieux d'extraction ^ et dans toute où elle peut arriver à bon compte. Il s'en extrait annueUeiMDl
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AanciB, pour 30 miltions de firancB. IfalheureiiBeiiie&t ncm avoim becoeoop à «Unrar relàtivemoiit aux moyens de transpoiti qui sont sonrent trop dispendieux pour diverses k>calilés.
Om fnmmsBta le nombre des applications de la bouille en la carboainnAy c'éstpà^direen la priyant, par une distillation plus ou moins paribtev du bitume qu'elle renferme, et d'où résulte le charbon poreux,' brillant, dur, nommé coke, qui produit une grande chaleur par la combustion, et qui est très-important dans une multitude d'opérations, ta matière bitumineuse qu'on en retire est employée â dhera usages, et très-utile dans la marine.
Cest aussi par la distillation de la houille qu'on obtient le gaz d'^dairage, qui se dégage tout formé, mais qu'il est nécessaire d'épurer avant de le livrer à la consommation. On lui fait pour cela traverser de Teau de chaux ou des matières incohérentes impr^ées de (^ux d^ayée.
- Gsrtains schistes bitumineux très-riches en matières charbonneusee, sont enoore employés comme combustibles, mais ils ontl'inconvénient de donner une grande quantité de cendres. Il en est d'autres doBtûn peut tirer un parti plus avantageux par la distillation ; on en obtîttit alors, après plusieurs opérations successives, des goudrons, des matières grasses, des huiles plus ou moins épurées qui peuvent servir pour préparer des vernis, parce qu'elles dissolvent les résines, et pour l'éclairage. Ce sont \eshuiles de schistes, qui donnent, dans des lampes fort simples, une lumière plus belle que celle des huiles ordinaires dans les appareils les plus parfaits.
g 270. laftonmatloii des honlllère«. — Les dépôts de houilleS
sont sujets, dans le sein même de la terre, à s'enflammer spontanémmi. Il s'en fait alors ordinairement une combustion lente, parce que l'air arrive difficilement dans ces masses ; mais quelquefois aussi il se fait des crevasses dans le terrain, et Tair venant à pénétrer librement, il en résulte une inflammation très-vive, qu'on a souvent beaucoup de peine à arrêter, soit en bouchant les ouvertures, soit en faisant arriver des ruisseaux pour éteindre l'incendie. La chaleur d^gée par ces combustions calcine toutes les matières environnantes, réduit les parties schisteuses en tripoli ou bien en matières à demi vitrifiées, qu'on nomme pwceUanites , quelquefois même en nuUiéres scoriacées. Il se forme fréquemment aussi des matières aJunifêres, et dans quelques points il se dégage du sel ammoniac des fisBures du terrain, quelquefois en assez grande quantité pour mériter d'être récolté.
Les lignites, dont nous allons parler, sont sujets aux méme% e^ovbrasementa et produisent les mêmes effets.
SM imrtBAiOfiii.
Lignite. — HouiUê nimgn,boi$hikmimmÊm.
% 374. canuBièrw. — MaUàre noire on iHune, génénkBMri moioB brillante que la houille, 8*allamant et brûlant JkâlamBBt flamme, fumée noire et odeur bitumineuse; donnant à la di dea matières bitumineuses et de l'eau, qui renferme aoovent de l'i acétique; laissant un chaibon brillant, compacte, qm conserve siblement la fiDrme des fragments employés. i
A la caldnation à Tair libre, il se dégage de 50 à 70 pour f 01 matières volatiles ; et il reste un charbon assez analogue à laMÉ^: qui conserve la flmrme des morceaux, et continue à brûler aaid qu'à se réduire en cendre.
La quantité d'hydrogène est encore de 5 à 6 dans ces lumLwlJ blés, mais Toxygène va de 48 à 27. C'est avec les houilles longue flamme que les lignites ont le plus d'analogies; mais le bone diminuant encore, la chaleur produite est moindre. H y des variétés où l'hydrogène augmente beaucoup ; l'oxygène alors en proportion, et la matière se rapproche des ce cas elle se fond facilement et ne laisse qu'un charbon très-léger, -qui ne produit pas de chaleur.
Le lignite se présente quelquefois sous la forme débranches bres, qui, à l'intérieur, offrent le tissu ligneux des conifères oa dicotylédones; mais les grandes masses sont compactes ou toïdes, sans aucune apparence de tissu organique : la matière sente alors une certaine analogie extérieure avec la houille, dont diffère cependant par moins d'éclat.
§ 272. «iseneBii nsase. — Les débris organiques végétaux accompagnent les dépôts de lignites sont tout différents de ceux la houille ; les cryptogames vasculaires ont ici complètement paru, et ce sont des bois de conifères qui composent uniquemeal masse du combustible, dans laquelle on trouve souvent des parfaitement conservés ; les impressions de feuilles, qui sont munes dans les argiles schisteuses, ont toutes un certain air do mille avec celles de nos dicotylédones actuelles. On trouve dans matières terreuses environnantes des débris de coquilles a à celles qui vivent dans nos eaux douces.
Ces combustibles commencent à se montrer dans les couches reuses et sableuses qui préludent à la craie, § 476, note. Maiae'flii surtout au-dessus qu'ils deviennent abondants, et forment desdépiM considérables à divers étages de la série et dans toutes les ooalî de la terre. Il en existe une grande quantité en France, et qoi •
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exploités en divers lieux. Il s'en trouve quelques indices aux environs de Paris ; mais des dépôts étendus se présentent en divers points du département de l'Aisne, à Voreppe dans l'Isère, à Saint-Paulet dans î'Ârdèche, à Piolen en Yaucluse, à Gardanne et Roquevaire dans les Bouches- du -Rhône, à Sisteron et Forcalquier dans les Baafies>Âlpes, etc.
Ce combustible est encore très-précieux dans tous les points où il se trouve. Il donne plus de chaleur que le bois , et il peut être employé avec avantage pour chauffer et évaporer des liquides, pour la cuisson de la chaux et celle des poteries communes. Les variétés qoi ne répandent pas de mauvaise odeur sont très-agréables pour le chauffage des appartements. On assure qu'il ne peut servir dans les fonderies, même en remplacement du bois.
Les variétés chargées de pyrite, comme celles du département de fAisne, sont employées pour la préparation de l'alun et du sulfate de fer; les résidus de ces fabrications, ou les lignites mêmes , ont été appliqués à Tagriculture, sous le nom 6e cendres rouges etdecenins noires , et ont produit des résultats très- avantageux dans les terres stériles de la Champagne et de la Thiérache.
Le jayet, dont on a fait pendant longtemps des bijoux de deuil, et divers objets de fantaisie, n'est que du lignite compacte. C'était surtout à Saiote-Colombe-sur-l'Hers , dans le département de l'Aude, qu'on le travaillait; il y occupait 4000 à 4 200 ouvriers. L'emploi des bijoux d'acier bronzé a perdu cette industrie.
Bitumes. Matières résineuses.
( 273. Carmetèrem des bUaiiies. — On nomme &tYtim«8 des matières glutineuses, visqueuses, ou sèches et fragiles, ordinairement brunes ou noires, qui se fondent assez facilement, les unes à 4 00 degrés ou même au-dessous, les autres à une température plus élevée. On les désigne, d'après la consistance, sous les noms de goudron minéral, poix minérale, pisasphalte, et asphalte, espèce la plus sèche.
L'asphalte pur est insoluble dans l'alcool ; les autres bitumes sont partie solubles , partie insolubles. La plupart sont attaqués par l'éther ou par l'essence de térébenthine ; ils laissent souvent alors pour résidu des matières charbonneuses, ou une autre matière bitumineuse inattaquable, dont le point de fusion est différent.
Â la distillation , tous les bitumes mous donnent des huiles volatiks plus ou moins salies par des matières entraînées, et qu'on peut épurer par de nouvelles opérations. Elles deviennent alors plus ou BKHDS limpides et ne présentent plus qu un carbure d'hydro^èu^.
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On trouve pour résidu tantôt un charbon brillant très-boursouflé , tantôt un bitume sec, oxygéné, analogue à Tasphalte.
Les bitumes paraissent donc être des mélanges en toutes proportions de carbure d'hydrogène huileux , plus ou moins abondant , avec des composés formés de carbone, hydrogène et oxygène, dont les uns sont analogues à Tasphalte, qu'on trouve quelquefois pur, et dont les autres ont quelques rapports avec le combustible charbonneux précédent. Quand ces derniers dominent, la matière bitumineuse se rapproche de la houille sèche et du lignite.
On commence à trouver des bitumes en globules dans les dépôts sédimentaires siluriens ; mais il s'en présente ensuite dans tous les sédiments postérieurs, où ils deviennent de plus en plus abondants, et dans les dépôts qui recouvrent la craie, où ils se trouvent en trèsgrande quantité. Dans les parties les plus anciennes ils se présentent surtout en petits nids, ou en petits mamelons dans les filons métallifères qui traversent le terrain ; plus haut ils imprègnent , en quantités plus ou moins considérables , soit les matières schisteuses du terrain houiller, soit divers dépôts analogues qui se trouvent audessus. Dans les formations jurassiques et crétacées, ils se trouvent mélangés avec des calcaires en couches plus ou moins puissantes ; dans les dépôts postérieurs , ils imprègnent des matières arénacées. Souvent de l'intérieur de la terre il sort des sources de bitume, ou des eaux à la surface desquelles cette matière se rassemble; le lac Asphaltite est depuis longtemps connu par la quantité de bitume qu'on récolte à sa surface; il en est do même des étangs bituminifères de l'île de Zante décrits par les anciens.
La France possède un assez grand nombre de dépôts bitumineux ; il s'en trouve dans les tufs basaltiques en Auvergne, dans les sables tertiaires à Gabian près de Pézenas , à Lobsann et Beschelbrunn dans le Bas-Rhin , dans les dépôts crétacés supérieurs à Orthez et Caupenne près de Dax , à Seyssel près de la perte du Rhône dans risère, etc. Il s'en trouve de même une grande quantité en Suisse , dans différentes parties de l'Allemagne, de la Pologne, de la Russie, etc., et dans toutes les parties du monde.
Les différentes sortes de bitumes sont employées à divers usages. Ceux qui sont naturellement huileux, plus ou moins visqueux, comme à Bescheibnmn et dans un grand nombre de lieux.de l'Allemagne , sont employés immédiatement pour graisser les voitures , pour enduire les cordages et tous les agrès de la marine , comme le goudron végétal artificiel. On mélange les bitumes avec des calcaires en poudre , avec des sables , des graviers , pour le dallage des trottoirSf des terrasseSf pour des tuyaux de conduite, des réservoirs, etc.
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On AD imprègiie des toiles pour &ire des couvertures légères; on les Wt enirer dans certains yemis dont on couvre le fer pour le préaerrw dé la rouille; on s*en sert pour des peintures grossières qui sont Mi4olides ,, etc.
Ler anciens Égyptiens se sont servis du bitume du lac Aq[>ha]tite pour embanmer les corps et en faire ce qu'on nomme des «nomtes, ezpreasîon qui rappelle le numm des Persans, espèce de napbte, $ SW, très-odorant et,fort renommé. C'est ce mot momie ou maum qm « vahi au bitume le nom de baume de momie. On nomme aussi momie une couleur brune qu'on tire de cette substance.
% fié, meMèr^ÊT wéÊiÊmmmmem. — (le sont , comme l'aspbalte pur, des matières formées de carbone, d*hydrogène et d'oxygène, qui Bontfosibles, qui brûlent avec une odeur tantôt aromatique, tantôt ftMe, et qui ont de l'analogie avec les résines ordinaires.
Le Succi n ou ambre jaune est la plus remarquable et la plus r^Mmdue de ces matières. C'est une substance jaunâtre, rougeàtre on bnmAtre, tantôt transparente, tantôt opaque, qui renferme qoelqnefois des insectes, des débris de plantes , etc., comme les résines qui découlent encore de nos arbres conifères.
Plnsieurs des variétés donnent à la distillation des aiguilles cristaHînes, qui sont de Vacide euccinique ; mais il en est d'autres qui n'en donnent pas. Il en est qui sont insolubles dans l'alcool ; d'autres qui s'y dissolvent en partie. Toutes sont plus ou moins solubles dans l'étl^r ou dans l'essence de térébenthine.
On a nommé R et inasphalte une matière analogue, attaquable en partie par l'alcool, et qui donne pour résidu une sorte d'asphalte. Il y a encore diverses autres matières résineuses généralement peu étndiées qu'on range à la suite du succin.
Tontes ces matières appartiennent à des dépôts sédimentaires assez modernes ; souvent elles se trouvent avec les lignites, ou dans les noiatières terreuses qui les renferment.
Le succin est employé comme objet d'ornement. A diverses époques on l'a taillé en perles à facettes , dont on faisait des colliers. Dans le Levant il est encore très-estimé; on en fait des chapelets pour les musulmans, des poignées de couteaux et de poignards, des embouchures de pipes, etc. Il sert à la préparation de l'acide succinique, et pour la confection de certains vernis gras, auxquels il donne beaucoup d'éclat et de solidité.
C'est surtout sur les bords de la Baltique qu'on recueille le succin; il est arraché par les ruisseaux et par la mer même, aux terrains sableux qui s'étendent de Memel à Dantzig , et on le récolte ^yat V\ côte ; on cherche aussi les dépôts de lignite qui U T«ni«tm%Ti\..
Carbures d'hydrogène divers.
§ 275. Nous réunissons ici des corps qui ne renferment que du carbone et de l*hydrogène, et dont la composition est à peu près la même (86 carb., \ 4 hyd.), quoique les caractères physiques soient tout à fait différents.
§ 276. iiatéritc. — Cette substance, nommée aussi bitume élastique, offre une grande analogie avec la gomme élastique ou caoutchouc , qui est composée de même. Elle renferme le plus souvent une huile qui la rend adhérente aux doigts, et qui s'en sépare à la température de l'eau bouillante , ou par l'action de l'alcool bouillant. Ce minéral a été observé d'abord dans les mines de plomb du Derbyshire, où il est accompagné de matières résineuses, quelquefois de bitume en globules, puis dans les dépôts charbonneux de Montrelais en Bretagne et dans diverses localités.
§ 277. omoeérite.— Les matières grasses, plus ou moins fusibles, blanchâtres, jaunâtres ou brunes^ qu'on a nommées cire fossile, azocéritey Jiatchétine, scheerérite, ont toutes plus ou moins d'analogie avec la parafine qu'on obtient du goudron. Elles se trouvent à Slanick en Moldavie , Truskavictz en Gallicie , Zicnitzka en Moravie, Gresten, près de Gaming, en Autriche, Usnac en Suisse, etc., dans le voisinage des dépôts charbonneux, quelquefois dans le combustible même. On en a extrait en assez grande quantité dans quelques localités pour en faire des bougies.
§ 278. ivaphte et pétrole. — Nous ne connaissons dans le règne minéral qu'un carbure liquide naturel , c'est le naphte , matière très-volatile , d'une odeur pénétrante particulière, qui par distillation peut être obtenue sous forme de liqueur jaunâtre transparente, où l'on trouve encore la composition précédente.
Dans la nature , le naphte est toujours souillé par des matières étrangères qui le colorent en brun plus ou moins foncé, et il porte alors le nom de pétrole. Il appartient encore à des dépôts de sédiment assez modernes , ou du moins il les traverse souvent pour arriver à la surface de la terre. En France , on n'en connaît qu'au village de Gabian près de Pézenas; mais il se trouve en assez grande quantité dans le duché de Parme , et sur toute la pente des Apennins, dans le Modenais; il en exist-e une immense quantité sur les bords de la mer Caspienne , en Perse et en Chine.
Cette matière est utilisée pour l'éclairage dans les divers lieux où elle se trouve assez abondamment; c'est ainsi que le pétrole du vil- Jao'e d'Ammiano est employé pour l'éclairage de la ville de Parme ;
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en Perse, le peuple ne se sert que de pétrole pour se procurer de la lumière , depuis Bfossui jusqu'à Bagdad. On le regarde aussi dans toute cette contrée comme un spécifique puissant contre les douleurs rhumatismales. Quelques variétés pures, qu'on nomme motim, sont particulièrement recherchées comme un baume souverain pour les blessures les plus graves. Il est aussi employé comme vermifuge, et dans le midi de la France le pétrole ou huile de Gabian a sous ce rapport une grande renommée.
S 279. «ri0«a. — Le gaz détonant des houillères est un carbure d'hydrogène gazeux qui se compose de 75 de carbone et de 25 d'hydrogène; mais il est souvent mélan-^é avec d'autres combinaisons des mêmes principes. Il brûle tranquillement, avec une flamme jaunâtre , tant qu'il n'est pas mêlé avec l'air atmosphérique ; mais dans le cas contraire il détone avec violence. II est moitié plus léger que l'air, et se tient dès lors à la partie supérieure des cavités souterraines. Les mineurs le désignent, en général, en France sous le nom de grisou, brisou ou terrou, et Tinflammation prend le nom de feu grisou.
Ce gaz est abondant à la surface de la terre. Dans certaines mines de houille, qui sont, en général, colles des meilleures qualités, il se dégage continuellement de la masse de combustible; il y a des couches dans lesquelles il existe en si grande quantité . qu'il suffit d'y percer un trou pour en provoquer un jet violent, continu , que dans quelques endroits les mineurs tiennent toujours allumé pour s'en débarrasser. Il se dégage en outre dans un grand nombre de lieux de l'intérieur de la terre , tantôt par les fissures de diverses couches solides , tantôt à travers les pores des matières sableuses , ou enfin à travers l'eau des marais qui rerouvrent ces terrains. Quelquefois il se dégage seul, mais souvent il v^i mélangé de pétrole plus ou moins épais et de bitume. Ailleurs il sort avec une grande quantité d'argile délayée par l'eau, et souvent imprégnée de sel marin , ce qui a fait donner à ces sources le nom de salzes. Il y en a qui vomissent ou ont vomi une grande quantité de matières terreuses dont l'accumulation a formé des cônes, du sommet desquels il en sort encore assez communément. On a donné alors à ces phénomènes le nom de volcans vaseux, volcans de boues. Lorsque ces jets de gaz, de pétrole et de bitume se trouvent accidentellement enflammés, ils continuent à brûler pendant plus ou moins de temps, jusqu'à ce que de grandes averses, de grands coups de vent viennent les éteindre. Il en résulte ce qu'on nomme les feux naturels, ie^ fontaines ardentes, etc. La chaleur est assez forte pour calciner le terrain , et former en diverses locaWVèâ de ^Wi^^ ^^"îyçfe^
arides, privés de toute végétation. Il y a de ces feux qui brûlent depuis les temps les plus anciens ; tels sont ceux du mont Chimère , sur les côtes de l'Asie Mineure , cités par Pline et reconnus de nouveau , en 4 84 4 , par le capitaine Beaufort. Le plus souvent c'est par les fentes de la ter^e que le gaz et les flammes s'échappent; mais quelquefois il en sort par l'orifice des cavernes, comme auprès de Cumana, où M. de Humboldt a vu parfois les flammess'élever à plus de 30 mètres.
Ces sources d'hydrogène carboné sont assez communes à la surface du globe; il en existe un grand nombre au pied des Apennins, dans le Parmesan, le Modenais, le Bolonais. C'est là que se trouvent les feux de Yelleja, de Pietra Mala, de Barigazzo, etc., qui sont les plus connus , et un grand nombre de saizes plus ou moins puissantes. Il existe aussi des saizes considérables en Sicile, entre Arragona et Girgenti, où on les nomme Maccalubes; mais c'est surtout autour de la mer Caspienne , particulièrement près de Bakou , que les phénomènes se présentent en grand , et on les cite également sur une grande échelle dans l'Hindoustan : il suffît, dans ces localités, de percer un trou d'un mètre ou deux de profondeur pour se procurer desjetsdegaz.
Les lieux de l'Asie où se dégagent ainsi des matières inflammables ou enflammées , ont été en grande vénération parmi les adorateurs du feu, et le sont encore pour un petit nombre de Parsis ou GuèbreSy dont quelques-uns se sont établis pour cela autour de Bakou , lieu saint, d'où ils expédient du gaz en bouteille à leurs coreligionnaires de la Perse et de Tlndoustan. Généralement on utilise ces feux naturels pour la cuisson de la chaux , des briques , des poteries , pour l'évaporation des liquides. Dans quelques contrées le peuple les emploie pour faire cuire ses aliments , et souvent il provoque le dégagement du gaz, qu'il enflamme ensuite, par df^s trous plus ou moins profonds.
§ 280. liABipe de sûreté. — L'inflammation de l'hydrogène carboné mélangé d'air atmosphérique, dans l'intérieur des mines, produisant des explosions excessivement dangereuses pour les ouvriers, il est de la plus haute importance de se débarrasser de cette matière, ce à quoi on parvient en partie par un bon système d'aérage. Cependant il s'en accumule toujours dans certaines parties moins aérées que les autres, et il ne faut y pénétrer avec des lumières qu'en prenant les pi us grandes précautions. Davy, célèbre chimiste anglais, est parvenu, après de savantes recherches, à construire une lampe capable de préerver de tout accident, et qu'on nomme lampe de sdre/^: c*est une lampe à l'huile, dont la flamme est entourée de tous
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oilé9 pir UM toOe lAétailiqQe. Davy a bit voir qu'en eoflammaiit un méUtog^détontat enfermé dans une telle enveloppe, la flamme ne povTiît le communiquer au dehors ; par conséquent un tel appareil peut étra porté dans les mines lès plus infectées de grisou sans cntedre aucun accident.
Ce. savant, à la suite de nouvelles recherches, a lyouté un perfectMHUMment important, en mettant une spirale de platine à 4 on 6 eentîmètres au-dessus de la mèche. Ce métal, échauffé, a la pn^iriété de devenir incandescent dans des mélanges détonants formés en certaiAes proportions; de sorte que quand on arrive avec une telle lampe dans un endroit où le gaz est assez abondant pour réteindre, le fil devient tout à coup lumineux, et répand assez do lumière pour permettre à l'ouvrier de se retirer. Il y a plus : lorsque le mineur est reviemu dans une partie où le gaz et l'air atmoapbérique se trouvent en proportions convenables, le fil incandescent détermiflle une inflammation dans Tintérieur de la lampOi et le gas enflammé rallume la mèche.
Bois altéré et tourbe.
g 281 . ■•!• aHéré. — Outre le lignite proprement dit, où Ton observe des caractères qui se rapprochent de ceux de la houille, on trouve fréquemment des bois qui eonservent tout le tissu ligneux, qui s'allument et brûlent comme les bois ordinaires, avec dégage* ment d'une fumée piquante qui fatigue les yeux, ayant quelquefois une odeur bitumineuse ou une odeur fétide, plus rarement une odeur balsamique.
Ces bois se trouvent quelquefois dans le même gisement que le ligpite ; mais le plus souvent ils forment des dépôts particuliers dans les terrains les plus modernes, et constituent ce qu'on a appelé des fcfréis sous-marines; on les a quelquefois employés pour la charpente comme le bois ordinaire, ou bien comme combustible.
La terre de Cologne est une autre altération des bois enfouis dans le sein de la terre ; elle est à l'état terreux, et se réduit facilement en poudre par le dessèchement; elle brûle sans flamme, comme le bois pourri, et sans fumée. C'est encore une matière importante comme combustible dans les environs de Cologne, où elle forme des dépéts considérables do 42 à 43 mètres d'épaisseur, étendus siir plusieurs lieues, et dans lesquels on reconnaît des conifères et des palmiers qu'on observe encore debout comme sur la place même où ils ont vécu. On l'exploite activement et on la moule, après l'avoir humectée, pour la transporter plus facilement. Il s'en tait u\i<^^vsA^
consommation dans le pays. Les cendres ^ui en proviennent sont recherchées pour Tagriculture ; on les transporte jusqu'en Hollande, et sur les exploitations on brûle même le combustible tout exprès pour cet objet.
§ S182. Tourbe. — On nomme tour6e une matière brune, plus ou moins foncée, qui se forme sous les eaux par Taccumulation et l'altération de diverses plantes. Elle est homogène et compacte dans les parties inférieures du dépôt , grossière et remplie de débris visibles d'herbes diverses dans les parties supérieures. Elle brûle facilement, avec ou sans flamme, en donnant une odeur particulière. A la distillation , il s'en dégage de l'eau chargée d'acide acétique, une matière huileuse et des gaz.
La tourbe est formée par l'accumulation des plantes aquatiques , et particulièrement par les sphaignes et les conferves, qui sont toujours submergées : il s'en fait encore journellement dans nos marais. Cette matière couvre quelquefois des espaces immenses dans les parties basses de nos continents, remplissant les bas-fonds des larges vallées dont la pente peu considérable empêche l'écoulement des eaux. Souvent ces dépôts sont encore couverts d'eau ; mais dans divers lieux ils sont à sec , et il s'est formé au-dessus d'eux des couches de sable et de limon qui ont suffi pour donner naissance à de belles prairies.
Les plus grandes tourbières de France sont celles de la vallée de la Somme, entre Amiens et Abbcville. Il y en a aussi de considérables dans les environs de Beauvais, dans la vallée de l'Ourcq, dans les environs de Dieuze. Il y en a en exploitation dans la ^vallée d'Essonne, près de Paris. La plupart des belles prairies de la Normandie sont sur la tourbe. La Hollande, qui n'a pas d'autre combustible, en renferme une grande quantité, ainsi que la Westphalie, le Hanovre, la Prusse et la Silésie.
La tourbe est encore un combustible précieux dans toutes les contrées où elle se trouve, et elle y est exploitée avec activité; il s'en extrait pour plus de 3 millions en France. On l'emploie à tous les usages auxquels le bois lui-même pourrait servir. On la carbonise aussi dans des fourneaux construits à cet effet , et elle produit un charbon plus durable que le charbon de bois , qui sert souvent avec avantage à tous les usages auxquels celui-ci peut être employé.
Acide c»rboiitqiie .
§283. Corps gazeux, incolore, inodore, non inflammable , soluble dans Teau, à laquelle il communique une saveur aigrelette, la
GiOUPE DES CARBONIDSS. — ACIDE CARBONIQUE. 229
propriété de mousser, celle de précipiter par Tcau de chaux, comme aussi de redissoudre le carbonate de cette base, etc.
Ce gaz se trouve à l'état libre au fond des puits, dans les mines abandonnées, dans l'intérieur de quelques cavernes naturelles, telles que les Estouffis des environs de Clermont en Auvergne, la grotte d'Aubenas dans TArdèchc, la moufette de Pérault près de Montpellier, la grotte du Chien près de Naples, plusieurs des molfette de la Campanie, les cavernes de Bolsena dans les États Romains, ranire de Typhon en Cilicie, etc. C'est du sol de ces cavernes que le gaz s'échappe ordinairement, et il suffît d'y remuer la terre pour qu'il s'en dégage souvent en quantité prodigieuse : c'est ce qui arrive fréquemment autour de Clermont en Auvergne, lorsqu'un creuse dans les-masses de pouzzolanes que les anciens volcans y ont accumulées. Il s'en dégage souvent en quantité immense des cratères volcaniques éteints, comme au volcan de Pasto dans la contrée de Quito, ou des anciennes solfatares, comme à Java, dans la vallée du Poison ou GuevO'Upas, où tout être vivant est immédiatement asphyxié.
Le gaz acide carbonique est fréquemment dissous dans les eaux , et en quantité beaucoup plus grande que ne le comporte la pression ordinaire de l'atmosphère. Il en résulte des eaux minérales gazeuses qu'on trouve dans un grand nombre de lieux, et particulièrement dans le pays de Nassau où elles sont très-abondantes et remarquables par leur pureté. Elles sont connues sous le nom d'eau de Seltz, de celui d'une petite ville sur le Rhin qui en est l'entrepôt. Non-seulement il y a des eaux froides chargées de cet acide, mais encore beaucoup d'eaux chaudes ; telles sont celles de Vichy et du Mont- Dore en Auvergne, de Vais dans TArdèche, qui ont jusqu'à 55**; de Wiesbaden, près de Mayence, qui vont à 68'^ etc.
§ 284. Self* organiquei*. — Parmi les sels organiques, le guano est la seule matière qui ait quelque importance ; elle est le r^ultat de l'accumulation de la fiente d'une multitude innombrable d'oiseaux qui fréquentent les îles qu'on trouve sur les côtes du Pérou. Elle y forme des dépôts qui ont jusqu'à 50 et 60 pieds d'épaisseur sur une étendue très - considérable : on assure qu'on en a trouvé également dans les îles de l'Amérique du Nord.
Le guano est exploité comme un engrais précieux, et c'est à cette matière que les côtes stériles du Pérou doivent la fertilité qu'on leur procure par le travail. On en a transporté jusqu'en France dans ces derniers temps, où malheureusement on l'a souvent falsifié par des mélanges de diverses matières étrangères.
CarboaateB*
§ 285. Caractère» sénéranx. — Les carbonates Sont faciles à reconnaître en ce qu'ils font toujours effervescence avec Tacide azotique, soit à froid, soit à chaud.
A l'exception de trois espèces, tous ces corps sont des bicarbonates, où l'acide renferme deux fois l'oxygène de la base ; les uns sont simples, les autres composés de diverses manières ; il en est qui sont anhydres, d'autres hydratés, ou hydratifères.
Les carbonates anhydres, tous de même formule, se partagent en deux groupes à chacun desquels se rattachent des carbonates doubles ou sulfatifères. Les uns appartiennent au système rhomboédrique, les autres au système prismatique droit rectangulaire ; mais à la tète de chacune de ces divisions se trouve le carbonate de chaux, ({ui présente les deux formes, et semble indiquer qu'il y a là un exemple en grand de dimorphisme.
Les carbonates rhomboédriques cristallisés ont entre eux les plus grands rapports par tous les caractères extérieurs; et tellement, que pendant longtemps la plupart ont été confondus en une seule espèce. L'analogie se soutient jusque dans les variétés de structures ; en sorte que les carbonates de chaux, de fer, de manganèse, etc., qui n'ont point été altérés, ne peuvent en aucune manière se distinguer à l'œil. Tous ces carbonates sont susceptibles de clivages, et donnent pour résultats des rhomboèdres fort rapprochés les uns des autres ; savoir :
Diallogite. Rhomboèdre de 103° et 77" ?
Calcaire 103» 5' et 74* 55'
Dolomie ' lae»» t6' et 73" 45'
Sidérose i 107" et 73»
Gioberiite 107' 25* et 72» 35*
Smithsonite 107' 40' et 72*» 20'.
Les carbonates prismatiques présentent des circonstances analogues. Aucun de ceux que nous connaissons n'est susceptible de clivage; mais dans toute leur manière d'être, ils ont la plus grande analogie, soit sous le rapport des groupements, § 54 , soit sous le
' L'angle de la dolomie est précisément la moyenne entre l'angle de 105*> 5' da carbonate de chaux et 107» 25' du carbonate de magnésie ; or la dolomie est formée de 1 atome de Fun et 1 atome de l'autre. Cette moyenne, proportionnelle aux nombt'es atomiques, se soutient dans toutes les réunions cristallines de plosieure corps que j'ai pu examiner.
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rapport des cristaux, qui peuvent tous être rapportés à des prismes rfaomboïdaux trèsprapprochés : savoir :
Aragonite. Prisme rliomboldal de 1 16° 5' et 63" 55'
Céruae 117« et 63*
StrontiaDite 117' 32' et 6'i» 28'
Witbérite 118°57' et 6i*> S'.
De tous les carbonates, il n'y en a qu'un petit nombre qui puissent nous intéresser spécialement : ce sont, d'un côté, ceux qui sont abondants à la surface du globe ; de l'autre, ceux qui sont importants comme minerais métalliques ou comme matières éminemment vâles dans certaines industries. Tous les autres sont des substances Kodentelles des gites métallifères dont il suffit en quelque sorte de GQfQoattre l'existence.
Calcaire. — Chaux carhonatée, spath d'Islande,
% 286. Caractères. — Corps donnant de la chaux vive par calciution, sans gonflement ni décrépitation ; soluble avec une vive aSenrescence dans l'acide azotique ; solution précipitant abondamment par l'oxalate d'ammoniaque, peu ou point par les autres réac- Hb. Poids spécifique, 2,72. Réfraction double, à un seul axe répul- ;. af. Dureté peu considérable, la matière se rayant très-facilement : par une pointe d'acier.
: Cette substance est une des plus remarquables sous le rapport de
. la cristallisation. Elle réalise à elle seule tout ce que peut offrir le
système rhomboédrique, § 25 à 27, i\ : des rhomboèdres de toute
Kpèce, depuis les plus obtus jusqu'aux plus aigus; des scalénoèdres
<te tous les genres de dérivation, obtus ou aigus; des dodécaèdres
à triangles isocèles, et des prismes à bases d'hexagones réguliers.
Tous ces genres de formes sont modifiés de toutes les manières,
cAiéunis les uns avec les autres sous toutes les combinaisons imagi-
V. Wbles. Il s'y trouve aussi des groupes de toute espèce de cristaux
^fcnx à deux, § 54, de rhomboèdres, de dodécaèdres et de leurs
^Bonbinaisons.
^ Le carbonate de chaux ne présente pas des formes accidentelles ^ ^s variées que les formes régulières. Tous les genres d'oblitéra- ^wn des cristaux, tous les groupements irréguliers, les stalactites et ^y^BPûtes, ou les configurations panniformes, les concrétions pisi- ^*"tt, les rognons, les incrustations sur des plantes, sur toute esr^ de corps, ou dans les aqueducs; les pseudomorphoses de bois, «coquilles et de madrépores ; les polyèdres par retrait; toutes les
formes accidentelles enfin, se trouvent dans cette substance, qui à elle seule offre en quelque sorte tous les exemples de modification de la matière par les circonstances extérieures : § 60 à 71 .
Sa structure est également très-variée, et Ton trouve le calcaire en masses laminaires susceptibles de se cliver en plaques plus ou moins épaisses; en masses lamellaires, à grandes ou à petites lames, bacillaires, fibreuses, compactes ou terreuses. Les variétés en grands dépôts renferment souvent des matières étrangères, tantôt plus ou moins cristallines, tanlJt terreuses, disséminéees par paquets, ou répandues uniformément dans toute la masse, et lui donnant des couleurs de toute espèce. Les variétés mélangées d'argile se nomment marnes, et on les distingue en marne calcaire, où le mélange est peu considérable, et en marne argileuse, où au contraire la matière étrangère est en grande quantité.
g 287. oifleineiit. — Le calcaire est la matière la plus répandue à la surface du globe, et celle qui constitue la plus grande partie de nos continents. Appartenant essentiellement aux formations sédimentaires, il se trouve en dépôts immenses à tous les étages de la série, depuis les dépôts siluriens jusqu'aux formations les plus récentes, % 176, note. Tantôt il compose des couches plus ou moins puissantes qui alternent avec des dépôts divers, arénacés ou argileux, tantôt il forme des montagnes et même des chaînes entières. Quelques-uns de ces grands dépôts se distinguent par le mode d'agrégation de leurs particules, les uns ayant une structure compacte, les autres étant terreux et plus ou moins grossiers. Tous sont remplis de débris organiques dont la nature varie considérablement des plus anciens aux plus modernes, et qui fournissent des caractères importants pour les distinguer les uns des autres, même dans les collections (voy. la Géologie),
Dans les formations inférieures on trouve, en général , des calcaires compactes, le plus souvent de couleur sombre ; plus haut, les teintes deviennent plus claires, et le plus souvent la texture est moins serrée, Taspect généralement plus grossier. Dans les formations jurassiques, les parties compactes alternent avec des dépôts oolitiques. Dans la formation de craie, les matières, ordinairement terreuses, présentent plusieurs divisions qu'on distingue en craie blanche, qui est la plus pure ; en craie tuffeau, qui offre quelquefois assez de solidité pour servir de pierre à bâtir ; et en craie chloritée, remarquable par la quantité de petits grains verts qui s'y trouvent mélangés. Au-dessus, les dépôts plus ou moins consistants deviennent tout à fait grossiers, à texture lâche, et souvent mêlés de sable dans }a plus grande partie de leur étendue.
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Lm éêbm organiques, dont le plus grand nombre ont appartenu anx molinsqœs, présentent le plus souvent des formes complète* ment élrangèfes à celles des êtres qui vivent aujourd'hui. Ce n'est qu'après la craie qu'ils se rapprochent de ceux de notre époque, avec Inaquels ils deviennent même tout à fait identiques dans les ooucbes les plus modernes. Les genres ou les espèces varient le plus souvent d'un dépét à l'autre; c'est-à-dire que ceux d'une certaine époque disparaissent à la suivante, et font place à d'autn» qui se pierdent à leur tour. La plupart sont des débris marins, souvent aocomnléspar milliers, et composant à eux seuls des dépéls immenses ; maiji il y en a beaucoup aussi des eaux douces, ordinairement dttséminés dans une pâte calcaire , compacte ou terreuse. Ceux-ci se montrent déjà dans les terrains houillers, mais ils ne deviennent abondants qu'après la formation jurassique, et surtout après la craie, dans les terrains tertiaires.
Un £Mt important à remarquer, c'est que quand les divers dépôls calcaires dont nou^ venoùs de donner une idée générale se trouvent rapprochés des produits de cristallisation, et surtout entrraaèlés avpe eux, ils prennent des caractères entièrement différents de ceux (|a*ila offrent partout ailleurs. Les débris organiques se trouvent aooarent alors entièrement détruits ; l'état compacte ou même terreux ftiit place. à divers états plus ou moins cristallins, lamellaires ousaccharoïdes, en même temps que les argiles et les grès qui séparent ailleurs les diverses couches deviennent des schistes argileux, des micaschistes, des quarz schisteux, etc. Les teintes sombres ou pâles sont remplacées par des teintes vives, tantôt uniformes, tantôt entremêlées. Des matières nouvelles s'introduisent dans la masse par veines, par paquets ou disséminées, etc., toutes circonstances du plus haut intérêt pour la géologie, et sur lesquelles nous devrons revenir plus tard.
Tufs cctlcaires, — Indépendamment des dépôts cpntinus qui , se succédant d'âge en âge, ont formé la série sédimentaire, le calcaire se trouve çà et là en dépôts advenlifs produits par des sources , e dont quelques-uns s'accroissent encore de nos jours. Ce sont les tufs calcaires, qu'on trouve en un grand nombre de lieux différents, et qui ont formé quelquefois des dépôts immenses. Ils renferment presque toujours des débris organiques , particulièrement des végétaux qui vivent dans les environs, et quelquefois des coquilles fluviatiles et terrestres.
C'est dans des eaux calcarifères que se forment les pisolites, $ 64, et par les infiltrations que sont produites les stalactites qui eiicQvsvl»rent souvent les cavités souterraines des pa^s ce\ca\T^^ ^«cstkV o^^-
ques-unes ont une grande célébrité ; telles sont la grotte d*Antiparos dans Tarchipel Grec , la grotte d'Auxelle en Franche-Comté , celle de Poors Hole en Derbyshire, etc.
§288. SKoAtion séosrAphiqne. — Toutes les contrées de la terre offrent des dépôts plus ou moins considérables des diverses sortes de calcaires. La plus grande partie du sol de la France en est formée. Les dépôts tertiaires , comprenant des calcaires grossiers marins et des calcaires fluviatiles , couvrent ce qu'on appelait l'Ile-de- France et rOrléanais, ainsi que la Touraine, la Guienne et la Gascogne, jusqu'au pied des Pyrénées. Beaucoup de calcaires fluviatiles se retrouvent en outre, par lambeaux, dans l'Auvergne, dans le Cantal, dans le Languedoc et la Provence.
La craie qui entoure le grand dépôt parisien se prolonge dans la Champagne , la Picardie , l'Artois ; constitue toutes les falaises depuis Calais jusqu'à Honfleur, et se retrouve également sur les côtes d'Angleterre. Elle se continue dans le Maine, la Touraine, une partie du Berri, du Poitou; se retrouve dans l'Angoumois, la Saintonge et la partie méridionale du Périgord, et en Provence.
Les autres calcaires, et plus particulièrement ceux de la formation jurassique, qui couvrent la Franche-Comté et la Bourgogne, constituent la plus grande partie du reste de la France, où ils sont limités par les terrains cristallins des Ardennes, des Vosges, des Alpes, du Dauphiné, des Pyrénées, de la Bretagne; ils entourent de tous côtés le groupe cristallin qui constitue le Limousin, l'Auvergne, le Lyonnais et une partie du Languedoc.
C'est dans le Dauphiné et tout autour des Alpes, ainsi que dans les Pyrénées, que se trouvent surtout les dépôts modifiés plus ou moins profondément par la présence des terrains cristallins.
§ 289. iisAses. Pierre à bâtir, — Le calcaire est une matière d'un usage journalier. D'abord, comme pierre à bâtir, il présente le grand avantage de se laisser tailler facilement et de conserver néanmoins les arêtes, les moulures et les ornements les plus délicats. Cependant il y a beaucoup de choix à faire : la craie est le plus souvent trop tendre; les variétés lamellaires, simples ou micacées, résistent peu à la charge; beaucoup de calcaires compactes sont secs, suivant le terme reçu, et d'ailleurs sont fréquemment remplis de fissures qui leur ôtent beaucoup de solidité. Les variétés qui conviennent le mieux sont celles qui sont compactes, à cassure inégale, plate ou irrégulière , qui sont mates et souvent ont quelque chose de terreux. On en trouve d'excellentes sous ce rapport dans les formations analogues à celles de Paris et dans les dépôts jurassiques : ce sont ces formations qui ont fourni des matériaux à la plupart des
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mottottefttft do monde dvilM. On emploie qnelquefo» amsi les tnfii ealeave^ et à cet égard on peat citer sorUnit ceux des États Roman0, connus aoiu le nom de travertinê^ employés dans une grande partie de lltalie, et dont, en cette contrée, tous les monuments antigaes^aiMBi bien que la plupart des monuments modernes, se trou- ▼enlrfMrmés.
P4erre$ gHiveê, — n y a des pierres qui ne peuvent rester exposées flrnx intempéries de Tair sans se diâsagréger plus ou moins promptement et tomber en fragments ou en pouséière : ce sont sartoot les variétés susceptibles de s'imbiber lentement d*eau qi!ie les gelées viennent surprendre avant qu'elle ait pu s'évaporer, et qui, augmentant alors de volume en se consolidant, fait éclater la masse. Ces variétés se nomment pierres gélives^ et l'on conçoit qu'il teit en éviter soigneusement l'emploi.
Qn a proposé , pour connaître d'avance si une pierre est géllve oa non , d'en plonger un morceau dans une solution saline et de le rstirer après l'imbibition. Le sel , en cristallisant dans l'intérieur et augmentent alors de volume, produit Teffet de la congélation de Tean ; et si la pierre résiste à l'épreuve , on doit être certain qu'elle rénaldra de môme aux intempéries de l'air. Cet essai , décisif pour flore vn excellent choix, a cependant l'inconvénient de faire rejeter quelquefois de très-bons matériaux, parce qu'il n'y a pas parité entre une solution saline qui laisse nécessairement un corps dans la pierre et l'eau pure qui s'évapore sans rien laisser derrière elle. Certaines pierres poreuses ne résistent pas à l'épreuve que nous venoQS d'indiquer, et cependant ne se désagrègent jamais à l'air, parce que l'eau dont elles se soi)t imbibées se dégage aussi rapidement qu'elle peut pénétrer.
Chaiiœ et mortiers. — La calcination du calcaire produit la chaux, matière très-importante pour la préparation des mortiers. Mais il ftuit encore distinguer avec soin les variétés sous ce rapport : les calcaires les plus purs produisent ce qu'on appelle la chaux grasse, tpii prend beaucoup d'eau à l'extinction, supporte une grande quant tîté de sable , et fournit par suite beaucoup de mortier; mais cette chaux est très-lente à durcir à l'air, n'y prend jamais même une grande consistance , et ne durcit pas dans les lieux humides. Les calcaires mélangés de silicates ahimineux , et principalement de silicates hydratés , produisent au contraire la chaux maigre ou la chaux hydraulique. Moins productive que la chaux grasse, en ce qu'elle absorbe beaucoup moins d'eau et supporte peu de sable , elle a l'avantage immense de durcir promptement à l'air et dans les endroits humides, et doit être employée lorsqu'on W^xvX, ^\^^\\^\\^
plutôt qu'à réconomie. La chaux hydraulique durcit même sous Teau ; circonstance qui la rend indispensable pour toutes les constructions hydrauliques, où les mortiers de chaux grasse se délayeraient complètement.
On ne trouve pas partout des calcaires capables de produire de la chaux maigre ou de la chaux hydraulique; mais on parvient à en faire artificiellement lorsqu'on peut se procurer de la craie ou des marnes calcaires susceptibles de se délayer à Teau. On les réduit en bouillie épaisse , qu'on mélange avec des matières argileuses délayées ou des scories volcaniques, des scories de forges, des briques ou des poteries réduites en poudre fine; on fait alors des pains qu'on laisse sécher, et qu'on cuit ensuite comme le calcaire lui-même. Lorsqu'on n'a pas de calcaire délayable, on peut employer la chaux ordinaire de la localité, qu'on laisse éteindre à l'air : on en mêle ensuite la poussière avec des silicates argileux délayés ou broyés ; on fait une pâte du tout avec un peu d'eau , et on forme comme précédemment des pains qu'on laisse sécher pour les recuire de nouveau. Ce procédé a l'inconvénient de la cherté à cause de la double cuisson.
§ 290. MArbres. — On nomme marbres les variétés de calcaire à grains fins susceptibles de poli, et qui, par leur blancheur, ou par leurs couleurs plus ou moins vives, peuvent être employées à la décoration des édifices ou dans l'ameublement '.Il en existe en quelque sorte partout, et principalement depuis les dépôts jurassiques jusqu'aux calcaires siluriens ; c'est dans les parties de ces dépôts qui avoisinent les terrains de cristallisation que se trouvent en général les variétés les plus riches en couleurs et les plus agréablement nuancées de veines.
On distingue de nombreuses variétés de marbres, à chacune desquelles on donne un nom particulier ; et il suffit souvent aux marbriers du moindre accident pour imposer un nom à quelques plaques débitées dans le même bloc que beaucoup d^autres. Les plus beaux marbres se nomment marbres antiques, expression qui , dans le principe , indiquait des matières dont les carrières étaient perdues , et qu'on tirait des anciens monuments , mais qui , dans l'état actuel , s'applique aux variétés choisies parmi celles qu'on exploite journellement. Cet amour d'antiquité a fait souvent ramener à grands frais d'Italie des marbres que les Romains y avaient transportés de France , et dont les carrières sont encore connues.
' Les marbrei dun sont des granités ou des porphyres.
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KmbI taB nombreiiieB variétés de marive qu'on a étaUiee, il font liriBeipakniMit diatingiier les suivantes :
4* Les mordm itin^plet, qui, pour être estimés, d(»vent être exactment unicolores et de couleurs nettement décidées. Ce sont les bkme» statuaires qui nous viennent aujourd'hui de Car- »ytiirlac6te de Gènes; les marbres noirs de Dinan, de Namur, etc. ; les marbres rouges, parmi lesquels on distingue surtout la grioitê l^Balie, qu*on exploite encore près de Narfoonne en Langnadoc; les marbres jaunes, qu'on nomme jaune antique ou jaune de Sienne, etc.
S* Les marbres simples veinés, dont il existe beaucoup de variétés de tons les fonds de couleur. Les dépôts calcaires de la Flandre «mt depuis longtemps en possession de nous en fournir un grand BOBibre qu'on nomme nuûrbres de Flandre et qu*on emploie trèsfréqoemroent ft Paris. Un des plus communs est le Sainte- Anne, à fond grtt et veines blanches ; mais il en existe de beaucoup plus agréables à fond brun et rouge, à fond bleuâtre, etc. Parmi les Mies variétés qui proviennent de différents lieux, on distingue le Ofond antique à fond noir et veines blanches nettement tranchées; le periot^ à fond noir et veines jaunes ; le bleu turquinà fond bleuâtre et veines plus foncées, dont le plus beau provient de Carrare; le languedoc, qui vient de Narbonne, à fond rouge et grandes veines blanches ondulées , qu'on emploie surtout pour les décorations monumentales, etc.
3* Les marbres-brèches, qui ne sont souvent que des variétés de marbres veinés, dans lesquelles les veines coupent la masse de manière qu'elle semble composée de fragments réunis. Les plus renommés sont : le grand deuil et le petit deuil, qui offrent des éclats blancs sur un fond noir, et qu'on tire de TÂriége, de l'Aude et des Basses-Pyrénées; la brèche d^Aix, ou brèche de Tolonet, à grands fragments jaunes et violets réunis par des veines noires, qu'on exploite à Aix en Provence ; la brèche violette, à fond violet avec de grands éclats blancs, un des marbres les plus riches, qui provient de la côte de Gènes, mais dont les carrières sont depuis longtemps épuisées.
i* Les marbres composés, qui proviennent généralement des lieux où les dépôts de sédiment sont enclavés dans les terrains de cristallisation; ils renferment des matières étrangères distribuées par feuillets , par paquets , ou disséminées. On distingue principalement les marbres cypolin de la côte de Gènes, qui renferment du mica verdâtre disséminé dans une pâle blanchâtre et sa<xWi:^\^^\ les marbres campan, dans les Pyrénées, qui TentetnvetW ^^^ W^\^v&
ondulés de matières analogues de diverses couleurs dans des pâtes de calcaire compacte de diverses teintes. Enfin , les diverses variétés de vert antique, qui sont des marbres saccharoïdes, blancs ou verdâtres, mélangés de diallage et de serpentine (voyez les Silicates) de couleur verte. Certaines variétés offrent des marbres de la plus grande beauté pour la décoration des édifices, et qui proviennent en général de la côte de Gènes.
5*" Les marbres lumachelles, qui renferment des coquilles, des madrépores, etc. On distingue surtout des variétés à fond noir sur lequel se dessinent des taches de calcaire blanc, dont chacune est une coquille; on en tire de la Flandre et des environs de Narbonne. Le petit granité, ou marbre des Ëcaussines, près de Mons, qui couvre la plupart de nos meubles , et qui est rempli d'encrinites, en est un exemple commun.
Albâtres, — Nous avons déjà parlé, $ 231 , des albâtres calcaires. Ils proviennent des dépôts de stalactites et de stalagmites qui remplissent les cavernes des pays calcaires. On recherche surtout ceux qui sont d'un blanc légèrement jaunâtre, d'une belle demi-transparence, avec des veines d'un blanc laiteux : c'est là l'albâtre oriental ou albâtre antique. Viennent ensuite les variétés jaunâtres, présentant des zones de diverses teintes qui ne tranchent pas trop sur la masse : c'est ce qu'on nomme albâtre veiné, marbre onyx, marbre agate, employés pour des revêtements de chapelle, des objets de grand luxe monumental.
§ 291. Pierres llthoi^Aphlqnes) niArnes. — Parlons d'applications plus humbles. La pierre lithographique est un calcaire compacte à grain fin et serré, capable de se laisser imbiber légèrement d'eau, et qui est fourni principalement par les dépôts jurassiques. Les pierres les plus renommées sont celles de Pappenheim, sur les bords du Danube, en Bavière; mais on en tire aussi de France, particulièrement de Ghâteauroux (Indre), de Belley (Âin), de Dijon, de Périgueux, etc.
Dans l'agriculture, les marnes , qui ont la propriété de se diviser facilement à l'air et de tomber en poussière, nous offrent des amendements extrêmement précieux, qu'il faut choisir suivant la nature du terrain : les marnes calcaires pour les terrains naturellement trop forts, et les marnes argileuses pour les terrains trop meubles. Il y a des marnes dans toutes les formations, mais particulièrement depuis les dépôts tertiaires jusqu'au calcaire conchylien ; au-dessous, ce sont plutôt des argiles que des marnes.
Aragonite.
.'i-MÈ* L*angoiiite€Btdiiiiiiqiienientleméniec«rboiM ilMtcahri doDl nooB venons de parler , mais cristallisé dans lé sya* ttaé immatîque rectangulaire non susceptible de clivages. Cette matièro^Bt akm à cassure vitreuse très-brillante ; sa dureté est as- S0igraBdepoorf«y«: fortement le calcaire. Au feu, Taragonite crisfillSénaa délite et tombe en poussière; mais cette propriété diminue daii les variétés à fibres fines agglomérées, et disparaît compléte- ■SBt'à maure que les traces de cristallisation s'effacent : on retombe alaia aor le calcaire ordinaire.
: L'aragonite, qu'on trouve assez souvent en cristaux réguliers prismatiques à bases rfaombes diversement modifiées , se présente pfan fréquemment encore en cristaux groupés, comme ceux que lOBB avoua indiqués fig. 953 à 962. C'est cette substance que Ton tnnve le plus souvent sous la forme coralloïde, fig. 322 ; on la renanssî en petites masses bacillaires , fibreuses, qui offrent des à l'état compacte et même terreux, où dès lors ce n'est plus que du cari>onate de chaux ordinaire.
Cette substance se trouve principalement dans les-gttes de minerais de fer, dans les fentes des dépôts basaltiques et des roches serpentineuses , et en cristaux groupés dans les argiles gypseuses des dépôts salif^res. Certains tufs calcaires, ceux de Vichy, par exemple, sont entièrement à l'état d'aragonite.
Dolomie.
% 2934 La dolomie a les plus grandes analogies avec le calcaire : seolement , le rhomboèdre de clivage est plus obtus, § 285. Le ca-^ ractère distinctif le plus apparent est la lenteur de l'eflérvescence avec l'acide azotique , ce qu'elle a de conunun avec la giobertite et la sidérose. La solution précipite d'abord abondamment à chaud par Tozalate d'ammoniaque , puis elle se trouble de nouveau en refroidûsant, et produit encore un précipité abondant. Le poids spécifique est 2,86 dans les variétés les plus pures.
Cette substance se trouve assez fréquemment len cristaux rhomboèdres semblables à celui du clivage, qui sont toujours assez simples; on ne la connaît passons d'autres Ibrmes, si ce n'est à l'état de légers d^ts cristallins sur des cristaux de calcaire. Les formes ac^ ddentelles, à l'exception des variétés mamelonnées ou globulaires, manquent également, et c'est en mass^ finement granulaires
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OU saccharoïdes , quelquefois compactes , qu'on la connaît principalement.
A rétat cristallin, la dolomie se trouve dans les gîtes métallifères, et c'est du Mexique que proviennent les plus belles variétés. En masses, sans offrir nulle part des dépôts très-étendus , elle se présente à peu près à tous les étages de formation. En Angleterre elle remplace entièrement le terrain pénéen, § 176, note, dentelle n'est qu'une légère partie accidentelle dans la Thuringe. Ce qu'il y a de remarquable, c'est que le plus souvent elle présente des phénomènes de position où l'on reconnaît qu'elle doit son origine au métamorphisme des dépôts calcaires. Au Saint-Gothard elle forme des dépôts intercalés dans les micaschistes, § 472, note. Dans les Pyrénées elle se présente en amas adventifs, irréguliers et tuberculeux, au milieu des calcaires subordonnés au schiste argileux. En Tyrol on la voit partout au contact des porphyres pyroxéniques, et à distance elle fait corps avec les calcaires ordinaires. Dans l'Aveyron , au plateau de Larzac entouré et percé de basaltes, elle se montre en abondance, tandis que partout ailleurs dans les Cévennes on ne voit que les calcaires compactes du Jura.
Les diverses variétés sont à peu près sans emploi; on redoute même dans l'agriculture la chaux qui en provient, et ce n'est que depuis quelques années qu'on a reconnu que certaines variétés , mêlées de silicates, pouvaient donner des chaux hydrauliques , qui cependant n'ont pas la force qu'on a voulu leur attribuer.
Sidérose. — Fer carbonate, fer spaihique, mine d'acier,
$ 291. CArActèr«>0. — La sidérose, dont le poids spécifique va jusqu'à 3,81, présente encore peu de formes cristallines; on ne la connaît qu'en rhomboèdres semblables à celui que produit le clivage, en petits rhomboèdres aigus, en prismes hexagones, et fréquemment sous la forme lenticulaire. Elle se trouve souvent en rognons, en petits dépôts mamelonnés dans les cavités des roches basaltiques , et aussi sous la forme de tiges de plantes , ou avec des impressions de fougères, dans les grès houillers. Elle se présente aussi en masses lamellaires, à grandes ou à petites lames, quelquefois granulaire ou oolitique, et alors assez semblable à la limonite en grains, § 177; ou bien en masse compacte, ou même terreuse , et alors plus ou moins mélangée de matières étrangères.
La calcination donne une matière noire ou rouge , fusible en globule noir attirable à l'aimant. La solution se fait lentement à froid, et donne un précipité abondant par le ferro-cyanure.
6WXIFI DSS CitiœiIDIS. ^ CAIBOR ATI8. S41
. t»5. intewtt we. — Arétatde crirtaux» la prteftte dans ttiflérents gttes métallifères. Les yariétéd lamellaires M aaansv qii*oa noimne plus particolièrement fer spathique, se ttonvenl an filons et en amas dans les terrains de criàtailisation , ou lea ealcaires de différents âges qui les recouvrent immédiatet; lea variétés réniformes, compactes, terreuses, plus ou moins par des matières étrangières, appartiennebt au terrain houiller et Y forment souvent des dépôts assez considérables , soit dans les grtB, soit au milieu des couches de houille. Les variétés ooliUques appartiennent aux formations jurassiques.
Cette matière offre encore des minerais de fer importants, et aHBK communs dans diverses contrées. En France on exploite les mioerais spathiques à AUevard en Dauphiné, à Baigorry, Vicdessos, etc., dans les Pyrénées; ils sont généralement traités par une méthode particulière, qu'on nomme méthode catalane, par laquelle on obtient immédiatement du fer sans passer par Tétat de fonte. On remarque que les minerais qui renferment de la magnésie donnent de mauvais fer, que les variétés plus ou moins décomposées dOnt ka meilleures, et que celles qui renferment du mangan^ donnent dea fers qu'on transforme facilement en acier, d'où le nom de mine
Les variétés compactes et terreuses du terrain houiller offrent un excellent minerai , et d'autant plus précieux qu'il se trouve auprès du combustible qui convient le mieux à son traitement. Ce sont les seules qu'on exploite en Angleterre ; on les traite aussi en France aux environs de SaintrÉtienne, et à Aubin dans l'Aveyron. Les variétés oolitiques des terrains supra-jurassiques sont employées à Hayanges, dans la Moselle, et dans plusieurs usines de la Gôte-d'Or et de la Marne.
Smithsonite. — Zinc carbonate, zinc oxydé, calamine,
% 296. Rarement en cristaux, qui sont toujours très-petits; quelquefois en stalactites ou sous des formes empruntées au carbonate de chaux, ou bien en masses compactes.
A la calcination, ce minerai donne une fumée blanche qui se dépose autour de la pièce d'essai. La solution, qui se fait avec une vive effervescence dans l'acide azotique, donne, par l'ammoniaque, un précipité qui se redissout par un excès de cet alcali.
Les variétés cristallines ou stalactitiques se trouvent dans divers gttes métallifères : mais les variétés en masses forment des couches avec le silicate de zinc dans les terrains de sédiment^ depuis la Coc-
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mation carbonifère jusqu'au lias. C'est dans ce dernier qu'il se trouve particulièrement en France, à Gombecave (Lot), à Montalet près d'Uzès, à Saint-Sauveur en Languedoc, etc. Ces minerais sont exploités, dans diverses localités, en même temps que le silicate (voy. Calamine).
§ 297. La zinconise, carbonate hydraté, se trouve en petite masse terreuse dans les mines de plomb de Bleyberg en Carinthie.
Malachite et Azurite. — Vert de montagne , cendre verte ; cuivre azuré y azur de cuivre, bleu de montagne.
% 298. L'une de ces substances est verte, et cristallise en prismes rhomboïdaux droits; l'autre est bleue et présente des prismes obliques. Toutes deux donnent de l'eau par calcination et noircissent ; leur solution précipite du cuivre abondamment. La première est un simple carbonate hydraté ; la seconde est un bicarbonate combiné avec un hydrate de la même base.
Il faut joindre à ces deux espèces un carbonate anhydre , brun , comme tous les sels de cuivre anhydres, et qui a été observé dans l'Inde, an pays de Mysore.
La malachite, qui se trouve rarement sous sa forme cristalline naturelle , se présente souvent en cristaux octaèdres diversement modifiéSf qui proviennent de la décomposition du protoxyde. Elle se montre aussi en prismes obliques, fibreux à l'intérieur, qui résultent de la décomposition de Tazurite. Du reste , elle se trouve en petites masses mamelonnées ou stalactitiques , souvent fibreuses à l'intérieur, et montrant en outre des couches d'accroissement qu'on distingue par la variation des teintes. Quelquefois elle est pulvérulente et alors fréquemment mélangée avec des matières terreuses et sableuses.
L'azurite est au contraire presque toujours cristallisée ou en boules formées de cristaux groupés. On la trouve aussi à l'état terreux , et souvent alors plus ou moins mélangée de matières étrangères. Ce qu'on appelle la pierre d'Arménie n'est qu'un de ces mélanges, qui est compacte et assez dur.
Ces deux substances sont en général des matières subordonnées aux gttes métallifères cuivreux. La malachite se trouve quelquefois en masses assez abondantes dans les mines des monts Ourals en Sibérie. L'azurite s'est trouvée, pendant un temps, en abondance à Chessy, près de Lyon, dans le grès bigarré.
Les variétés stalactitiques fibreuses de malachite, lorsqu'elles composent des masses suffisamment volumineuses, sont débitées en
6I0IM DIS GAIBORI]».— CiftBONATn. Stô
dont on ftdt^tos placages en {nèoea de rapport pour iâiKUuiit des tables, dee vasques, des chambranles ée cheminéa^eta., qd sont d'one rare beauté.
Dana lés lieux <iù les carbonates de cuivre sont abondants, on les eaqUo avec les autres minerais pour la préparation du cuivre : é'eat me mauvaise manière d'en tirer parti; il vaudrait beaucoup mieux en ftbriquer des sels de cuivre, et surtout le sulfate, dont on se sert fréquemment en teinture.
NatronetUrao. — Soude, alcali minéral, soude carboiiatée.
{999. Le natron, ié qu'il se trouve dans la nature, est une matière efileurie, d'une saveur caustique et urineuse. n est soluble dan^ l'eau, d'où il se dépose ensuite en cristaux qui renferment une ph» grande quantité de ce liquide à l'état de comlnnaison. Ces crîsftami retombent promptement en poussière à l'air.
L'orao est au contraire cristallisé en prismes obliques rectangulaireB, sa saveur est moins caustique, et il est peu altérable à l'air, n se présente en masses granulaires et quelquefois fibreuses.
La première de ces espèces se trouve à la surface de la terre dans les plaines basses de nos continents, aux environs de certains lacs dont les eaux en renferment toujours une certaine quantité. Elle est abondante dans les temps secs, et couvre la terre d'efflorescences qui ressemblent à de la neige ; c'est ainsi qu'on la voit dans les plaines de Hongrie autour de Debreczin, dans la vallée des lacs de Natron en Egypte, dans l'Arabie, dans l'Inde, etc.
L'urao forme des dépôts solides dans les matières argileuses de formation assez moderne. On le connaît à cet état en Colombie, autour du village de Lagunilla, à une journée de Méridtf, et il renferme disséminés des cristaux de gay-lussite. Il paraît qu'il se trouve de même en Afrique dans le Fezzan, sur le bord du grand désert, et prc^^lement dans la vallée des lacs de Natron, à vingt lieues du Caire ; du moins en tire-t-on de cette dernière localité des masses considérables qui sont inaltérables à l'air, et dont on a même bâti des murailles qui se conservent dans ces contrées sèches. II est à {Mnésumer que c'est de sa décomposition que provient l'espèce qu'on nomme natron.
Lee carbonates de soude se trouvent quelquefois aussi en efflorescences à la surface des laves et des scories dans les volcans actife. Il en existe en solution dans un assez grand nombre d'eaux minérales , parmi lesquelles on doit citer particulièrement celles de V\c\v^ ^x^ Auvergne et de Contrexeville dans les Vosges.
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Ces sels de soude sont des matières importantes dans tous les lieux où elles se trouvent, pour la fabrication du savon et pour les verreries. Il s'en faisait autrefois une grande im()ortation en France, et particulièrement de l'Egypte, pour cet objet ; mais aujourd'hui tout ce qui nous est nécessaire est préparé artificiellement par la décomposition du sel marin, et il en est de même dans presque toutes les parties de l'Europe.
Carbonates divers.
§ 300. Les autres carbonates appartiennent la plupart aux gîtes métallifères, et sont toujours en petites quantités. La Céruse, la Wïthérite, la Strontianite, appartiennent plus spécialement aux dépôts de minerais de plomb ; elles ont entre elles une très-grande analogie, et se trouvent tantôt en cristaux, tantôt en petites masses acicnlaires, fibreuses, compactes, quelquefois terreuses. La Céruse est la plus abondante, et offre les cristaux les plus nets et les plus variés ; elle présente surtout un grand nombre de groupes comme ceux que nous avons indiqués fig. 264 à 263.
C'est aussi dans les minerais de plomb de Leadhills en Ecosse que se trouvent les carbonates de plomb sulfatifères, en petits cristaux plus ou moins distincts, dont les formes ne peuvent se rapporter à la Céruse. C'est dans les mêmes gisements qu'on rencontre aussi la Stromnite etlai Baryto-calcife.
La Giobertite se trouve en rhomboèdres simples, disséminés dans les silicates magnésiens désignés sous le nom de talc. Tous les carbonates hydratés de la même base se trouvent à l'état terreux, en petites veines dans les serpentines.
BORIDES.
Corps donnant immédiatement à Talcool la propriété de ))rûler avec une flamme verte, on laissant après l'action de l'acide azotique une matière qui possède c?ite piopriété.
$ 304. Nous n'avons à parler ici que d'un très-petit nombre de substances, savoir :
1° Vacide borique hydraté, ou Sassoline. Cette substance se trouve en solution dans les eaux qui proviennent des fumarolles de Toscane, § 256, dans lesquelles elle cristallise ; on la rencontre aussi en petites masses mélangées de soufre dans le cratère de Yulcano. Elle est à l'état d'hydrate, qui ne renferme que 56 pour 100 d'acide
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tee. Od la réooUa el on remploie aujourd'hui pour la febricatkm do borax.
I* Le Borax, ou borate de soude, que Ton dit tout formé dans lea^eaux de certalna laœ de llnde, ou en petites couches criitallhieB à quelques pieds de profondeur dans tes terres meubles. On le dta aussi à Ceylan, en Perse, dans la Tartane méridionale, et en solution dans les eaux de certaines mines du Potosi. C'est de llnde qu'est venu tout le borax en Europe jusqu'au moment où Ton en a fe- Iniqué avec râcide borique de Toscane. Ce sel sert de fondant dans diverses opérations de petite métallurgie.
3* La Boracite, ou borate de magnésie, qui cristallise en cubes, remarquables par leur défout de symétrie, $ ih. Cette substance peu commune, se trouve en cristaux disséminés dans le gypse de Lonebourg en Brunswick, et de Sageberg en Holstein.
4* Des borosilicates de chaux qui se trouvent dans le iér magnétique d'Ârendal en Norvège ; Ton , cristallisé en prismes rhomboïdaux droits, et un autre en petites masses botryoïdes.
GROUPE DES SIUCIDES.
' Corps composés de silice, soit seule, soit combinée avec divers oxydes. Fusibles avec le sel de soude ei attaquables ensuite par Teau et les acides; solu- Uon acide donnant une grande quantité de silice, eoit immédiatement, soit après Pévaporation et le traitement subséquent par l'eau.
$ 302. Ce groupe, qui ne renferme cependant que la ^lice et ses combinaisons avec diverses bases, est le plus étendu de tout le règne minéral. 11 renferme aujourd'hui plus de deux cents espèces qu*on peut assez bien définir, et peut-être autant qu'on est sur la voie de reconnattre. Tous les jours, Texamen chimique des matières minérales fait découvrir de nouvelles combinaisons. II en est ici de la silice et des diverses bases comme du carbone, de l'hydrogène et de l'oxygène, dont les combinaisons, dans les matières dites organiques, peuvent s'effectuer sous un nombre presque infini de rapports déterminés.
Les substances qui entrent dans ce groupe ont un assez grand nombre de caractères physiques communs, et qui servent souvent à les reconnaître au premier moment. La plupart offrent l'éclat vitreux, du moins dans les variétés cristallisées ; il n'en est aucune qui offre l'éclat métallique. Leur dureté est presque toujours considérable ; un grand nombre rayent le quarz, et presque toutes les autres rayent ou usent le verre lorsqu'elles sont cristallisées. On ne peut guère les confondre sous ces différeuis ra^^tV^ o^ «h«^ V&
fluosilicates topaze el picnite , le borosilicate datholite, le corindon et les spinelles, § 474 , 473, 249 , 304 .
C'est aux terrains de cristallisation qu'appartiennent presque toujours ces corps: un petit nombre y forment, à eux seuls, des dépôts plus ou moins considérables; quelques-uns, en se réunissant d'une manière remarquable par la constance, constituent des roches qu'on nomme , à cause de cela, roches composées. La plupart des autres sont disséminés, ou en noyaux , dans diverses roches. Il y en a peu dans les terrains de sédiment.
Nous avons déjà indiqué plusieurs pierres employées dans la bijouterie et la joaillerie. C'est à la famille des siiicides qu'appartiennent toutes les autres, tant celles qui conservent encore un prix élevé que quelques-unes plus communes qui sont cependant employées fréquemment.
Dans l'impossibilité de décrire ici toutes les espèces qui appartiennent à ce groupe, nous choisirons celles qui sont les plus abondantes à la surface du globe, et sur lesquelles il est indispensable d'avoir quelques idées générales.
Silice pure.
Matières infasibles seules; insolubles dans les acides, mais rendues solubles par la fiision avec Talcali. Solution ne renfermant rien ou presque rien après la séparation de la silice. <
Quarz, calcédoine et opale. — Cristal de roche , agate ,
siùx, etc.
§ 303. CAraetèrMdaqaars. — De ces trois matières et de toutes leurs variétés, le quarz seul est susceptible de cristallisation. C'est une substance vitreuse , non altérable au feu , qui se rattache au système rhomboédrique, dont les cristaux offrent toujours des dodécaèdres à triangles isocèles, soit simples, fig. a, soit avec les faces du prisme hexagonal , 6, et c, et diverses modifications non symétriques aux angles, d. Le plus souvent les cristaux sont extrêmement déformés par l'élargissement de quelques-unes de leurs faces, soit comme fig. c, soit, et plus fréquemment, comme fig. f el g.
fi
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Le quarz se présente aussi sous des formes empruntées au carbonate de chaux scalénoèdre , au fer oligiste rhomboèdre , ou à la fluorine octaèdre. Nous ayons déjà indiqué l'agglutination cristalline des sables quarzeux par du carbonate de chaux, § 67 ; mais un autre genre d'agglutination dessables a lieu par les coups de foudre, qui y produisent, en les traversant, des tubes plus ou moins irréguliers, qu'on nomme fulgurites, et qui se prolongent quelquefois fort loin dans la terre.
On trouve aussi le quarz en petites masses bacillaires ou fibreuses; mais fréquemment il est en grande masse compacte, tantôt transparent et limpide, tantôt plus ou moins opaque. Ailleurs les masses ont une sorte de structure grenue, peu distincte, et passent à l'état lithoïde. Enfin , on trouve le quarz sous la forme (le sables plus ou moins agglutinés, qui dans ce cas constituent souvent des grès^ tantôt simples, tantôt mélangés de diverses matières.
Naturellement incolore, le quarz prend souvent des couleurs plus ou moins vives, par des mélanges de matières étrangères, tantôt en conservant sa transparence, tantôt en devenant opaque. Il se mélange ainsi de peroxyde de fer, d'hydrate jaune de ce peroxyde, ou d'argile ferrugineuse, rouge et jaune, et de matière amphibolique ou chloritique*, qui le colore en vert. Vaméthyste est un quarz transparent violet, coloré par Toxyde de manganèse ; il y a aussi des quarz transparents de diverses teintes jaunes, des quarz bruns ou enfumés, etc.
$ 304. CArActères de 1a ealeédolne. — La calcédoine, l'agate,
la cornaline, le silex, sont toutes des matières de même nature, et entièrement siliceuses. Elles ont toutes pour caractère de blanchir au feu, et de s'y désagréger même entièrement. Elles n'offrent pas de traces de cristallisation extérieures, et ne présentent aucun signe de double réfraction lorsqu'elles sont réduites en lames qu'on puisse considérer comme homogènes ; par conséquent elles ne sont pas non plus cristallisées à l'intérieur, et doivent être considérées comme une a^lutination mécanique de particules siliceuses. Elles sont plus tenaces que le quarz et font plus facilement feu avec le briquet. Leur éclat, plutôt lithoïde que vitreux, a toujours quelque chose de gras ou de céroïde ; quelques variétés, qui se rapprochent de l'opale par un éclat résineux, sont en partie attaquées par la potasse caustique lorsqu'elles sont réduites en poudre fine. La calcédoine a souvent des formes empruntées; elle incruste
* Voyez plus loin )es amphiboles, chlorites, micas, etc.
quelquefois des cristaux de quarz d'une pellicule plus ou moins épaisse, et en présente entièrement la forme. Ailleurs elle est substituée à différents cristaux de calcaire; plus souvent elle est sous la forme de branches de bois, de polypiers, dont elle conserve tout le tissu, ou bien se trouve moulée dans les cavités des coquilles ou des échinides. Elle se trouve en petites stalactites, en rognons plus ou moins volumineux, quelquefois creux à l'intérieur, tapissés ou remplis de cristaux de quarz , ou renfermant des matières terreuses.
La calcédoine, translucide ou opaque, est tantôt incolore, tantôt colorée par suite du mélange de quelques matières étrangères. Les variétés translucides portent fréquemment le nom d'agate, celles qui sont en même temps colorées portent les noms de sardoine lorsqu'elles sont jaunâtres eu brunâtres, et de cornaline lorsqu'elles sont rouges, couleur qui est due à des matières organiques, § 405. Lorsque diverses couleurs se trouvent réunies par zones ou par bandes, la matière prend fréquemment le nom é'onyx. Quelquefois la matière colorante se trouve en dendrites, il en résulte les agates herborisées.
Les jaspes sont des calcédoines opaques mélangées de diverses matières étrangères qui les colorent; ces matières sont le peroxyde de fer ou son hydrate, tantôt purs, tantôt mélangés d'argile, ou bien des silicates de couleur verte : c'est ce qui produit les jaspes rouges, jaunes, verts, etc., de diverses variétés où les couleurs sont tantôt uniformément répandues, tantôt disposées par bandes, par zones, par taches, etc. Les jaspes calcédoniens se distinguent des quarz colorés opaques, qui leur ressemblent souvent, en ce qu'ils se désagrègent au feu. Il faut remarquer aussi que quelques jaspes qui renferment une grande quantité d'argile ferrugineuse, ou de calcaire, ce qui arrive quelquefois dans les silex des parties supérieures des terrains secondaires, deviennent fusibles au chalumeau; circonstance qui les a fait quelquefois confondre avec d'autres substances.
La pierre meulière n'est qu'une variété lithoïde et opaque de calcédoine, souvent criblée de cavités irrégulières qui lui ont valu le nom de silex carié.
Silice pulvérulerite. - Dans les cavités de certains dépôts siliceux, ou dans les rognons de silex, on trouve assez souvent de la silice eu poussière fine. Il existe aussi des rognons à texture très-lâche, qui semblent être formés par des matières pulvérulentes agrégées, et qui sont assez légers pour nager sur l'eau comme la ponce, ce qui leur a fait donner le nom de silex nectique.
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. MvNnuBant aoni les rognons siliceux de la craie ont à la partie grtfciiof» une oondie plus ou moins épatose de matière siliceuse appjiili, falaBeha, peu agrégée, tandis que le centre est compacte et sflfliAi.:Qaelqaelois on trouve plusieurs couches alternatives de matîèraa validas et de matières pulvérulentes.
i 806. ttawMiè w dte r^yrte. —Comme la calcédoine, l'opale blaiieiult an Ibu, mais elle donne toujours alors une quantité notable d'esQ. Bile est le plus souvent attaquable par la potasse caustique, prédaérnent comme les précipités gélatineux encore hydratés que noua formons dans les laboratoires. Elle n'offre aucune trace de eristalUsation ni de double réfraction. Beaucoup moins tenace que lacatoédoine, elle donne moins d'étincelles par le choc dn briquet. L'édat est j^rasque toujours plus ou moins ruineux. , i/opale se présente quelquefois en petites stalactites ou en mameloM limpides et nacrés. Plus souvent elle est sous forme de rognons plas on moins volumineux, ou sous la forme de branches d'arbres dont elle censure aussi la structure. Certaines sources minérales renftMrment de la silice, qu'elles déposent çà et là en produisant de l'qMle incrustante plus ou moins grossière.
Qôelquefois l'opale est sensiblement pure, et présente alors plus on àioins de transparence ou d'opacité. Certaines variétés demitransparentes offrent dans leur intérieur des couleurs irisées extrêmement, vives, qui les font rechercher et en rendent le prix trèsélevé. Souvent aussi l'opale se colore par des mélanges de matières étrangères, et les variétés opaques, mélangées d'oxyde de fer, d'ar- , giie CMTugineuse, de matière verte, etc., forment ce qu'on nomme ItêjOipeS'Opales ou les jaspes-résinites,
. On rencontre aussi des hydrates de silice, véritables opales, à l'état gélatineux ou pâteux et presque pulvérulent, qui sont quelqadTois susceptibles de se délayer dans l'eau. Il y a des circonstances où l'opale semble avoir été altérée, où les rognons, les fragments, sont devenus blancs à la surface, se sont même réduits en poussière qui a dès lors perdu toute son eau. Quelques variétés reprennent par imbibition dans l'eau le liquide qu'elles ont perdu et en même temps leur translucidité; ces variétés se nomment hy" drophanes.
Il parait, sous le rapport de la composition, qu'il y a plusieurs hydrates très-différents les uns des autres par les quantités d'eau qu'ils renferment, et qui formeront peut-être autant d'espèces par la suite.
$ 306. Ginemeat du «lUArm. — On peut admettre généralement que le quarz proprement dit appartient aux lerram^ ^<& C3rài(si^>s^-
tion; il y forme à lui seul des filons considérables qui traversent toutes les roches, des amas étendus, des couches puissantes, où il est tantôt limpide, à Tétat vitreux, tantôt plus ou moins opaque avec une sorte de texture grenue. Dans d'autres cas, il est mélangé de mica, qui s'y trouve par paquets, ou disséminé plus ou moins uniformément; ce sont alors des roches composées qu'on a nommées hyalomicteSy et qu'on distingue en granitotdes lorsqu'elles ont l'apparence du granité, et schistcîïdes lorsque le mica, disposé en petites couches, donne à la masse une structure schisteuse. Lorsque le mica est très-abondant , en feuillets distincts qui alternent avec des feuillets de quarz, c'est le micaschiste.
Le quarz est aussi une partie essentielle du granité, où il se trouve réuni non-seulement au mica, mais encore au feldspath, le tout mélangé plus ou moins uniformément par petites parties. On nomme protogyne une sorte de granité qui se trouve en abondance dans les Alpes, où le mica est en général très-magnésien. On nomme pegmatite un granité où les trois éléments forment des espèces d'amas distincts réunis et accolés les uns aux autres.
Dans les terrains de cristallisation, on trouve souvent des fentes, des cavités irrégulières, où le quarz a cristallisé; c'est ce qu'on nomme des fours ou f)oches à cristaux ^ et c'est là qu'on récolte les groupes de quarz cristallin qui décorent les collections.
Dans les terrains de sédiment, le quar^ forme çà et là quelques filons qui traversent plusieurs dépôts de bas en haut; mais il ne se montre plus en couches qu'à l'état sableux, plus ou moins agglutiné, où il est tantôt assez pur, tantôt mélangé de matières étrangères, ou sali par de la limonite, etc. Si çà et là on rencontre encore du quarz cristallisé dans les dépôts sédimentaires, c'est en petits cristaux qui tapissent les cavités des amas de calcédoine ou des matières argilo-siliceuses qui séparent les bancs calcaires. Il est à remarquer que, dans les dépôts sédimentaires enclavés au milieu des terrains de cristallisation, les couches sableuses sont remplacées par des quarz compactes, tantôt purs, tantôt plus ou moins micacés comme les hyalomictes.
§ 307. «isement de Ui ealeédolne.— La calcédoine est beaucoup moins abondante dans les terrains de cristallisation, où elle est quelquefois en filons; mais à l'état de jaspe, elle forme aussi des couches peu épaisses qui alternent un grand nombre de fois avec (les matières amphiboliques, dialligiques et serpentineuses (voy. ces mots). Elle se trouve en rognons plus ou moins volumineux, fréquemment à couches concentriques, dans certaines roches, en dépôts ou en buttes isolées, qu'on a nommées amygdaUndes, parce
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4M loi rofpMBB de dheneB substances s*y préflentent comme des MMBdes énfennëes dans une pâte.
Ib éogum opaques, où la matière prend plus particulièrement lewMiiiatâeff, elle est très-abopdante dans les divenes couches eu marneuses de toutes les époques. Hais c'est particulièdans la craie que ces rognons sont nombreux et quelquefois trèSoYolaitainettz, souvent très-étendus en largeur, et ressemblant aloftà de petites couches; ils sont réunis ])ar lits horiiontaux, qui se répètent souvent un grand nombre de fois, a des intervalles de S ou 8 mètres, comme on le remarque surtout dans les ftilaises qui boident le canal de la Manche.
DaiiB^ les terrains tertiaires on trouve des dépots assez étendus de fiem meulière. Il en existe d'abord dans la partie inférieure, dû cse qu'on nomme le calcaire siliceux, comme dans toute la Brie, où Ton ne trouve pas de débris organiques; plus haut, sur la plupart des plateaux des environs de Paris, il s'en trouve des qui reposent sur les sables quarzeux par lesquels se termine la principale de nos collines : celles-ci renferment fréquenunent des Ijmnées, des planorbes,etc., qui sont des coquilles d'eau douce.
S 898. c^iwBMBt ém r«p»ie. — C'est encore dans des positions an peu dîflérentes que se trouve l'opale. On rencontre la plus grande partie des variétés dans les débris des terrains trachytiques, comme autour du Mont^Dore, dans le Sicbengebirge , en Hongrie, dans les monts Euganéens, au Mexique, etc. Les roches trachytiques ellesmêmes en renferment aussi, les unes de petites veines, les autres des nids ; on en trouve quelquefois encore dans les dépôts basaltiqn^y et aussi en rognons plus ou moins volumineux, ordinairement asKS pure, dans des roches amygdaloïdes, comme on le voit particulièrement à rile Fero.
Hors de ces gisements, l'opale forme des filons dans les dépôts de lerpentine et de diallage, où elle offre ordinairement des variétés UanchiBS, translucides ou opaques ; c'est ce qu'on observe particu- Bèrament à Mussinet, Baldissero, etc., en Piémont, à l'ile d'Elbe, en Silésie) etc. On en trouve aussi dans les parties supérieures des terrains de sédiment, soit en nids dans les calcaires fluviatiles, comme dans rOrléanaist à Gergovia en Auvergne, soit en rognons dans les eooches marneuses des environs de Paris, où la matière est blcuâ- |tre à la surface et brune dans l'intérieur, comme par exemple à Méiilmontant, d'où est venu à ces variétés le nom de ménilite. Fré- Iquemment aussi l'opale est alors mélangée de marne, qui la rend blantohe et complètement opaque, comme les silex des mêmes localités, et comme eux susceptible de se fondre au chaUimfâa»L.
Il y a aussi des tufs d*opale qui sont produits par les eaux de certaines sources, comme les eaux thermales de l'Islande, qui lont formé des dépôts de trois ou quatre mètres d'épaisseur, étendus sur d'assez grands espaces; il s*en trouve de même à l'île Saint-Michel, dans les Açores. Plusieurs sources minérales en déposent également de petites quantités, et l'on en a trouvé ainsi dans les conduits des eaux minérales du Mont-Dore en Auvergne. Probablement les dépôts de silice terreuse et légère de Randanne et de Ceyssat, également en Auvergne , ont été produits de la même manière. Ce sont sans doute aussi des eaux thermales chargées d'opale qui ont donné naissance aux nids et filons de cette nature qu'on trouve dans certains grès (voyez les Arkoses en Géologie)^ et qui ont fourni la pâte opaline qui en réunit çà et là les fragments.
§ 309. iJsAses des matières siiiceoseii. — Les variétés limpides de quarz ont été autrefois travaillées comme objets de luxe ; on en faisait des coupes, de petits vases, divers ornements, des lustres, etc. ; mais tous ces objets, fort chers à cause de la diiRculté du travail, sont aujourd'hui passés de mode, et leur fabrication est tombée depuis l'introduction de l'espèce de verre nommé cristal^ qui est à la fois plus limpide, plus éclatant et plus facile à travailler. On n'emploie plus guère que l'améthyste, surtout lorsque, mélangée avec le quarz blanc, elle produit des dessins en zigzag ; on l'associe souvent alors avec les mélanges de fluor et de quarz pour composer en pièces de rapport de jolis guéridons. On emploie aussi Faméthyste dans la Joaillerie, et elle est môme d'un prix assez élevé lorsque la pierre est grosse, d'une couleur foncée et bien uniforme; elle est alors recherchée pour les bagues d'évéques. Les teintes claires n'ont de valeur que quand les pierres réunies dans une parure sont exactement de la même teinte, ce qu'il faut choisir dans un trèsgrand nombre de pierres taillées. Certaines variétés de quar.'., mê lées d'asbeste à fibres parallèles, et connues sous le nom d'œil-dechat, § 404, sont quelquefois d'un assez grand prix. Vaveniturine, qui est le plus souvent une variété d'hyalomicte , où de petites paillettes de mica très-brillantes sont uniformément disséminées, est encore assez recherchée en plaques; il y en a une autre, moins belle, qui est un quarz grenu coloré, dans lequel quelques cristaux, autrement tournés que les autres, brillent d'un plus grand éclat. On taille aussi en pierres à facettes les diverses variétés de quarz co loré, mais ({ui n'ont point de valeur. Ces pierres nous arrivent aujourd'hui du Brésil toutes taillées, et à des prix extraordinairement bas.
Les grès de diverses époques et de divers grains sont employés
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pour faire des meules et des pierres à polir ou à aiguiser, ou des meules à moudre le blé, lorsqu'ils sont assez solides et à gros grains. Les sables blancs et purs servent dans les verreries pour fobriquer le verre blanc. Enfin les sables siliceux, quels qu'ils soient, sont partout mélangés avec les argiles pour la fabrication des poteries communes.
Diverses variétés de calcédoine, comme sardoine, cornaline, agate herborisée , ont été souvent fort recherchées, mais n'ont aujourd'hui que peu de valeur. Une autre variété , connue sous le nom de chrysoprase , qui, avec la demi-transparence, offre une jolie teinte verte, qu'elle doit à un silicate de nickel, est la seule qui soit encore demandée , et d'un prix élevé : elle fait de charmantes parures avec des entourages de diamants.
On emploie particulièrement les diverses variétés de calcédoine pour la gravure sur pierres fines; les onyx sont surtout recherchés pour les camées, et l'on exécute alors le petit bas-relief sur Tune des couches, en laissant l'autre pour le fond. ^
Un des emplois les plus importants, mais qui baisse encore aujourd'hui de plus en plus depuis l'usage des poudres fulminantes , est celui des silex pour la fabrication dos pierres à fusil. Nous possédions en France les meilleures variétés pour cet usage, et pendant longtemps on en a exporté une très-grande quantité; mais ce commerce a ensuite été prohibé. Nos plus grandes fabrications étaient dans le département de Loir-et-Cher.
Le silex molaire, ou pierre meulière, est aussi une matière importante , non-seulement comme excellente pierre à bâtir pour les constructions qui demandent de la solidité , mais encore pour la confection des meules de moulin, pour lesquelles aucune autre matière ne peut être mise en comparaison. Il s'en fait une grande quantité dans le bassin de Paris , d'où elles sont transportées dans tous les points de la France, et même en pa}s étranger. Les plus renommées sont celles de La Ferté-sous-Jouai re dans le département de Seine-et-Marne.
L'opale n'est employée que comme objet d'agrément. Les varié* tés irisées, qui sont souvent d'un très-haut prix, sont très-recherchées dans la joaillerie ; on taille quelquefois aussi certaines variétés jaunâtres, qu'on nomme opale de feu et girasoL Les bois pétrifiés et opalisés, surtout les palmiers, sont quelquefois taillés en cachets, en boîtes, etc.
ri
poudre onctueuse qui sert à faire glisser les bottes , ou que les tailleurs emploient pour tracer sur le drap la coupe des habits.
§ 345. Magnésite. — C'est encore un taie hydraté, mais où la quantité d'eau est beaucoup plus grande. Au lieu d*être onctueuse , la poussière est, au contraire, sèche au toucher; du reste, la matière est plus ou moins terreuse et toujours très-tendre, le plus souvent blanchâtre ou grisâtre , ce qu'elle a de commun avec V Aphrodite et la Dermatine.
La magnésite se trouve d'abord dans les serpentines, où elle forme des veines ou des rognons, comme en Piémont; mais elle existe aussi dans les dépôts de sédiment supérieurs, et surtout dans les calcaires fluviatiles, comme aux environs de Paris, à Salinelle près de Montpellier, et près de Madrid en Espagne; elle est partout accompagnée de matières siliceuses et surtout d'opale, et la masse terreuse qui enveloppe les opales de Méhilmontant, près de Paris, en est presque entièrement formée.
Certaines variétés homogènes, compactes, qui proviennent de l'Asie Mineure, sont employées, sous le nom d^écume de mer, à cause de leur légèreté, pour fabriquer des pipes fort estimées dans le Levant, et qui sont toujours fort chères.
$ 34 6. Serpentines. — Les serpentines avec lesquelles les autres silicates hydratifères ont beaucoup d'analogies extérieures, ainsi que plusieurs hydrates simples, sont des matières compactes , tendres , mais tenaces, à cassure plus ou moins esquilleuse et d'un éclat gras , dont la poussière , et souvent la masse même , est généralement douce au toucher. Elles sont presque infusibles au chalumeau, ne se fondant, et avec difficulté , que sur les bords des écailles fort minces. Elles prennent de la dureté en perdant l'eau combinée.
Les couleurs de ces matières , généralement sombres, varient du vert au noir et au brun plus ou moins foncé; toutes les teintes se trouvent souvent réunies pa» taches, ou par espèces de veines, sur le même échantillon , ce qui donne à la masse quelque ressemblance avec une peau de serpent , d'où est venu le nom de serpentine. On nomme en général serpentines nobles les variétés dont les couleurs sont plus vives et plus tranchées, et qui ont un certain degré de translucidité.
Ces matières, ainsi que les congénères qui se distinguent par les proportions atomiques, se trouvent dans toutes les positions géologiques. Souvent elles sont au milieu des terrains de cristallisation , soit isolées, soit mélangées avec des calcaires qui y sont enclavés, et formant des marbres composés, § 290. Ailleurs, plus ou moins
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A%Béei te dépto ordinaireg de criBfadliiation , elles lont €o lî^^ avec dee calcaire» de diTers âges , et qui peraisgent même quelque- Mi «an modenei ; elles forment des oollmes plus ou moins éle» féee^ SQinrent alignées sur une même direction, et dans le yoisioage desquellèB se tronve fréquemment du gyp^, $ 230. Souvent elles aoeémpagnent les dépôts des minerais de fer, surtout le fer magné* tique, oa leur servent de gisement, $ 480.
Les serpoitines sont abondantes à la surface de la terre; il en enslB en Bretagne , en Limousin , dans les Pyrénées ; les Alpes en mlbrment dans un grand nombre de lieux et surtout dans les partiei qui regardent Tltalie; toute la côte de Gènes on est en quelque fnttttmmée. La Saxe en présente des dépôts considérables, surtout aoK enviions de Zo^litz. L'Ang;leterre, l'Ecosse, TAmérique septentrionale, etc., en offrent également beaucoup ; on en cite en Afrique, a laie, etc.
Dans les lieux où les serpentines sont abondantes, on les emploie idhrerB usages. Nous avons d'une part les marbres serpentineux et (fiallagiques, $ 290; de l'autre , les serpentines pures qu'on em* pkMe en tables, en plaques , en colonnes, qui sont d'un assez bel eflbt lorsqu'on choisit les variétés des plus vives couleurs; on en fiût aussi beaucoup de petits ouvrages , comme vases de diverses sortes, socles de pendules, etc., qui forment surtout un objet d'industrie important pour la contrée de Zœblitz. Une variété grise> qui a beaucoup de ténacité, qui se taille encore plus facilement que les antres , surtout en sortant de la carrière , et qu'on nomme pierre oUaire, est employée , de temps immémorial , à la confection d'une potorie particulière d'un très-bon usage : on la taille, on la tourne, et on en fait ainsi des marmites, des poêlons, etc., fort solides, quoique minces et légers , qui résistent bien au feu et ne donnent aucun goût aux aliments. H s'en fait surtout une grande quantité dans la Yalteline et dans les Grisons; c'est la ville de Côme qui en est l'entrepôt, et de là il s'en répand dans plusieurs parties de l'Italie et dans la Suisse.
g 347. Diallages.— Les diallages sont des matières fort analogues aux serpentines, mais qui, aussi bien que la Monradite, sont susceptibles d'un clivage suivant lequel elles sont plus ou moins nacrées; dans les autres sens, la cassure est compacte, plus ou moins esquilleuse , terne ou céroïde. Ils sont aussi très- tendres, à pousaère douce au toucher; la plupart plus fusibles au chalumeau que la serpentine , surtout dans les variétés où le protoxyde de fer, qui remplace la magnésie , devient plus abondant. Il y a évidemment ici, comme dans les serpentines, plusieurs es)^^C!Qft^^^^\c^î^L\^t^
cpii diffèrent par Tordre de Thydrate ou du silicate , mais qui ont à l'extérieur beaucoup d'analogies.
Les diallages ne forment pas à eux seuls de dépôts à la surface du globe; ils appartiennent aux dépôts de serpentines, dans lesquels ils sont en général disséminés, ou en nids tellement empâtés qu'il est souvent impossible de les distinguer. Ils forment aussi, avec l'aibite compacte ou avec le labradorite , des roches désignées sous le nom d'euphotides, § 342.
C. Silicates calcaires ou ccUcaréomagnésiens
$ 348. Nous ne connaissons que deux silicates simples à base de chaux ; un bisilicate qui se clive en prismes rhomboïdaux, et un trisilicate qul^aralt aussi se rapporter au même système de cristallisation. La plupart des autres pourraient être considérés comme des bisiiicates simples, où la chaux, la magnésie, le protoxyde de fer se substituent les uns aux autres, pour former des substances qui se clivent aussi en prismes rhomboïdaux et qui dès lors paraîtraient isomorphes. Cependant les analyses semblent aussi offrir des rapports assez constants entre les silicates de diverses bases , pour avoir fait penser qu'il en résultait des combinaisons comme nous les avons tracées dans le tableau des espèces.
Plusieurs de ces corps sont peu importants, et ne se trouvent qu'en nids accidentels au milieu de certaines roches ; d'autres, au contraire, se rencontrent très-fréquemment, et méritent en conséquence qu'on s'en occupe plus spécialement : ce sont d'une part le diopside et l'hédenbergite, réunis jadis sous le nom de pyroxme qu'on peut considérer comme formant un genre de minéraux ; de l'autre, la trémolite et l'actinote réunies sous le nom d'amphibole, qui forment encore un genre à côté du premier.
Genre Pyroxène.
§ 319. On nomme pyroxène des substances blanches , vertes ou noires, qui cristallisent en prismes obliques, qui se clivent, les unes parallèlement aux pans d'un prisme rectangulaire, les autres à ceux d'un prisme rhomboïdal de 92^ 55 ; les bases du prisme que le clivage présente quelquefois aussi, sont inclinées à l'axe de 4 06^ à 4 06® (. (jbs substances rayent difficilement le verre et sont toutes rayées par le quarz; elles sont fusibles au chalumeau, en verre incolore ou coloré, suivant qu'elles sont privées d'oxyde de fer ou qu'elles en renferment ;>Jus ou moins.
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Ob BonuBM Diùp$idê des TariétéB blancbes ou d'un yert dair , qui ne leDtomentquede la chaux et de la magnéaie, ou unelégàrequantité deprotozyde de^fer. VHédenbergitê, d'un vert foncé et pieaque iWilr«r4ÉrenbriBeau contraire que du protoxyde de fer avec peu de WÊfgféÊifb ou marne pas.
On dëaigne aœs le nom d*Â%igite des variétés noires, toujours A ponariftre brune , dont le clivage rbomboïdal est plus apparent, et qui ae trouvent particulièrement dans les laves et les produits basaltiques; la composition en est généralement altérée, mais les caractères crîstallographiques sont les mêmes, si ce n'est qu'en général ks formes sont plus simples.
Les pyrgx^ies se présentent presque toujours cristallisés; les cristaux les plus conununs sont des prismes divers terminés par des sonmets (Cliques, fig. a, b, e, et souvent des cristaux groupés de eea-eapèoes, d : ce sont là en général les cristaux noirs des volcans, n en existe aussi en octaèdres irréguliers plus ou moins modi* Ma, ^ f,ei telles sont les variétés vertes du Tyrol , qui ont reçu le
ff^. f^ (^ ff^
nom de fassaite. On connaît aussi les pyroxènes , et particulièrement les variétés vertes, en petites masses bacillaires, lamellaires, granulaires et compactes; mais alors il faut une grande habitude pour les distinguer de beaucoup d'autres substances ; il n'y a même que l'analyse qui puisse réellement fournir un caractère net et précis.
Les pyroxènes forment quelquefois des veines , des filons , dans les roches de cristallisation ; ailleurs ils sont disséminés dans des calcaires enclavés au milieu de ces terrains, dans les dolomies, dans les grands dépôts de fer magnétique. L'augite se trouve particulièrement dans les laves anciennes et modernes, dans les basaltes, rarement dans les roches trachy tiques. Les volcans en ont quelquefois rejeté avec profusion des cristaux isolés, qu'on trouve sur leurs flancs. Ces pyroxènes noirs sont parties constituantes de la roche plus ou moins granitoïde , nommée doUritêj où ils sont mélangés avec le labradorite , § 342 ; ce sont eux qui colorent les basaltes et les nsélaphyres en noir.
MINÂRÂLOGIE.
Genre Amphibole.
g 320. On nomme amphibole des substances blanches, vertes ou noires, fort analogues aux pyroxènes, clivables aussi en prisme rhomboïdal,m£|is où les faces sont inclinées de 124® à 127®. La composition présente aussi les mêmes éléments que les pyroxènes, mais réunis dans des proportions différentes.
On nomme particulièrement Trémolite des variétés blanches ou légèrement verdâtres, qui ne renferment que de la chaux et de la magnésie. On désigne sous le nom à.*Aciinote les variétés d'un vert foncé où la magnésie est remplacée en tout ou en partie par le protoxyde de fer. On donne le nom de Hornblende aux variétés noires qui, comme i'augite, se trouvent particulièrement dans les laves, les basaltes et les roches trachytiques, et dont la composition est généralement altérée.
La trémolite se trouve en prismes rhomboïdaux plus ou moins allongés, mais dont les sommets sont toujours frustes; Tactinote est en prismes du même genre plus ou moins modifiés , et à sommets dièdres. La hornblende est en cristaux réguliers et bien proportionnés , qui ressemblent beaucoup à ceux du pyroxène augite, fîg. a, h, c, d. Les groupements que Ton connaît se distinguent de
ceux des pyroxènes, en ce qu'ils n'ont pas d'angles rentrants, et se présentent, fig. e, comme résultant de la réunion de deux cristaux, fig. c, en sens inverse.
On trouve aussi tes amphiboles en masses bacillaires ou fibreuses, à fibres droites, divergentes ou entrelacées ; à cet état, Tactinote surtout forme quelquefois des masses considérables, des dépôts ou des couches; il s'en trouve aussi en masses lamellaires.
Les amphiboles appartiennent à peu près à tous les dépôts de cristallisation, et l'actinote surtout y forme quelquefois des couches subordonnées ou des dépôts plus ou moins étendus où il se trouve en même temps du mica , du feldspath , des grenats, etc. Le quarz est fréquemment rempli d'actinote disséminée, et forme des roches
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particulières plus ou moins schistoïdes; quelquefois les calcaires enclavés dans les terrains cristallinâ en sont aussi remplis. Nous verrons que môlée avec Torthose ou l'albite, l'amphibole forme les siénites et les diorites, § 342. Cette matière est beaucoup plus commune dans les terrains trachytiques que les pyroxènes.
I! est à remarquer qu'en fondant de Tactinote dans un creuset, on obtient, par un refroidissement lent, une matière qui présente les clivages des pyroxènes, d'où il semble résulter une grande ana- \ope entre les deux substances, qui peut-être ne diffèrent réellement que par la cristallisation, malgré les proportions différentes que présentent les analyses. On connaît des cristaux d'amphibole qui présentent le clivage du pyroxène, ce qui tend à rappeler l'effet de la chaleur sur le sulfate de zinc, etc., § 48.
g 324 . Asbeste et amiante. — C'est en grande partie aux substances magnésiennes que nous venons de citer que se rapportent les matières fibreuses qu'on désigne sous les noms (ïasbeste et ù*amiante. Les dépôts de serpentine présentent souvent des fissures qui sont remplies de ces matières, tantôt à fibres assez grossières, tantôt, au contraire, à fibres fines et souples comme de l'étoupe de soie : ces matières sont des silicates magnésiens, la plupart hydratés ou hydratifères , et quelques-uns anhydres. On voit quelquefois les passages de la serpentine ou des diallagos à ces sortes de substances.
Les pyroxènes offrent aussi des passages à des matières fibreuses souples qui semblent en être des variétés ; mais ce sont surtout les trémolites qui présentent assez fréquemment ces sortes de modifications; il en résulte des masses fibreuses à fibres peu adhérentes qui sont de véritables asbestes. Celles-ci diffèrent beaucoup de celles qui proviennent des matières purement magnésiennes, en ce que les fibres en sont toujours très-roides, cassantes, et telles qu'en les brisant les mains se remplissent de petites pointes qui font éprouver une certaine douleur. Il paraît cependant que ces asbestes roides n'appartiennent pas toutes à la trémolite, et qu'elles en contiennent seulement les éléments réunis en d'autres proportions. Nous verrons aussi des asbestes qui proviennent de l'épidote, § 337.
D. Silicates divers.
§ 32i!. Les silicates de manganèse, simples ou hydratés, ont jusqu'ici peu d'importance. La Rhodonite est la seule espèce bien établie ; elle est de couleur rose, et sa cristal lisaUon, ^w c^viKCKx^iR^
aussi bien que sa composition, en font une isomoi*phe de la wollastonite, et de toutes les substances qui s'y rattachent.
Dans les silicates de cuivre, qui se font remarquer par la couleur verte, ou vert bleuâtre, il n'y a que la Dioptase^ substance trèsrare, qui soit cristallisée; elle est en prismes hexagones terminés par des rhomboèdres.
§ 323. Calamine* — La calamine est importante comme minerai de zinc abondant et très-pur. C'est une matière blanchâtre ou jaunâtre, rayant seulement la fluorine ; donnant de l'eau par calcination, mais infusible au chalumeau; soiuble en gelée dans les acides, dont la solution donne les indices du zinc, § 436, i**. Elle cristallise dans le système prismatique rectangulaire, et le plus souvent en petites tables rectangulaires biselées de diverses manières. On la trouve aussi en petites masses stalactitiques et mamelonnées, en petites masses fibreuses, qui ressemblent fréquemment aux zéolites, § 347, en masse lamellaire compacte, souvent caverneuse, ou enfin en masse terreuse.
Cette substance se trouve assez souvent comme matière accidentelle dans les gîtes métallifères, principalement avec les minerais de plomb et de cuivre; mais elle forme aussi de grands amas à elle seule dans les terrains de sédiment depuis la formation carbonifère jusqu'au lias. Elle est alors exploitée avec avantage pour la préparation du zinc et du laiton, et elle présente un minerai facile à traiter, qui renferme jusqu'à 68 pour iOO d'oxyde de zinc. Il en existe de grands dépôts dans la haute Silésie, en Belgique, principalement près d'Aix-la-Chapelle, où se trouvent les mines de la Vieille-Montagne, et dans le pays de Juliers. Nous en avons en France, à Montalet près d'Uzès, à Combecave près de Figeac, dont on pourrait peut-être tirer parti. C'est cependant encore de Belgique que nous arrive tout le zinc métallique dont nous nous servons.
La Willelmine, même silicate anhydre, cristallisant dans le système rhomboédrique, tapisse les cavités de la calamine de la Vieille- Montagne.
§ 324. Zircon. — Substance vitreuse, presque toujours transparente, le plus souvent rouge, quelquefois jaunâtre, bleuâtre et même incolore ; d'un éclat gras particulier qui rappelle l'éclat du diamant; toujours cristallisée, et offrant des prismes à bases carrées, ordinairement pyramides et modifiés de diverses manières, très-rarement des octaèdres.
Assez dure pour rayer le quarz, mais rayée par la topaze ; infusib}ô au chalumeau, mais perdant ses couleurs par l'action du feu.
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Le zkcon ne se trouve que disséminé; il existe dans les siénitos et dans les gneiss qui en dépendent, dans les basaltes et les tufs basaltiques, et rarement dans les trachytes. Il se trouve, et souvent en grande quantité, dans les sables des ruisseaux qui traversent divers terrains^ c*est ainsi qu'on en rencontre près du Puy-en Velay, au Riou-Pézoulion, et qu'il existe à Ceylan, où on Ta d'abord remarqué.
Cette substance est quelquefois employée dans la joaillerie; mais, à l'exception de quelques pierres bien choisies, elle produit en général très-peu d'effet. C'est du zircon qu'on extrait la zircone pour l'usage des laboratoires.
% 325. Gadolinito. — Substance noire, vitreuse, rayant le verre avec facilité, fusible au chalumeau, en verre opaque: indiquée en prismes obliques rhomboïdaux, qui sont du moins très-rares.
Elle ne se trouve dans la nature qu'en très-petite quantité, disséminée dans les pegmatites, et n'a encore été observée qu'en Suède, aux environs de Fahlun et à Ytterby. C'est la substance dont on tire Vyttria; elle en renferme de 15 à 55 pour 100, suivant qu'elltt est plus ou moins mélangée de matières étran<^ères.
g 326. Cérérite. — ^Substance rosaire, ou violâtre, tirant au brun ou au gris, très-pesante, rayant difficilement le verre, donnant do l'eau par calcination et infusible au chalumeau.
C'est de cette matière qu'on extrait princi[>alcmont l'oxyde rh; cérium, dont elle renferme 68 pour 100. \i\Ui s(î trouve avec la Cvfine, qui n'en renferme que 28, dans les mines de cuivre de Saint- Gorans, à Ryddarhytta en Suède. Les autres matièn» rérifèrcs sont encore moins riches.
§ 327. Thorite. — C'est une substance noire, vitreuse, rayant le verre, qui donne de l'eau par calcination, et prend nlr^rs un<i couleur jaune. Elle forme des nids dans les siénites de l'ilo do Ixxiwcn en Norwége ; c'est encore la seule matière dans laciuello on ait trouvé l'oxyde de thorinium, qui se rapproche de la zircone et do l'alumine.
Milicaten alumineux «Impleii*
Soluliun, privée de silice, donnant le pluH souvent, par l'umniniiiafiue, un précipité floconneux abondant et attaquable par la potaitse cauHtique.
§ 328. — L'alumine est en général abondante dans tous les minerais de ce groupe; mais souvent aussi elle se trouve remplacée soit en partie sqit en totalité par le peroxyde de fer, qw \î«t \r^
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oxydes isomorphes de chrome et de maDganèse. 11 en résulte que le caractère de donner par Tammoniaque un précipité floconneux attaquable par la potasse caustique, n'est pas absolu, mais on le trouve le plus communément.
§329. Staurotide, Disthènes, Andalousite. - Lessilicates alumineux simples sont tantôt anhydres, tantôt hydratés, ou hydratifères. Dans les premiers nous n'avons guère à remarquer aujourd'hui que la staurotide^ le disthène, V andalousite , substances disséminées dans les terrains de cristallisation,
La staurotide, de couleur brune, tantôt transparente, tantôt opaque, difficilement fusible, est en général cristallisée, et en prismes
rhomboïdaux plus ou moins a b c modifiés, fig. a; fréquemment
en groupes cruciformes, b et c,
v1 > — L J — X /^r-r^ qui, dans le principe, l'ont fait
particulièrement remarquer et désigner sous le nom de pierre
'"^A^ "^^^^ de croix, ce que signifie encore
le nom actuel.
Le disthène, fréquemment de couleur bleue, ce qui lui a valu aussi le nom de cyanite, est totalement infusible ; il se trouve en cristaux prismatiques allongés, minces, mal conformés au sommet, et clivablés en un sens, ou bien en petites masses bacillaires et même fibreuses très-denses.
Ces substances appartiennent généralement aux roches métarmorphiques. Elles se trouvent toutes deux réunies dans les micaschistes du Saint-Gothard ; mais la staurolide se présente seule en Bretagne, dans les schistes argileux, et le disthène seul dans les roches quarzeuses du Tyrol, dans diverses roches porphyriques, etc.
Vandalousite, ordinairement opaque, blanche, grisâtre, rougeâtre , cristallise en prismes rhomboïdaux très-rapprochés du prisme carré. Elle présente aussi de petites masses à fibres fines, avec lesquelles on a confondu certaines variétées de disthène. Sa variété la plus remarquable est celle dont nous avons parlé sous le nom de macle, § 59. Cette substance se trouve dans les terrains cristallins, ou métamorphiques, en Bretagne, en Forez, en Tyrol, en Bavière, etc.
§ 330. 8111e«te« hydratés ou hydratifères. — Ces silicates hydratés sont tous des matières compactes, très-tendres, quelquefois translucides et d'un éclat résineux, le plus souvent opaques et ternes, passant à Pétat terreux. On n'en connaît pas de cristallisés, et ce n'est que par l'analyse qu'on peut les distinguer les uns des au-
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IreB. On voit dans le tableau des espèces qu'ils se rapportent à trois types, silicates, bisilicates et trisilicates, et qu'ils ne diffèrent dans . chaque ordre que par les quantités relatives d*eau, ou d'hydrate, et de sUicate. Ceux qui sont hydratifères se distinguent surtout en ce que les acides leur enlèvent facilement une certaine quantité d'alumine.
Ces matières se trouvent en petits nids dans certains dépôts métallifères, en noyaux dans des roches amygdaloïdes, en rognons dans les calcaires, ou dans les matières arénacées qui en séparent les couches; quelquefois elles forment des amas assez considérables, ou des espèces de filons dans ces dernières; elles constituent, en grande partie, les dépôts argileux qu'on trouve dans les terrains de sédiment, où fréquemment elles sont mêlées de matières sableuses plus ou moins abondantes.
Les silicates ferriques qui se rapportent à ce groupe sont aussi tantôt simplement hydratés, tantôt hydratifères ; on ne les connaît jusqu'ici qu'en nids plus ou moins volumineux , dans des dépôts de minerais de fer ou de manganèse.
J 331 . Argiles. — C'est aux silicates alumineux hydratés, on hydratifères, qu'appartiennent les matières désignées sous le nom û' argile, ainsi que les terres labourables qu'on nomme terre forte, terre franche j etc. Ce sont toujours au fond des silicates déterminés, mais souvent salis par des mélanges de toute espèce, (jui fréquemment consistent en sables quarzeux, tantôt purs et tantôt im[iur3, parce qu'ils proviennent de la destruction de diverses espèces de roches.
Les argiles, qui se trouvent en dépôts assez considérables à la surface de la terre sont des matières éminemment utiles. D'un côté, elles arrêtent les eaux de pluie qui filtrent dans les terrains de sédiment, et les forcent d'aller s'écouler au jour sous la forme de sources, § 255. D'un autre côté, elles sont employées à un grand nombre d'usages^ et surtout à la fabrication des briques et des diverses sortes de poterie, objet d'une haute importance, qui procure l'existence à un nombre infini de familles. Les argiles grossières servent pour les poteries communes ; d'autres, plus pures, sont employées pour les terres de pipe ou terres anglaises, et une sorte de porcelaine commune d'un excellent usage. Les belles porcelaines sont fabriquées avec la terre particulière nommée kaolin, qui résulte d'une décomposition des matières feldspathiquos.
Les terres à foulon ne sont encore que des argiles calcarifères, grasses au toucher, et se polissant sous l'ongle, qui se dilatent dans l'eau et s'y délayent en rendant ce liquide plus ou moins savonneux. Elles sont de la plus grande importance po\iT \e(& \^t\Q^<^ ^^
draps, où on les emploie pour débarrasser les tissus de l'huile dont ^ on a été obligé d'imbiber la laine pour la travailler. En France^ les plus renommées sont celles d'Issoudun (Indre), de Villeneuve et de Septôme (Isère), de Flavin (Aveyron) , de Rittennau en Alsace.
La pierre à détacher qu'on vend à Paris est une argile calcarifère de la formation gypseuse, § 230, qu'on emploie tantôt seule, tantôt mélangée avec un peu de carbonate de soude, qui lui donne la propriété de raviver les couleurs altérées par les acides.
Les allophanes et les halloysites, qui sont abondantes dans quelques localités, comme celles de Beauvais et de Bayonne, pourraient être employées avec avantage pour la fabrication du sulfate d'alumine pur, qui est si important dans l'art de la teinture.
Sllleates alnnilneux doubles.
Solution acide renfermant diverses matières en même temps que l'alumine, et précipitant dès lors par divers réactifs.
§ 332. Cette division dans laquelle l'alumine est aussi remplacée
par ses isomorphes, peroxyde de fer, $e, oxyde de chrome -ër et
oxyde de manganèse Mn , renferme un nombre immense de <;orps, dont le tableau ne présente que les plus communs, ou les plus utiles sous le rapport de la classification. On voit qu'il y en a d'anhydres, d'hydratés , et même d'hydratifères. Dans les premiers , un grand nombre sont à base de chaux, de protoxyde de fer et de manganèse; d'autres renferment de la potasse, de la soude ou de la lithine. Plusieurs, quoiqu'à bases différentes, présentent les mêmes formules de composition, et forment en conséquence des groupes particuliers, ou genres, qu'il importe de distinguer.
Plusieurs silicates hydratés ont leurs correspondants parmi les silicates anhvdres comme la Conichrite dans les Grenats, la Thomsonite dans la Wernérite , la Scolézite dans le Labradorite, la Stilbite dans la Carnatite. Le plus grand nombre sont à base de chaux. Il en est qui renferment plus ou moins de protoxyde de fer, et présentent alors des substances fort analogues, de couleur verte qu'on a désignées sous les noms de chlorite ou de terre verte. Quelques composés magnésiens qui ont plus ou moins de rapports avec le talc et les micas, renferment des hydrates de magnésie.
Il y a aussi des composés dans lesquels l'alumine paraît faire fonction de corps électro^négatif, et il en résulte des combinaisons de sihcates et d'aluminates. Cette même substance y est quelquefois encore remplacée, en tout ou en partie, par ses isomorphes.
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flartaîM «IksftteB alumineia ranlènneiil du fluor, du dikm, r; doBl te fondions sont peu connues , et d'autres des ear-
boMlsSy desphosplMiteB, des sulfates de divenes bases , ce qui rap-
pàm Isa (BartKmales sulfatifères, % 300.
Jkm SUkaiêi ahêmineuco doufiUs anhydrei.
% 3S3. Panai te nombreuses espèces de cette diTision » nous avoua particulièrement à considérer : le groupe de formules analoi la tète duquel se trouvent VIdrocase et le Grosfulaire, et qui ce qu'on a appelé les Grenats, puis le groupe Zoizite et JkmUUê qui forme les ÈfidoUs et auquel se joint la Méionite; enfln la groupe dans lequel se trouvent YOrthose, VAlbite^ etc., de même fonnnle.de composition, et qui forment ce qu'on nomme, en général, la Ft^dêpaih, auquel il fout joindre le Lahradorile, le HyacoUie, VAadéêim et VOligocUue, désignés sous le même nom, quoique de fonnute différentes. Ce dernier groupe nous int^esse en ce que ses «apèees jouent lin rôle important dans les terrains de cristallisation ; te autres, parce qu'ils s'y rencontrent fréquemment. Nous y ajouterons rjSfnéfoude/dont le nom bien connu doit faire désirer quelques délafls sur les matières qui le portent.
Émeraude. ^- Béril, aiguë marine.
$ 334. Substance vitreuse, rayant le quarz et rayée par la topaze, cristallisant en prismes à base d'hexagone régulier.
Fusible au chalumeau en émail blanc. Renfermant delà glucyne.
Cette substance se trouve généralement cristallisée , et c'est toujours le prisme hexagone qui domine. Ce prisme est très-rarement terminé par des pyramides, mais souvent il se trouve déformé et devient cylindroïde.
^Les couleurs sont variées; il y a des émeraudes limpides, ou opaques et incolores; d'autres sont jaunes, vert bouteille et bleuâtres. Rarement elles présentent un beau vert, qui est dû alors à l'oxyde de chrome.
Gisement. — L'émeraude se trouve en général disséminée ; elle appartient particulièrement à l'espèce de granité nommée pegmatite. Quelquefois on la trouve dans le gneiss. La belle émeraude verte se trouve au Pérou dans un schiste argileux lié avec des calcaires. Assez souvent Fémeraude est hors de place dans des dépôts arénacés qui proviennent de la destruction des roches que nous venons d'indiquer. C'est une matière assez commuYi^^Q^VQtLXt^^^^
en France en grande quantité dans les pegmatites du Limousin ; ii n'est pas rare dans le pays de la trouver en morceaux brisés dans les tas de pierres réunies pour l'entretien des routes.
Usage, — On emploie pour la bijouterie Témeraude verte du Pérou, certaines variétés bleuâtres qu'on nomme aiguës marines , et les variétés vert jaunâtre qu'on nomme béril, La première est la seule qui ait quelque valeur; elle est même d'un prix très-élevé lorsque, étant assez grande, elle ne présente aucun défaut.
Genre Grenat.
§ 335. On nomme grenats des matières qui cristallisent dans le système cubique, et généralement en dodécaèdres rhomboïdaux, on en trapézoèdres ; qui sont toutes susceptibles de rayer le quarz , et qui sont Tusibles au chalumeau. Elles présentent la même formule de composition, quoique les bases soient très-variables; l'une étant tantôt la chaux, tantôt leprotoxyde de manganèse, etc., l'autre tantôt Fdlumine, tantôt le peroxyde de fer ou l'oxyde de chrome correspondant. Souvent tous ces composés sont mélangés ensemble dans le même cristal, et les couleurs sont, par suite de cela, très-variables. Le plus communément ce sont des teintes rouges plus ou moins foncées, qui appartiennent particulièrement à VAlmandine; mais il y a aussi des grenats jaunâtres ou verdâtres qui sont , le plus souvent , des Grossulaires , des grenats vert-émeraude qui forment VUwarovite ; enfm des grenats bruns et noirs qui constituent la S^sartine et la Mélanite.
Les grenats sont presque toujours cristallisés, et alors abondamment disséminés dans les diverses roches de cristallisation, principalement dans les micaschistes, les gneiss , les pegmatites, les schistes argileux, les roches serpentineuses, les calcaires qui avoisinent les terrains de cristallisation. On en trouve aussi dans les («nains trachytiques, basaltiques et volcaniques modernes; dans ces derniers, ce sont le plus souvent des grenats à base de peroxyde de fer, c'està-dire l'espèce qu'on a nommée mélanie. On trouve aussi le grenat en petites masses granulaires, et même à l'état compacte et lithoïde ; quelquefois il constitue alors de petites couches au milieu des micaschistes.
Les grenats des diverses teintes rouges sont très-recherchés par les bijoutiers ; ceux qui sont d'un rouge de feu , ou violâtres , d'une belle teinte veloutée, sont désignés sous le nom de grenat styrien, grenat oriental^ et forment probablement ce que les anciens appe- JaJent escarboucle; ceux qui sont d'un rouge tirant plus ou moins
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sur l'orangé sont désignés sou» le nom d^hyacinthe. Toutes ces pierres sont souvent d'un prix assez élevé.
g 336. Idocrase. — Les idocrases, de môme composition que les grenats, ne diffèrent que par ie système de cristallisation, qui est alors ie prisme carré. Comme les grenats, il y en a de diverses bases, mais qui sont toujours plus ou moins mélangées. Elles sont en général à base de chaux et de protoxyde de fer, et vertes ou brunes; quelquefois à base de magnésie, et alors blanches ou jaunâtres ; à base d'oxyde de cuivre ot présentant une teinte bleue qui leur a valu le nom de cyprine.
Ces matières, qu'on connaît le plus souvent cristallisées, mais qu'on trouve aussi en masses bacillaires, fibreuses, granulaires et compactes, se rencontrent dans les mêmes gisements que les grenats, et fréquemment avec eux. On en trouve beaucoup dans les blocs de dolomie qui existent dans les tufs ponceux dout la base du Vésuve, ou ce qu'on appelle la Somma, est entourée. Elles forment quelquefois, comme le grenat, d(>s couches minces au milieu des micaschistes, ot principalement en Piémont.
Genre Épidote.
S 337. Les épidotes se trouvent partagées en deux espèces, dont l'une, leZoïsiie, à base de chaux, est grisâtre, et dont l'autre, la Thalîite, ou pistdcite, à base de protoxyde de fer, est d'un vert foncé. C'est celle-ci qui est la plus commune, et qu'on rencontre très-fréquemment dans les terrains granitiques alpins. Elle cristallise en prismes obliques ordinairement allongés, le plus souvent groupés les uns sur les autres et formant des masses bacillaires qui remplissent les fissures des roches. Quelquefois elle est en filaments extrêmement ténus, qui forment une espèce d amiante ou d'asbeste qu'on a nommée quelquefois amiantoide. A l'état compacte elle se mélange parfois avec le quarz et constitue des couches ou des amas plus ou moins puissants. Elle forme aussi de petits nids disséminés dans les roches, et de petits rognons dans les amygdaloïdes de diverses localités.
On connaît cette substance presque partout ; mais en France les environs du bourg d'Oisan ont fourni de billes masses bacillaires. En Suède, en Norvvégo, les mines de fer, qui appartiennent aux formations cristallines, en ont présenté souvent de beaux cristaux p usou moins volumineux.
§ 338. La Méïo n i te qui a la même composition que le zoïsvl^^v^ diffère par la cristallisation qui offre un prisme il \i^sft e%\\^vi. ^^ci^fe
s*est trouvée dans les dolomies de Sterzing en Tyrol, et dans les blocs de la même substance qui sont empâtés dans les débris dont la Somma est entourée, etc.
Gfroupe feldspathique.
§ 339. caractère» sénéranx. — Les matières qui reçoivent collectivement le nom de feldspath sont la plupart aussi abondantes dans les terrains de cristallisation que le calcaire dans les terrains de sédiment. Elles y constituent quelquefois des dépôts à elles seules, et sont généralement parties constituantes essentielles des roches composées qu'on y trouve. Ces matières sont toutes assez dures pour rayer au moins le verre; toutes sont plus ou moins fusibles, en émail blanc ou en verre bulleux. Leurs cristaux, souvent nombreux et variés, présentent au premier abord beaucoup de ressemblance ; cependant les uns, comme ceux d'orthose et de ryacolite se rapportent au prisme rhomboïdal oblique, tandis que les autres, comme ceux d'albite, d'oligoclase , de labradorite , etc. , appartiennent au prisme oblique obliquangle, § 40 ; tous présentent des clivages plus ou moins faciles, mais dans ceux de la première série deux des faces produites se rencontrent à angle droit, tandis que dans les autres toutes ces faces se rencontrent obliquement.
• Sous le rapport de la composition ces matières sont toutes formées de telle sorte que la quantité d'oxygène de Falumine, ou de ses isomorphes, est triple d^ celle de l'autre base ; mais cette condition n'empêche pas qu'elles ne se divisent en plusieurs genres qui se distinguent par le degré de saturation des silicates réunis, et où les quantités d'oxygène sont successivement de 12, 9, 8, 6, 4. Chacun de ces genres peut renfermer plusieurs espèces caractérisées par les différents éléments isomorphes.
§ 340. «Jearo feldspath. — On peut comprendre sous ce nom les matières du plus haut degré de saturation, qui appartiennent à l'un des systèmes prismatiques obliques et qui se trouvent formées par une réunion de trisilicates, entrant chacun pour un atome dans
le composé , suivant la formule Al Si* + R Si ou 3 Al Sï» + JSf S»* ,
R ou /{ désignant les bases à 1 atome d'oxygène. Ce genre renferme les espèces suivantes :
i'^Orthose ou Orthoclase, 3 i4i Si* + A' Si*. — Les cristaux d'orthose assez communs dans les diverses sortes de granité sont quelquefois des prismes rhomboïdaux, simples ou modifiés, fig. a et. 6; maïs ïe plus souvent des prismes hexagones irréguliers termi-
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nés par des sommets dièdres et diversement modifiés, c, d, e, /, quelquefois très-compliqués. Il y a aussi beaucoup de cristaux groupés.
CT
On trouve aussi Torthose sous des formes (globulaires, en(;agées dans de l'ortbose compacte plus ou moins sali do matières étrangères, et dont quelquefois elles peuvent se détacher. Ces (globules, quelquefois assez gros, sont généralement striés du centre ù la circonférence. Du reste, on rencontre cette substance en masses laminaires, divisibles en plaques plus ou moins épaisses; en masses lamellaires; en masses schisteuses, composées de feuillets compactes plus ou moins épais, souvent séparés par des enduits micacés; en masses granulaires à grains fins, et enfin à Tétat compacte.
Naturellement blanc, l'orthoso so colore do diverses manières par des substances mélangées très-variées. Il est qutïlquefois limpide , mais le plus souvent opaque ; dans le premi<»r cas, il présente quelquefois des reflets nacrés très-agroables.
V Albite, 3 Al Si^ + Na Si\ — Les cristaux d'albite offrent aussi des prismes à sommets dièlres, mais modifiés inégalement sur les arêtes ou sur les angles, fig. a, h, c, J, ce qui montre leur rapport au système oblique obliquangle. Ils sont souv(»nt groupés en sens inverse par des plans parallèles à celui des petites diagonales du prisme; et ce plan n'étant i)lus perpendiculaire à la base, il en résulte des angles rentrants très-ouverts, qu'on remarque encore dans le clivage.
UUi
L*albite se trouve aussi en masse laminaire , quelquefois feuilletée; en masse lamellaire, granulaire, quelquefois fibreuse et palmée, ou enfin en masse compacte.
3» Pétalite, 3 Al St» + LSi"", — Cette substance à base de litliine n'est encore connue qu'en masses laminaires qui se clivent en prismes obliques obliquangles. On ne l'a rencontrée qu'à Utô en Sudermanie dans des blocs isolés qui paraissent appartenir à la pegmatite.
Le pétalite est une des substances dont on peut extraire la litbine, mais on emploie plus souvent à cet effet le triphane qui l'accompagne et qui est un peu plus commun.
4*» Car natité, Z AlSi^-^Ca Si^. — Ici la chaux prend la place des alcalis ; mais on ne connaît que de très-petits cristaux rectangulaires de cette matière, qui, du reste, paraît entrer dans la composition des granités et des gneiss de Coromandel. Cette substance diffère des précédentes en ce qu'elle est attaquable immédiatement par les acides, comme le labradorite dont nous parlerons plus tard.
§ 344 . AutriMi senrcM. — Les autres matières feldspathiques diffèrent nettement des précédentes par l'ordre des silicates réunis, où le degré de saturation diminue successivement. Elles forment aujourd'hui quatre genres distincts sous ce rapport, quoique par la cristallisation elles aient les plus grandes analogies les unes avec i'orthose, comme le ryacolite, les autres avec l'albite, dont elles diffèrent cependant par les angles dièdres correspondants. On distingue aujourd'hui les genres et espèces suivants :
1* Oligoclase, 3 i4i Si' -|-^aS»\ — Déjà on ne voit plus ici qu'un bisilicate alumineux avec un trisilicate de la seconde base, ce qui forme le type d'un des genres que nous avons annoncés.
L'oligoclase , substance blanchâtre ou gris verdâtre, présente un éclat gras particulier qui la fait distinguer au premier moment. Ses cristaux n'ont offert jusqu'ici que des surfaces onduleuses ou raboteuses qui permettent peu d'en mesurer les inclinaisons mutuelles ; mais ils ont une grande analogie avec ceux de l'albite avec lesquels on les a d'abord confondus. On ne connaît cette substance qu'en prtites masses lamellaires, formées de cristaux qui s'isolent çà et là, et en masse compacte remplie de matières diverses qui en font une roche composée.
Le Tr iphan 6 est une autre espèce du même genre où la lithine remplace la soude ; c'est une substance de couleur verdâtre d'un éclat un peu nacré qu'on n'a trouvée encore qu'en masse lamellaire assez facilement clivabie suivant les pans du prisme. Ces deux espèces ont été longtemps confondues ensemble.
2» Andésine, 3 Al Si*-f((7a, Na) Si*. —Cette substance, confondue aussi avec l'albite, nous offre encore un nouveau genre, en
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éejque la seconde base se trouve aussi à l'état de bisilicate. Elle n'a été observée jusqu'ici qu'en très-petits cristaux blancs, disséminés dans des porphyres amphiboliques qu'on a nommés andésite parce qnlte constituent la base des Andes dans l'Amérique équatorîale. Ces porphyres ont leurs analogues en Hongrie où ils se présentent dans les mêmes relations géologiques.
3* Ryacolite, ZAlSi-^-iNa, IT) St*. —Ici, comme dans les substances suivantes , le silicate al umineux se simplifie encore, et se combinant tantôt avec un trisilicate de la seconde base^ tantôt avec un simple silicate , il donne lieu aux deux autres genres dont il nous reste à parler.
Le ryacolite, comme nous l'avons dit, cristallise en prisme oblique rhomboïdal, comme l'orthose, dont il difiTère légèrement par tes angles. On no le connaît encore positivement que dans les laves de l'abbaye de Laach dans l'Eiffel , et dans les blocs de dolomie de la Somma , accompagné de pyroxène. Ses cristaux ont cet éclat particulier, celte espèce de fendillement qui ont foit imagina le nom de feldspath vitreux , mais qu'on trouve également dans l'albite et Torthose.
4*Labradorite, ZAlSi+{Ca, Na)St*, — C'est le même genre de formule que précédemment ; mais ici la soude est remplacée par la chaux , et la cristallisation se rapporte au prisme oblique obliquangle : la substance est attaquable par les acides comme là camatite.
La variété la plus remarquable de labradorite , déjà connue depuis longtemps, est en masse laminaire susceptible de clivage, qui oflre de beaux reflets de couleurs variées et changeant avec l'inclinaison de la pierre par rapport à l'œil. Mais on connaît aussi le labradorite en petits cristaux offrant ordinairement des pans trèsélargis parallèles à la petite diagonale des prismes primitifs. Ces cristaux empâtés surtout dans les laves de l'Etna et de Stromboli , se distinguent immédiatement par la facilité avec laquelle ils se clivent suivant les grandes faces, et qui est telle qu'ils paraissent comme schisteux sur la cassure transversale; quand la roche les présente à plat , leur surface offre une multitude d'écaillés qui se détachent avec la plus grande facilité. Cette substance parait aussi exister à l'état compacte dans le^ euphotides , et dans certains basaltes où elle est colorée en noir par le pyroxène.
6*» Anorlhite, ^Al Si+{Ca, JBT, iVa) S». — C'est le type du quatrième genre. Cette substance est en cristaux très-brillants ; on l'a nonmiée aussi spath de glace, eisspath, et on la IroxiN^ V9^& Yi^ roxène et mica dans les blocs de dolomie de Va Sorcvm^.
§ 342. Olsement des mAtlèreii reldspathlqncs.— De toutes les matières feldspathiques, Torthose paraît être encore aujourd'hui la plus abondante. D'abord cette substance se trouve en cristaux qui sont disséminés dans diverses espèces de roches, simples ou composées I ou qui en tapissent les fissures et les cavités. Elle est partie constituante essentielle des granités et des gneiss, §472, 306, qui sont les roches les plus abondantes des terrains de cristallisation, où elle offre toujours une structure lamellaire , résultat d'une accumulation de cristaux clivables. Réunie à l'amphibole , elle forme la siénite qui offre au premier abord une grande ressemblance avec le granité et qui constitue aussi de très-grands dépôts.
Légèrement grenu et mélangé de mica , l'orthose forme encore la roche composée nommée leptinite, qu'on distingue en granitoïde et schisteuse. Â l'état compacte , il constitue aussi des couches ou da^ amas considérables , où le plus souvent il est coloré par des mélanges de matières étrangères. Souvent alors il se trouve rempli de cristaux disséminés , tantôt d'orthose , tantôt d'albite , quelquefois des autres espèces , qui forment sur la pâte des taches parallélogrammiques. On a alors des porphyres, qu'on distingue par la couleur de leur fond ; il y en a de bruns, de rouges, de verts, de noirs, etc. Les cristaux disséminés sont tantôt grands, tantôt petits, souvent blancs, et dans tous les cas d'une teinte moins foncée que le reste de la masse. Les porphyres sont encore des roches très-conmiunes non-seulement dans les grandes formations cristallines, mais encore dans certains dépôts de sédiment au travers desquels ils se sont fait jour. Dans certains cas les cristaux sont remplacés par des nodules de même matière , ou des globules striés du centre à la circonférence : de là résulte ce qu'on a nommé variolites, parce que les matières disséminées , souvent blanchâtres , font saillie à la surface des morceaux roulés, des masses dégradées par le temps, et rappellent les pustules de la petite vérole.
L'albite présente à peu près les mêmes circonstances que l'orthose; on la trouve en cristaux dans les fissures des roches granitiques, surtout des protogynes, § 306 , ou bien empâtée dans les porphyres. Réunie à Vamphibole, elle forme les diorites, roches composées fort analogues à la siénite , qui , par le mélange intime des éléments, passent à des matières compactes, vertes ou noires, d'apparence homogène, 'qu'on trouve en filons dans les dépôts cristallins ou sédimentaires , en amas ou sous la forme apparente de couches. Ce sont ces diorites compactes qui forment la pâte des porphyres verts des diverses variétés. Cette substance plus ou moins mé]angéc des autres espèces feldspathiques , forme aussi ta plus
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pittjk ppffde é» rodm que leur âpreté a fait dëaigoer aoiw le nom éàf^kimm/U , H qâ ont produit des épanchements conaidérableB à là soifMe dn^^oîie.
i/^Bfpdêm ne s'eet guère présentée en Europe que diaséminée ilMfÉiCBrtIuneB roches granitoïdes, comme dans l'Ariége, en Silétifb^éa Suéde, en Norw^ ; on la cite cependant au cap Uzard en CSamoÉÉiSes, en association avec Fhyperstène et constituant une rpdto anaiogtte A i'euphotide. Elle remplace Talbite dans certaines ^BorUes dos (nonts Oural. On l'a citée dernièrement en petits cristma- dans les roches trachytiques de Ténériflé.
Le labradorité a été d'abord observé sur la côte de Labrador, n.moroeauz roulés qui paraissaient provenir de certaines siénites dau lesquelles on rencontre aussi i'hyperstène. On Ta reconnu depiRB avec cette dernière substance dans les monts Oural, et constituant alors une roche particulière qu'on a nommée hypérite. On le nqgarde aiyourd'hui comme formant le fond des roches qu'on namaaeuj^tide, où il est associé, à l'état compacte, avec certaines variétés de dialiage. Réuni au pyrozène, il constitue la dolé" fUê, roche analogue à la siénite et à la diorite, qui est tantôt granitoïde, tantôt compacte par suite de l'atténuation des parties consU* toànteB. A ce dernier état cette réunion paraît être la pâte des porphyres noirs nommés mélaphyre, et de la plupart des basaltes. Il constitue enfin les laves de TEtna et du Stromboli.
S 343. I7««a;«ideaiiiiiiiière0reidi«patbiqae«. — Certaines variétés d*orthose, qui offrent plus ou moins de transparence avec des reflets nacrés, sont employées iians la joaillerie sous le nom de pierre de hme, dont les plus belles viennent de Ceylan. On nomme pterre de soleil une variété analogue, remplie de petites paillettes de mica disséminées, qui est beaucoup plus rare et d'un prix très-élevé. Un feldspath laminaire d'une belle couleur verte , connu sous le nom aie pierre des amazones, est employé pour de petits' objets de fantaisie y tels que boîtes , socles , pendules , etc. C'est au même usage qu'on emploie les belles variétés chatoyantes de labradorité. On se sert aussi de plusieurs roches feldspathiques composées; c'est ain^ qu'on emploie le granité pour les bornes, pour les bordages de trottoir dans les grandes villes où le transport peut s'effectuer fodlement. Cette même roche , ainsi que les siénites et les porphyres de diverse sorte, a été employée par les anciens en colonnes, en baignoires, en urnes sépulcrales, en tables, en plaques, etc. , que l'on voit encore dans les édifices modernes ; c'est ce qu'on nomme assez improprement les marbres dwrs. On ne fabrique guère de ces objets aujourd'hui , parce que le& Tna\Âi^t^ «ùs^g:^
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de grands frais pour être taillées et polies; on fait seulement quelques plaques, quelques chambranles, de petites colonnes, des vases, que des particuliers même se donnent rarement à cause de leur prix élevé. Une des belles matières de ce genre est celle qu'on nomme le granité orbiculaire de Corse: c'est une roche d'albite et d'amphibole vert entremêlés, dans laquelle se dessinent de gros globules radiés et à couches concentriques formés de ces deux mêmes matières. Ce qu'on nomme porphyre orbiculaire de Corse est un feldspath compacte, jaunâtre ou brunâtre, dans lequel se trouvent aussi de gros globules de même nature, radiés du centre à la circonférence ; fort belle , sans doute , cette matière est cependant beaucoup au-dessous de la première. On pourrait employer le feldspath, vu sa fusibilité, pour fabriquer du verre blanc dans certaines localités ; je ne sache pas cependant qu'on en ait fait usage sous ce rapport, mais on emploie les perlites, dont nous parlerons tout à rheure, et les verres blancs qu'ils produisent ont beaucoup de solidité.
§ 344. A.ppendleeauxinallère0feldspatblques. — On est conduit à placer ici beaucoup de matières dont la composition est assez mal connue, mais qui renferment à peu près les mêmes éléments que les feldspaths, et sontcomme eux fusibles en émail blanc. Ce sont ïobsidienne,\3imarékanite, \eperlite,\asphérolite et la ponce, qui toutes appartiennentaux dépôts trachy tiques, ainsi que le rétinite, qu'on trouve en filons ou en amas dans les terrains de sédiment inférieur.
Les obsidiennes sont des matières vitreuses, le plus souvent noires, qui se boursouflent presque toujours très-fortement au feu, et qui dans la nature passent à des ponces boursouflées. Le perlite est une matière à structure testacée, plus ou moins nacrée , et qui tient de la nature vitreuse. La mar^feant te se présente en globules plus ou moins vitreux dans le perlite, et la sphérolite s'y trouve en globules lithoïdes striés du centre à la circonférence. La ponce se rattache à Tune et à l'autre de ces matières, et en outre à beaucoup d'autres roches trachytiques ; elle forme quelquefois de grands amas et surtout se trouve en fragments plus ou moins volumineux constituant autour des groupes trachytiques de grands dépôts nommés conglomérats ponceux, qui ont été souvent remaniés par les eaux.
Les rétinites sont en principe des matières vitreuses qui se trouvent dans les grès hoûillers et les grès rouges, § 472, note, et en relation avec des épanchements porphyriques. Jamais les rétinites ne passent à la ponce, mais bien à des matières lithoïdes, à des mé- Japhyres, etc.
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$ 345. ■imijtrttua Mtaraiie, — Les matières léldi{Mitfai< qiMB méak qae {^luieu» de celles que nous y rattachons par appeadû», se trouvent aussi dans la nature à l'état de décomposition et nWuJtes en matières terrmises qui ont quelquefois conservé toute la stryetara des roches dont elles proviennent. Ce n'est pas seulement ose désagrégation , car il ne reste qu'un simple silicate Al Si, plus oa mgins hydraté; par conséquent il y a eu soustraction, pour TorAose et Valbite, d'un silicate alcalin de la formule, [K, Na) SC. Or, il est à remarquer que ce dernier silicate est soluble dans l'eau à ÀO degrés, car à cette température le feldspath est décomposé et il reste le [corps insoluble Al Si. Cette remarque , importante sous le raj^rt théorique , peut conduire à ridée que la déoonqposition ne se fait pas journellement, comme on la pensé, et qu'Mle a eu lieu dans l'intérieur même de la terre, avant le sqalèvement de ces masses, sous la pression d'environ 45 atmosphères.
Quoi qu'il en soit, Torthose, l'albite, la ponce, sont fréquemment décomposés, et produisent des substances assez analogues entre elles, qu'on nomme en général kaolin : c'est l'espèce d'argile qu'on emploie pour la fabrication de la porcelaine en France. Il y a de grands dépôts de kaolin dans le Limousin, surtout dans les environs de Saint-Yrieix, et c'est ce qui a donné lieu aux nombreuses fabriques du pays. La porcelaine, la plus belle des poteries, a pour couverte ou vernis, le feldspath lui-même; non altéré, que l'on désigne alors sous le nom de pétunzé.
Dans quelques localités la ponce a subi des modifications beaucoup plus grandes encore, et il s'est formé de nouveaux composés. C'est ainsi que les tufs ponceux qui ont recouvert Herculanum, ceux qui forment la masse du Pausilippe, sont en partie convertis en une espèce d'aliophane qui pourrait être très-utile pour la préparation de l'alun.
Amphigène, Néphéline, Wernérite.
% 346. A côté de Tanhésine et de l'anorthite , nous trouvons des substances qui offrent la même formule de composition , et qui dès lors sembleraient devoir entrer dans le groupe feldspathique; mais aucune d'elles n'a les formes prismatiques obliques, et n'est susceptible de clivage.
L'Amphigène, substance grisâtre ou rougeàtre , appartient au système cubique et cristallise en trapézoèdre. Elle se trouve en cristaux disséminés, assez abondants, dans (es rodki^ ^\ ^n^^v
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tuent la Somma, dans celles des anciens épanchements volcaniques de la campagne de Rome, dans diverses roches trappéennes du Brisgau.
LaNéphéline, ordinairement blanche , plus ou moins transparente, se présente en prisme hexagone régulier. Elle se trouve comme Tanorthite dans les blocs de dolomies de la Somma, et paraît constituer plusieurs des anciennes laves de la campagne de Rome.
La We mérite, en prismes à base carrée, plus souvent en petites masses bacillaires qui résultent de leur groupement, se trouvent dans les gîtes métallifères de Norwége, de Suède , ou dans les roches de gneiss, ou de calcaire, qui les avoisinent.
B. Silicates alumineux doubles hydratés, à base calcaire ou alcaline.
$ 347. Toutes les matières de ce groupe ont entre elles beaucoup de ressemblance, et dans le principe ont été toutes confondues sous le nom de zéoliie, parce qu'elles fondaient au chalumeau avec bouillonnement. Elles donnent toutes de l'eau par calcination, sont toutes solubles en gelée dans les acides, soit à froid, soit à chaud ; la plupart sont à base de chaux. Elles sont généralement blanches, et quelquefois seulement colorées en rouge par le mélange de peroxyde de fer. Leur dureté est peu considérable , car presque toutes sont incapables de rayer le verre.
Sous le rapport de la cristallisation , une seule de ces substances, VAnakime, appartient au système cubique, et en offre la plupart des modifications ; une autre la Chabasie, se trouve en rhomi)oèdres, et V Herschélite ou Hydrolite en prisme hexagone régulier. Deux, la Scoléziteet la Thomsonite, se rapportent au prisme à bases carrées; plusieurs au système droit rectangulaire, comme la Stilbite et la Mésotype, et trois au système prismatique oblique, telles que la Laumontïe, la Heulandite, la Brewstérite. On peut donc les distinguer en plusieurs groupes lorsqu'elles sont cristallisées; mais elles se trouvent fréquemment en petites masses fibreuses, et il n'y a plus alors que l'analyse pour les caractériser.
Ajoutons maintenant que ces matières se trouvent toutes dans le même gisement , et que souvent elles sont réunies ensemble. Elles appartiennent en général aux amygdaloïdes, aux basaltes , aux tufs basaltiques, et en remplissent les cellules.
Quelques-unes cependant se trouvent aussi dans les fissures du granité protogyne, comme la stilbite et la laumonite, ou dans les filons métallifères qui offrent aussi les deux substances que nous venons de citer, et en outre Tharmotome et la brewstérite.
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LBspfaKoaamunieB de ces matièreBSoot la mésotype, la aooMnte, ranaiclme» la chabaBie et la stilbite. Ce sont ausâ oellés qa*on renêoQtré le plus fréquemment dans les collections.
i;* SâiCÊim akminm»œ dcuUeê hydtutés^ magtMmg, têrtmÊOD, etc.
% 3M. La plupart des substances rangées dans ce groupe renfer- Ment plus ou moins de silicates de protoxyde de fer, qui leur donnent une couleur verte; de là le nom général de Martin appliqué à œUes de ces matières qui sont composées de petites lamelles entremêlées, et celui de ierrt verle^ aux matières purement terreuses.
Parmi les cblorites, on distingue aujourd'hui la Ptnninê et la CSUortte hexaQ(malê^ qui sont régulièrement cristallisées tontes deux dans le système rhomboédrique , et constituent deux espèces bien caractérisées. La pennine est en rhomboèdres aigus, souvent tronqués profondément au sommet, et qu'on a pris souvent pour des prismes triangulaires ; la chlorite est en lames hexagonales* La pranuère, qui jouit au plus haut degré du dichroïsme, se trouve dans des sdiistes micacés ou chloritiques des environs du Mont-Rose , au pied du Simplon , dans la vail^ de Binnen , dans les moraines du l^acier de Findelen près de Zermatt. La chlorite hexagonale accompagne le grenat et le pyroxène de la vallée d'Âlo en Piémont , et se trouve fréquemment dans les fissures de l'espèce de granité alpin qu'on a nommé protogyne ; on la cite aussi dans les Pyrénées. La Ripidolite, autre matière analogue, est en cristaux minces, peu déterminables, accolés entre eux et formant des espèces de mamelons flabellifonnes ; la nature en est aujourd'hui indéterminée. On voit que ces matières ne ditfbrent les unes des autres, que par l^rdre des silicates magnésiens qu'elles renferment et par les quantités relatives d'hydrate do magnésie; il est possible dès lors qu'il s'en trouve un grand nombro d ospècos, comme dans les simples silicates, g 343 à 346.
La Gigantolito, iiitmi tmmmi^e, à cause de la grosseur des cristaux , est encore uito nmtiài'^i ttniilogue aux précâentes. Elle se trouve en prisme* à M \mnn du nynième rhomboédrique, d'une couleur gris d'acier, daiiH (Iah ftnt<tM» très-micacés de Tammela en Finlande.
Toutes ces matières ont été confondues avec les micas, et aussi avec les talcs cristallisés.
g 349. Les Terres vertes sont des matières plus ou moins terreuses , n'ayant aucune trace de cristallisation. La nature en est aujourd'hui indéterminée sous le rapport de Uq^%TAÀ\À^<«i^%cbft^\&\
le protoxyde de fer, la/nagnésie en font partie, quelquefois la potasse ou la soude. Ces matières se trouvent , en rognons plus ou moins volumineux , dans les roches amygdaloïdes, où quelquefois elles enveloppent d'une couche plus ou moins épaisse les rognons zéolitiques et siliceux. Elles s'y présentent aussi , quoique rarement, sous des formes empruntées aux minéraux cristallisés, surtout au pyroxène. On les trouve encore dans les terrains de sédiment; elles sont abondantes, en petits grains disséminés, dans les sables qui préludent à la craie, ainsi que dans les parties inférieures de ce dépôt qu'on nomme alors' crate chloritée, % 287. Elles existent à la base des calcaires parisiens, tantôt en petits dépôts sableux entre leurs couches, tantôt disséminés; mais souvent alors elles sont entièrement privées d'alumine et se rapportent aux silicates non alumineux.
Les terres vertes ont été quelquefois employées en peinture , où elles produisent de beaux effets : la plus renommée est la terre de Vérone, qui , broyée et lavée , fournit une couleur fort belle et fort recherchée.
§ 350. La Pyrosklérite, substance tendre, vert pomme ou vert émeraude , en petite masse à structure cristalline du système rhomboédrique , se trouve à l'île d'Elbe' avec la Conichrite qui est une matière compacte formée des mêmes éléments en d'autres proportions.
L'Hysingérite, qui ne renferme que du peroxyde et du protoxyde de fer, offre quelques indices de cristallisation dans les aiguilles dont elle est formée; elle vient du Brésil où elle accompagne la pyrite magnétique. ^
La Carpholite, remarquable par la présence du protoxyde de manganèse , est une substance fibreuse jaune paille qui se trouve dans les granités de Schlakenwald en Bohème où elle est accompagnée de fluor.
La Pimélite est compacte, d'un vert émeraude dans les parties pures , ce qu'elle doit au silicate de nickel ; elle accompagne le silex chrysoprase de Kosemutz en Silésie.
lilllcates et alnmlnates*
§ 354 . Ici la silice seule ne suffît pas pour saturer les autres oxydes, suivant les lois connues, et l'on est obligé de supposer que l'alumine fait elle-même fonction d'acide dans les composés, comme nous l'avons vu dans d'autres cas, § 473, et s'y trouve combinée avec diverses bases. Les aluminates jouent alors le même rôle que les carbonates, sulfates, etc., dans les groupes suivants.
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IfoM M monlionnerioiu pas oe groape» u deux des sobtUnoet . 4fa^'à nnlBniie, la Chamoitiiê et la BmikUrtnê, ne présentaient des de fer eiploitéB. Le premier forme des f^tos dans le calde la montagne de Chamoison dans le Valais, et dans les enda Quintin en Bretagne; l'antre est mélangé, et souvent en grande quantité, dans les minerais de fer en grains de la eauBapagne, et particulièrement dans ceux de Hayange (Mosdle). Oi fODt l'un et l'antre en grains, d'an gris verdâtre et d'an noir Mepâtre, et tous deux attirables à l'aimant.
n n'est pas inutile de citer aussi la Pagodite , matière des pelitea figures qu'on nomme magot et qui nous viennent de la Chine. Cest one substance compacte grasse au toucher, dont il parait y avoir diverses espèces d'après les analyses; quelques matières anakigoes se présentent en Europe dans diverses lorâlités.
MUitMi^m et emrhommîmë, salfiitcey etc.
% 352. Il y a encore peu de substances pour lesquelles on mÀi eondoit positivement à admettre la combinaison de diflérents sels avec des silicates ; mais il est probable qu'on en reconnaîtra beaucoup d'autres où l'on regarde encore les matières étrangères aux sîUrâtes comme étant à l'état de mélange.
La Cancrinite est une substance rose clair, d'un éclat vitreux dans le sens du clivage et gras dans les autres. Elle se trouve en petites masses clivables sous trois directions qui se coupent sous l'angle de 420®. Sa formule de composition indique une néphéline combinée avec du carbonate de chaux.
La Hauyne , de couleur bleue, cristallisant en dodécaèdres rtiomboïdaux, est en petits nids, ou en cristaux, disséminée dans les laves, les basaltes, les tufis basaltiques et dans certaines roches trachytiques.
Le Lazulite ou outremer, d'une nature analogue, mais peut-être avecdes proportions différentes, appartient aux terrains granitiques. On le cite en Sibérie, près du lac Baïkal, dans la Petite-Bucharie, au Tibet et dans plusieurs provinces de la Chine. Cette substance est fort recherchée et toujours d'un prix élevé lorsqu'elle est en masse un peu étendue. On l'emploie en placage, formé de pièces de rapport, pour des ornements intérieurs de chapelles ou autres objets ; on recherche tantôt les variétés de teintes uniformes, tantôt celles qui sont mélangées de parties blanches, et quelquefois les variétés remplies de pyrites inaltérables, % 246, qui, se dessinant en jaune d'or sur le fond bleu, produisent un assez bel efiTet.
La Sordaw alite, de Sordawala en Finlande, où elle a été observée en petites couches dans des roches argiio-férrugineuses, est une substance noire, compacte, à cassure rhomboïdaie, qui parait renfermer du phosphate de magnésie ; il y a du moins de l'acide phosphorique , sans qu*on sache bien positivement avec quoi il est combiné.
Silteatcs borlfères» fluurifères» clilorurlfèrefl
et sulfnrlfères*
§ 353. On ne sait trop jusqu'à présent quel est le rôle que jouent les divers corps étrangers que renferment ces silicates. Les uns pensent que le fluor se trouve combiné avec une partie de la silice, comme nous l'avons admis dans la topaze ; les autres, qu'il est uni à l'une des matières alcalines, et que le corps résultant se combine avec les silicates comme les différents sels du groupe précédent. C'est cette dernière manière de voir qu'on admet pour le bore, le chlore et le soufre.
§ 354. Tourmaline. — Cette substance, depuis longtemps connue sous le nom de schorl électrique, est une des plus remarquables sous le rapport de la propriété de s'électriser par la chaleur, en prenant l'électricité positive à l'une des extrémités et l'électricitô négative à l'autre. C'est encore une des plus caractérisées sous le rapport de la faculté d'éteindre une des deux images produites par la double réfraction; il ne lui faut pour cela qu'une très- faible épaisseur, même dans des variétés assez transparentes.
Cette substance se trouve toujours cristallisée, soit régulièrement, soit en cristaux déformés, tantôt isolés, tantôt groupés en masse bacillaire ; la cassure est vitreuse et n'offre aucun indice de clivage. Les cristaux, dont il y a de très - volumineux, appartiennent au système rhomboédrique, et se font remarquer par le défaut de symétrie géométrique, § 45, 2°. Les prismes hexagones qu'ils présentent ne sont souvent modifiés que sur trois arêtes latérales, fig. a, et les sommets sont toujours différents l'un de l'autre, 6, c, d, e, l'un présentant, par exemple, un rhomboèdre simple, l'autre un rhomboèdre modifié profondément à l'angle culminant ou sur les arêtes qui y concourent.
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La tourmaline raye le quarz, mais elle est rayée par la topaze. Elle est difficilement fusible dans certaines variétés.
Sa composition est très-mai connue ; Tacide borique, qui se trouve dans toutes les analyses, y varie depuis un centième jusqu'à neuf unités, sans qu'on sache encore quel rôle il joue dans la composition. Dans certaines variétés, il y a de la lithine, dans les autres de la potasse ou de la soude, quelquefois deux de ces alcalis, et souvent de la chaux, de la magnésie, des oxydes de fer et de manganèse; et le tout sans qu'on puisse établir de formule de composition commune.
Il y a des tourmalines de toutes couleurs : de bleues, de vertes plus ou moins foncées, de rouges et de noires. Les variétés bleues sont nommées indicolites, et les rouges rubellites ; l'une et l'autre renferment de la lithine, et elles sont souvent mélangées dans le même cristal, même par accroissements alternatifs. Les variétés noires ne paraissent renfermer que de la soude et de la potasse, et ce sont celles dans lesquelles on trouve le plus de magnésie.
La tourmaline noire est la plus commune, et se trouve disséminée dans toutes les roches cristallines. C'est aux dépôts de pegmalites qu'appartiennent particulièrement les variétés bleues et vertes, quoique les noires s'y trouvent aussi abondamment. Les dolomies du Saint-Gothard nous en présentent d'un beau vert clair que l'on ne trouve pas même ailleurs. Les débris des roches de cristallisation renferment aussi de grandes quantités do tourmalines, et c'est du milieu d'eux qu'on tire surtout celles qu'on emploie dans la bijouterie; elles nous arrivent toutes taillées du Brésil, quelquefois aussi deCeyIan, où on les recueille dans les ruisseaux en même temps que les corindons et les spinelles.
Ces sortes de pierres sont en général peu estimées dans la joaillerie, et en effet la plupart ne produisent aucun effet, étant presque toujours très-sombres ; cependant quelques variétés bleues, vertes et rouges, sont assez claires, assez transparentes pour imiter jusqu'à un certain point le saphir, l'émeraude, le rubis, et sont alors assez recherchées. La dernière surtout, lorsqu'elle est d'une belle teinte, exempte de glaces et de fibres, ce qui est très-rare, se vend aussi cher que le rubis lui-même.
§ 355. Axinite. — Cette substance qui renferme également du bore est reftiarquable par ses cristaux tranchants, en forme de hache, ce qui lui a valu son nom, et par sa couleur le plus souvent violette, qu'elle doit au manganèse. C'est une belle substance de collection, surtout dans les variétés qui proviennent de l'Oisan, où olW se trouve dans les fissures dos protogynes.
Mfftmwàim «>■ n'ai qa-m wm dt dotdile iH it pwr ks ue el répulsif pour les autres. $ 97. Il i mm CMCnÎK, m il y a deui axes qui présentent div t Ces caractères, faciles à observer parce i ?o{ jwrpendiculaires 3 l'axe, ou à la K. iMliqural des difféœnces esBeutieltes de cf ■itiMittit diTerscs espèces.
■■(wsImhi n'offre pas moins do différence: ml de la lilhioe, d'autres de la potasse , de I lê plus ou hkhus considérable de magnésie et ir * 'is tootcs ces bases se trouvent réunies, et i amtm d'anaU-ses que nuus connaissons, il b de dïvisMHis et de sous^nsions sous le ra] T a des micas, qui sont alors noir^ CK cadrar, oà l'on tmuve une grande quantité de p ■■ d'vEjda corraspoodant de nianganèse, comme ai ^ reBpbccnt. k ce qu'il parait, l'alumine.
Lp loor, doal on ignore ici le rôle, se trouve au tarâfaie, depuis 0 même, à ce qu'il parait, jusqu'à SO peMdaai il en eiÉtc dan^ la plupart des analyses et des iadic«s dans presque tous les essais, § (3i, 6°. I l« BÛos à ua aie sont ceux qui en renferment le d Mfe atéme pas du tout ; de là des formules qu'on a | ks nfKvseiiter. Cessait alors la présence d'un Quo ■mmI à b«!« alcaline, qui caract^serait les micas à i
trv^- ry-r •
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' ipflr pannieoïqiielqiies espèces à un axe, mais la plupart oependanl anj^iréwiiteiit deux.
Lti inîeaB à base de lithiné ont été souvent désignés sous le nom
àêléfUoUUfj parce que les petites masses qu'ils pn^ntent sont en
composées de lamelles très-brillantes, nacrées, blanches, ro*
vioiâtres, verdâtres, qu'on a comparées aux écailles que portent
Icit aiha des papillons.
On trouve assez souvent le mica cristallisé, mais rarement en criptanx nets; il y a de ses formes qui paraissent présenter des friSÊOÊÊ hexagones réguliers, d'autres qui sont en prismes rfaomboYdaaz, presque toujours obliques. Quelquefois les cristaux sont fénia en masses globulaires, qui sont comme composées d'écaillés bfjBlanteB plus ou moins étendues ; ailleurs ce sont des lamelles entrenéléps, et fbftnant ce qu'on nomme les chlorite$ écaiUeuiêij ou réquies de manière à former des fibres ou des dispositions palmées. Bnfin, le mica se trouve quelquefois en grandes feuilles qui ressemblent à du verre à vitres.
Les couleurs des diverses matières appelées micas varient du noir au vert foncé, au vert clair, au brun, au rouge; d'autres offirent des teintes qui vont du blanc au grisâtre, au jaunâtre, au rose, au violet, etc.
Crfsement et usages. — Les micas appartiennent essentiellement aux terrains de cristallisation. Ils entrent dans la composition des granités^ des gneiss, des micaschistes, des hyalomictes, des leptlnltes, § 472, 306, 350, et ils forment, par Taccumulation d'une multitude de paillettes disposées à plat, la plupart des schistes argileux; on distingue ces paillettes jusque dans l'ardoise. Ils se trouvent Dréquemment en quantités plus ou moins grandes dans les calcaires qui sont enclavés dans les terrains de cristallisation, § 290, 4^. On les trouve encore dans les trachytes, les basaltes, les tufs basaltiques.
Presque toutes les matières sableuses des dépôts de sédiment renferment des paillettes de mica disséminées, qui se distinguent par leur éclat argenté ou doré; ce sont ces paillettes que le vulgaire a prises souvent pour de l'argent ou de Tor; les sables mêmes des derniers dépôts tertiaires en sont remplis dans certains points, et pour ainsi dire formés.
Le mica est de peu d'usage ; on emploie les grandes feuilles comme verre â vitres sur les bâtiments de la marine russe, et il s'en fait sous ce rapport une grande exploitation en Sibérie. Du reste, c'est le mica, et particulièrement la variété nommée lépidolite, qui forme les poudres brillantes, argentées, dorées, rosâtres, dont on se sert pour sécher l'écriture.
$ 357. Soda li te. — Ici c'est le chlore qui entre dans la composition, et l'analyse conduit à concevoir que le chlorure de sodium se trouve combiné à la néphéUne comme le carbonate de chaux dans la cancrinite. La sodalite est une substance blanche, quelquefois colorée en bleu, cristallisant en dodécaèdre rhomboïdal ; elle se trouve dans les cavités des blocs de dolomie de la Somma, et paraît faire partie constituante des laves du Vésuve. On la cite en couches épaisses au Groenland au milieu des micaschistes.
§ 35S« La Pyrosmalite et THelvine sont des substances fort rares, mais remarquables par leur composition. La première, en prisme oblique rhomboïdal, renferme dans sa composition \Ji pour 4 00 de chlorure de fer. Elle provient des minerais de fer ma gnétique de Bjelke près de Nordmark en Vermeland. La seconde, en tétraèdre, de couleur jaune, renferme 4 5 pour 1 00 de sulfure de manganèse, combiné avec un silicate de manganèse, de glucine, etc. Elle a été trouvée près de Schwarzenberg en Saxe, dans une gangue chloritique qui traverse le gneiss, et accompagnée de blende, de fluor, etc.
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Chlore, indices de sa présence. 94, 97. —
ses combinaisons. 134, 197.
Cbtoriics. 143, 179.
Chlorures. 134, 197.
Choc da briquet. 83.
Chrichionite. 125, 165.
Chromaies et chromiies. 96, 123, 102,
Chrume , indices de sa présence. 98. — ses composés. 125, 162.
Chrysocolle. i38.
Chrysolite orientale ou cymophane. 125, 153. — des volcans. 254.
Chrysoprase. 253.
Cbrysotile. i39.
Cinabre. 131, 1 80.
Cire fossile en o/.océrile. 224.
dassificaiiun , théorie générale. 117.— Espèces, genres, familles. ii9 ûi2i.
Cluusthalie. 1 31, 194
Clivsge, ses diverses espèces. 55.
Cobalt, indices de sa présence. 98. — ses arsémures, arséniatcs, sulfates. 126, 128. 131, 168, 170, 193.
Coballinc, ou cuballgris. 126, 170.
Coboldine, sullure de cobalt. i3i.
Coke, 219.
CoUyriic. i4i.
Colombiie. 124.
Golorados, niaiière argentifère. 1 49, 197^
Comparaison des analyses. 105.
Composition chimique des minéraux. 89.
Conanidilc. 135.
Conduriie. 130.
Conicliritc. i4i.
Coquimbitc. 134.
Coralloîdes (formes). 49.
Cordiérite. 142.
Corindon. 125. 151.
Cornaline, sa couleur. 78. (Voyez Calcédoine. 247.)
Corps vivants et rorps bruis. 1. — Corps simples. 1. — Conmicnt se forment les corps bruts. 5. — Corps bruts métalliques natifs. 89. — électro-posiiifs et éleciro- négatifs. 90. — Classificaiion des corps bruts. 118.
Couches, amas, filons, leur défini lion. 145.
Couleurs dans les minéraux. 77.
Coupeioso (voyez Sulfates de fer ou de cuivre. 134, 193.)
Couronnes dans les minéraux. 76.
Craie, sa position dans la série des dép6ts sédimcntaire^. 156, 232,234.—
Craie chloritée. 232, 280. — Craie de Brisnçon. 255.
Crayons de mine de plomb. 218. — rouîtes. 157.
Cnsul de roche (voyez Quarz\ 240.
Cristallisation, comment elle ne fait. 7.
— Moyens do la faire varier. 38. — (Systèmes do). 21. — £tudo des cristaux. 8 à 47.
Cristallographie, faits fondamentaux. 12.
— Modifii-ation des formes. 13 — Formes primitives et secondaires. 33, 57.
Cristaux, détiiiitions. 7. — Mesure des sngles. 8. — sont des polyèdres géométriques. 11. — leurs niodiHi;MtMins.
12. — leurs réunions en groupes, ou systèmes. 21. — Lois rie syineirie. 33.
— Causes de leurs variations. 38. — leurs griiUfiemeniH. 40. — iranspositious et héniitropies. 43. — leurs oblitéraiions. 45- — leurs clivaucK. ss. — Cristaux seconduirex, leurs lois. 57. • A un axe ou deux axes k\ù réfraction.
68.— Attractifs ou répulsifs 72.— leurs axes d'élasticité. 82. — do ainduciihiliu; 85.
Crociilse i2.'>, 163.
Croiset c (voyez Staurotide;. 42.
Cryoliie. iSS.'iO'i.
Cube , son système de irrislsllisaiion 21.
Cuivre , iiiaices de sa prcociicc. 08. —
naiif. 150. — pyriieiix et vitreux. 183.
— grisfpanuhusc^ 1311. IH6. - Jaune 180, — (iirîwnitiiede;. lïH, 171. — («•■rbonaie de). 136.212. — pliospliutc de), l'iy, I7J — >e.H oxyile-. i'i4. — Séléniiire.><. sulfures, chlorures. 131 à ii4, 183. I9.'>, 200.
Cyanlie ou Disihciie. 140, 264.
Cyanose 134.
Cym<*lite. 140.
Cymopliane. 1?5, 153.
Cypriiie (voyez Idocrase^. 269.
Datholite. 139, 245.
Décroissement. hypoilièso relative aux formes secondaires. 56.
Déliquescence 88.
Delvaulxine 139.
Dcndrites, formes et structures den'^ntiques. 49, 60.
Dern.atine. 138.
Desiruciion des corps bruts. I.
DialUge. 139, 257.
Diallogite. 136. 230.
Diamant, sa dureté. 82. — son angle He polarisation. 73. — son indire do r<;iractii n. 64. — ses carartères. s( n gisement. 210.
Diaspore. 125.
Dicfiit «r>Kt«;. Ml.
Dtitf»««. iK, iC7.
DuMKwe- 1^ 179- B»»ik»e. I4«, 9M.
Bod«caMre rDo»buid»l. 1 4. — Mr?r.
Doler.i«,rocbe)L 2S0.17S.
DukkOM 13C,23»,23«.
Dofvre. lU.
Doobk rcCnctioii. M.
Dveié. SS.
Eaa. iBdk#» de sa pw«MM« éàm les corps. f4. - »aco«po«4lioQ. i3«- - s* ■MDÎère d'être. M4.' Eau ninerales.
177, If4, 507. 2». 244.
Eaa de Selu. 2^9
Eclat des minéraux. 74.
Ecoine deajeriinagoésiie.. 2i6.
Edelforse. 138.
Eiloreaceiire. S8.
Fgrisée, poussière de diansnt 2i i.
IbîsiBose. 132.
Elasticité. Si.
Elaiériie (bitame élastique i. i2i .
Electricité. »5. — Eleclriscope. 86.
Eléments, leur Donibre. I.
Emeraude oneniale (voyez Corindon .
125, 151. — Rmeraude 140, 267.
Emeri uu Emeril. 152.
Euoncittlion des analy>e8 105
Epidote, genre de minéraux. 140, 269-
Epigénie. 54.
Epsomite. 134, 194.
EtiuivalentscUimiques. 105.
Erinite. 128
Érytrine. 128, 171.
EBcarbuucle. 268 . . .
Eftpères minérales. Ii9. - sesvarieies,
méiis. 123.
Essais chimiques des minéraux. 90.
Etain, indices de sa présence. 98. — Ses
minerais. 125, i65.
Euclase. i40.
Euchairiie. 133, I74, 195.
Euchroite. 128.
Eudyalite. i39.
, Eupnotide (roche). 258.
Kxanthalose. 134.
Exittenco indéfinie d#« corps brau. 4.
F^nlié coodwrtrice des minénas, 84.
FiBiJles Binefalogwiaes. lit.
Ftesaiie. SSf.
Ftffe«|. i4*.
Federcn. i33.
FcUspatk, «enre de Bioéranx. 142, 270.
" Trtren. 273.
Fer. indkcs de sa présence. 99. — natif iB météorique. i54. — oligiste. 124, i>5. — oxTdulé oa magnêtiqae. 159. — bTdr^ié eî en grains. i87.— ^ ses divers i«xT«s«â^. 124. -~ (arséniate de). 128, I7Î. — chromite de,». 125, 162. — i^lMsphate de;. 129. 1 72. — (carbonate de . 136.249. — (sulfnre de). tSi, I8I.
— Milfate de\ i34, 193. — caibure ,TOT« Graphiie'i. 2i3. — apathique.
24e. — Bcrthiérite et Ghamotsite. 142, Ferrâtes divers. 124.
Feu d oxydaùon ei de réduction. 91. —
gr souI 2-25. — naturel. 228.
Filets c-apillaires, leur production. 51. Fiions, définition. l45.
Flotérine. i35.
Fluor, in.ii«"es de sa présence. 9%t 97. —
Ses combinaisons. 13S, 201.
Fln< rine. s«.n indice de réfraction. 64. — son angle de polarisation. 73. — sa phosphorescence. 80.— ses caractères, Sun gisement. I35, 201.
Funtaïues ardentes. 22S.
Fcrèis sous-marint-s. 227.
?i rme , n'est pas esseniiMle aux corpti bnii."*. 2 — Formes régulières ou cristallines. 8. - primitives ei secondaires. 33, 37. — l.ois de symétrie. 33. - Causes de» variations des formes. 38- y- Isoraorphisme 37. — Formes «iblitérées. 45. — irrégulières. 47 à 55.
Formules alumiques. 108.
Fours à cristaux. 250.
Frankliuiie. i24.
Fruid des minéraux. 86.
Fulginit*». 247.
Fumarolles. 208.
Gabronite. 142.
Gadolinite. 138, 263.
Galinite. 125, 153.
I Galène- i3i, 178.
Gallitzinite 134.
Gay-l.ussite. l37.
Gaz, acidti carbonique. $28. — sulfuréul. 187. — hydrogène simple, cafboné, sulfuré. 136, 137, 177,263.
I Genres minéralogiques. i2o.
TABLE ALPHAntnOUI.
Ml
GMkfMiH». itt.
qjMiteHtC; 141.
Giotetltt. lit, ttt, t44.
fitniol. 914.
Claden et gltdères. 304.
fiUiibérite. lU.
Ghidiie, indice de sa préMBce. iM(foyes
Bmehnide, Inciase, PhéMkite).
Gneise, définitlont. ifts, ST4.
Gotbite. 134.
GoDiODiètreg diTers. I.
Goodion mioénl. 33i.
GmiUe, dMnitioii. J53. —conipoeitioo.
tT4. — orbicalaire. 376.
Graphite. 3is.
Gnmre sur Terre. 302.
Greoailleffleot des matières minérales.
Grenat (genre de minéraax). Exemple
de mélange, il 3. —Caractère, gisement. 308.
Crée cristallisé. 53. -de diverses sortes.
Grisoa etfea grisou. 335.
Grossnlaire. 140, 268.
Groupes cristallins. 21.
Groopements des cristaux réguliers et
irreguliers. 40 à 47.
Goano. 1S6, 329.
Gypee. 1S4, i89.
Baidingérite. 13S.
Halloyslte. i4t.
Happement à la langue. 87.
Harmotome. 143, 278.
Batehetine. 224.
Bansmannite. 134.
Haayne. 142, 281.
Hédenbergiie. i39, 259.
Hématite rooge et brune- I5f, 16I.
Hémitropie et transposition. 43.
Herborisation ou dendrites. 49.
Herachelite. 143.
Hétérosite. 129.
Heulandite. i43, 278.
Hisingérite. 143,280.
Huile de gabian ou pétrole. 32 J.
Huile de schiste. 219.
Hareaulite. 129.
Hyacinthe. 369.
Hyalomicte (roche). 850.
Hydrates, comment on les reconnaît. 94.
Hydrogène, 203. — carboné. 331. — sulfuré. 177.
Hydrophane. 349.
Hydrophyte. 189.
Hypénte (reche). 375.
Bypersibène. 1S9.
Icosaèdre natarel. 17.
Idocrase. i4o, 259.
llvalte* 140.
Incmstetion. SS.
Indices de réfraction. 54.
Indicolite. 280.
Individu minéraloaiqne. 119.
Inflammation des Houillères. 219.
Iode, indices de sa présence. 95, 97.
lodures dirers. 135, 300.
Iridium mélangé avec le minerai de u\%-
tiue. 146.
Iridosmine. 130.
Iris intérieur et snperflciel. 75.
Isomorphiame. 37. — éclairé par loi Tor-
mules atomiques, iii.
Isopyre. 142.
Jais (voyez Jayet). 331.
Jamesoriite. 133.
Jaspe. 348. ~ Jaspe-opale 345.
Jaune de chrome. 158.
Jayet. 221.
Junckérite. 137.
Kaolin. 140. 277.
Karat, poids pour la vente du dtamant
Rarsiénite. 184,159.
Kérargyre. 134, 197.
Kérasine. 134,200.
Kermès minéral. 130, 157.
Kiescimangan. 138.
Klaprothine. 129.
Labradorite, ses iris. 79. - ses earaciè-
res. 142, 275.— Base des lav«i. 87 s.
Lacs salés. 109.
Laiton. 180.
Lampe de sûreté. 335.
I.anarl(ite
Lapis-lazuli (voyez Outremer). 851.
Luumonite. 143, 275.
lAves. 157.
lazulitc. 281.
Leadhillite. 157,344.
Leberkiese. i33, 182.
Lenzinite. 140.
Lépidolite. 285.
Ligne neutre de réfraotion. 55.
Lignite. 3SP.
Uaonit5.it4, m.
l.iroconite. f2S.
LiihiDe , indice de sa présence. lOO. — Malièrt! dont on lu retire. 272.
Lœliie. i40.
Lois, de symétrie. 33. — de cristallisation. 58. — de combinaison. 105, 110.
Ludus Helmontii. 53.
Macles (voyez Transposition et Hémitro-
pie). 40, 43.
Maclo de Bretagne. 46.
Magnésie, indices de sa présence. 99. — (carbonate de). 136, 230, 244. — (sulfate de). 134, 194.
Magnésitc. 138, 256.
Magnétisme. 87.
Maillechort. I70.
Malachite. 136, 242.
Malthe. 137.
Mamelons, ou configuration mamelonnée.
Manganates divers. 124.
Manganèse, indice de sa présence. 98. — Ses oxydes. i24, 160.— (phosphate de).
129, 173.- (silicates de). 138.
Marbre ruini forme. 78. — marbre de Bergame. i9i. — diverses espèces de marnres. 236.
Marbres durs. 236, 275.
Marcassite (voyez Pyrite), isi.
Marécaniie. 276.
Mar^sarite. 142.
Marmatite. 133.
Marne (analyse de). 102. — variétés et
emploi. 232, 238. i Meïonite. i40.
Mélange de divers composés, leur discussion. Il 2.
Mélanite. 140,268.
Melanochruïtc. i25.
Mélaplivre, porphyre à base de labrado-
rite. 259, 275.
Mélinose. 124, i63.
Ménilite. 251.
Mer de glace. 205.
Mercure, indice de sa présence. 94, 98. — ses combinaisons. ,124, 131, 134, 180, 200. — son gisement. 149, 181.
Mésoiype. 143,278.
Mesure des cristaux. 8.
Métaux natifs. 89, 144.
Méthode naturelle. 117.
Métis niinéralngiques. 123.
Micas, action sur la lumière. 71. — nature 143,284.
Micaschiste, définition. 152, 250.
Miloschine. I4l.
Mimétèse. 126, 171.
Minéraux, définition. 5. —leurs propriétés physiques. 7. — leur coraposicioD.
TABLE ALPHABÉTIQUE
leur essai chimique. 94. — leur
analyse. 101. — leur classification. 117.
— description des espèces. i44.
Mine de plomb (voyez Graphite^. 213.
Mme de... minerai de... ^voyez le nom
du métal).
Mine de marais (Limonite). 158.
Minium. 101, 125.
Miroir des Incas (voyez Pyrite). 182. —
d'àne (voyez Gypse). I9i.
Mispikel. 126, 170.
Modification des cristaux. 12.
Mofète et Molfeite. 229.
Molybdène, indice de sa présence. 98. —
son sulfure. 131, 183. — couibinaisun
de son acide. 124, 163.
Momie. 223.
Monradite. 138.
Mortiers. 235.
Moniale (formes |iar). 53.
Mullenne. i32, 196.
MuUicite. 129.
Muriadie. 189.
Myargyriie. 133, 185.
Mysonne i36, 242.
Naphte. 224.
Natifs (corps). 89.
Nairon. 136, 243.
Neiges éternelles. 204.
Némalite. 139.
Népheline. 142.
Nickel, indice de sa présence 98. — («r-
séniure de. 126, 169. — (arséniatede .
silicate
Nickeline. 126.
Nickelot re. i28.
Nitrates (voyez Azotates). 208.
Nitre cubique. 209.
Nonironite. 140.
Noyau, ou forme primitive des cristaux.
Oblitération des cristaux. 45.
Obsidiennes. 276.
Ochrane. 14 1.
Ocre rouge et jaune. 157, 158.
Octaèdres de diverses espèces. i3à29.—
octaèdre régulier. 23 — à base c«rrée.
à base rectangulaire et rhom
boIHale. 27.
Odeur et saveur. 87.
OEil-de-chat (quarz). 252. — action sur
la lumière. 75.
Oligiste, ou Fer oligiste. 124, 155.
Oligoclase. 142, 272, 275.
Oliveniie. 128.
divine, on Péridot. i38, 254.
TABU ALPHABiTIQlIB.
Onetoosité de certuDs minéraux. 87.
Onyx, 248, 253.
Opale, tes coaleon 79.— ses caractères.
isy, 249, 251. — son emploi. 253.
Opsiroose. 138.
Or et ses usages. 1 47. — Or blanc on plar
fine. 144, et tellure aurifère. 196. — Or
graphique. 196.
Oriipne des corps bruts. 2, 5. Orpailleurs. 148.
Orpiraent. isi, 171, 186.
Orpin. 187.
Ortbnae. i42, 270. — ses roches. 274.
Osmium, indice de sa présence. 97. — sa
combinais^m avec l'iridium. 126.
Oxydes, leurs caractères chimiques. 94
à 101.— Oxyde d'éiain. 125, 165. — de
fer. 124, 155. — demanganèse. 124, 160.
Outremer de cobalt. 169. — naturel. 281 . Ozocérite et Ozokérite. 224.
Pacos et Colorados , matières argentifères. 149, 197, 200.
Pagodite. 142.
Paîiadium. lOO, 145.
Panabase. 133, 186.
Paraffine. 124.
Parallélipipèdes naturels de diverses espèces. 13 à 30.
Pegmatile (roche). 250.
Pennine. 143, 279.
Péridot. 138, 254.
Perlite. 276.
Peroxyde de fer. 124, 155. — de manganèse. 124, 160.
Perowskiie 125.
Pesanteur spécifique. 83.
PéUlitC. 142, 272.
Pétrification. 53, 54.
Pétrole. 224.
Pharmacolite. 128, 1 7 1.
Pharmarosidérite. 128, 17 1.
Phénakite. i3â.
Phillipsitc. 133.
Phoieriie. i4o.
Phosphates, leurs caractères. 96. —leurs espèces. 127, 172.
Phosphorescence. 79
Pnoiizite. i38.
Picniie. 135,203.
Pikrophyle. i38.
Pikrosmine. 138.
Pierre d'aigle. &i, 158. — d'aimant. 159. — d'alun. 192. — des amazones. 275.— d'arquebuse. 182.— calcaire. 231. — à fusil. 253. — gelive. 235. — à Jésus.
191. — de Labrador, ses couleurs. 79, sa nature. 273. — lithographique. 63.
météorique. 1S4. — meulière
Pimélite.*i4S»280.
Pince à tourmaline. 66.
Pisolites, leurs formations. 50. — de fer. 158. — de calcaire. 23 1.
Pii^sphalte. 221.
Pittiziie. 134. 194.
Plagiunite. i!t3.
Platine. 144.-2 ses usages. '^^•
Pléonaste. i51?
Plomb, indice de sa présence. 99. — (btséniaiede). i26, l7i.-(mulybdatede).
124, 162.— (phosphate de). 127, 172.— (chlorure de). i34, 200. — séléniure.
131, 194. — sulfate, 134, 188. — sulfure. 131, 178.
Plomb blanc (voyez Céruse).
Plomb jaune (voyez Mélinuse). 160.
Plombagine, ou (iraphite. 2i3.
Plomb-gomme. 125.
Poches a cristaux. 250.
Poids atomiques. 106, 116.
Poids Kpécrttques. 80.
Poix minérale. 221.
PolarisHiiun, ce que c'est. 67. —(angle de). 73.
Pol^iiscope d'Ami ci. 70. — de Soleil. 7i.
Polybasite. 133. 186.
Polychroïsme. 74.
Polyhaliie. 135.
Polymigniie. 125.
Ponce, sa siructure. 62, — sa nature.
Porcellanite. 21 9.
Porphyre. 274. — orbiculaire. 276.
Potasse, indices de sa présence. 99. — ses sels divers. 194, 200, 208.
Pi irae d'émeraude 202.
Prismes de diverses espères. 15 à 3t.
Pri3tiie carré. 24. — rectangulaire et rhomboidal. 26. — oblique. 28. — hexagone régulier. 30. — Groupenienti de prismes. 11.
Protogyne, sorte de granité. 250.
Proiistite 133, 186.
PsHiurose. 133, 185.
Psilomélane. 12«, 162.
Puits absorbants. 205.
Puits artésiens. 206.
Pyramides de diverses espèces. 16, 20
Pyrite. i3i, 181.— blanche 181. — de cuivre. 133, 183. — mugoétique 183.
Pyrochbire. 124.
Pyr(>lusite. 124, 160.
Pyrosklérite. I4i.
Pyroxèue. 139, 258.
Qnarz, ou cristal de rocV\«^ «\«av^\b ^>5. système TYiomVM)èdn<\\i«. ^'i. — «iwx-
TABLE ALPHABÉTIQUE
cbes d'accroissement 59.— sa cassure conique et conchoidale. 6S. — sa eompacité. 61. — son indice d« réfractiuD. 64. — sa dnuble réfraction. 66, 69, T3-
— son angle de polarisation. TS. •> ses caractères. 246. - son gisement. 349.
— ses usages. 252.
Quarz haché. 62.
néalgar. 131, 171, 186.
Kefraciion simple et double. 63, 66.
Kétinasphalte. 323.
Rétinite. 279.
Retrait, furraes et structures quMl produit. 55,61.
Rhodhalose. 134.
Rhodium. 145.
Rhodoniie. 138.
Rhomboèdres et rhomboidea. 32.
Ripidulite. 143, 279.
Rognons cristallins. 48. — eomptctet. 91.
Romelte. 130.
Rose, taille du diamant. 212.
Rouge de Prusse. 157.
Ruhelliie. 283.
Rubis, corindon rouge. I5l.
Rubis balais. 153.
Rutile. 125. 164.
Ryakoliie. 142, 273.
Safre, préparation de cobalt. 169.
Salmare. 134, 197.
Salmiac. 134. 200.
Salpêtre 136, 208.
Sanguine. 157.
Saphir, corindon. 125, 152.
Saphirine, i42.
Sassoline (acide borique). 244.
Saveur. 87.
Schéelite, schéelitine 124, 164.
Schéelin calcaire, ferruginé. 124, 164.
Schéteriie. 224.
Schiste alumineux. 193.— argileux et micacé. 152.— bitumineux. 216. — cuivreux. 184.— Structure schisteuse. 60.
Scolézile. 143,278.
Scorodite. 128.
Sel ammoniac. 200,219. — d'Epsom. 194.
— gemme ou sel marin, son indire de réf taciion .64 —ses caractères. 134,197.
Sélénite. 189.
Sélénium, indice de sa présence. 94, 96.
Séléniures divers. 131, 194.
Serpentine. 139, 256.
Sévérité. 140.
Sidérétine. 121, UT.
Sidéroebromt. 19S, 113.
Sidérose. 1S6, 230, 246.
Siéni te (roche). 274.
Signes atomiques. 108 — chimiques et
minéralogiaues. iio.
Signes crisiallographiques. 58.
Siiex, ou calcédoine. 347.— earié tt nee-
tique. 248.
Silicates, leurs caractères cbimiqfies. 95.
— leurs espèces. 138. 254.
Silice, ses caractères. 96. — set ▼arlétés.
Smalt. verre de cobalt. 169.
Smaltine, 126, 168.
Smithsonite. 136, 241.
Sodalite. l^, 282.
Solides réguliers ou cristaux. 7, IS.
Sordawalite. 142.
Soude, indice de mi présence, loo. — ses sels. 194, 197, 209, 243
Soufflards ou fumarolles. 208.
Soufre, indice de réfraction. 64. — angle de polarisation. 73. — indice de sa présence. 94. —ses variétés. 174. — ses combinaisons. i3l. 176.
Sources. 207 — salitères. i99.
Spadaïie. 139.
Spath calcaire. 231. — fluor. 201.
Spath d Islande, sa double réfraction. •6-
Sperliise. 131, I8i.
Spessartine. i40, 268.
Sphène. 125, 164.
Sphérolile. 276.
Spinelle. 125, l53.
Spodumène ( voyez Oligoclase et Triphtne). 142, 272, 275.
Stalactites. 3, 50.
Stannine. 133.
Staurotide. 140. 264.
Stéatiie. 138, 253.
Stibine. I3l, 184.
Stilbite. 143, 278.
Stipite. 217.
Strass, imitation du diamant. 212.
Slromeyerine. 133.
Stromniie. 137, 244. .
Strontiane, indice de sa présence. 99. •ses comt)inaisons. 188, 231, 244.
Strontianite. i37, 23i, 244.
Structure, régulière. 55. — irréguHère.
schisteuse
Succin. 223.
Suif fossile. 224.
Sulfates, comment on les reconnttt. 95.
— leuo espèces 134. 137 à 194. • Sulfures, comment on les reconnaît. 94.
— leurs espèces. i3l, 176.
Sylvtne. 182, 196.
Sylvine. 134, 200.
Symétrie des modifications. SS.
Système atpmique. 106.
Système! de crisuUisation . 32. — leurs ▼triatione. 39.
TABU ALPHABSTIQOE.
Tab&e des poids atomiques. ii0.
Taldaaa des espèces. 124.
Tables cristalliDes. 45.
Tilc 13S, 254.
Taniale et tantalales, leurs caractères.
leurs espèces
Tellure, caractères. 94. 96. — nttiif et ses Gombinaisons. 130. 195.
Température, son influence sur la cristallisation. 38, sur les systèmes de cristallisation. 40.
Tenoantite. 133.
Terrains de cristallisation et de sédiment. 144. — leurs divisions. 156.
Terre d'Halle, terre d'Ombre, terre de Sienne. 159. — de Cologne. 227. — à foulon. 265. — à porcelaine. 277. — de Vérone et terre verte. 280. — de pipe.
Terres fortes, terres franches. 265.
Tétraèdre, ses inodilications. 13. —régulier. 23.
Thallite. 140, 269.
Théorie atomique. 106.
Thénardiie. i34, 194.
Thomsonite. 143,278.
Thorine,ses caractères. 1 00.— substance qui la renferme. 263.
Thoriie. 139, 363.
Titane, titanates. 96, 125, 164.
Topaze orieniale (voyez CorindOD). 151, et Cymophane. 153.
Topaze, son indice de réfraciion. 64. — son an^le de polarisation < 73. — sa composition. J35. — ses caracièrcs.
Topaze brûlée
Tourbe. 227.
Tourmaline, ses défauts de symétrie. 36. — son électricité. 86.— ses caracièrts.
Trachrtes. J57, 275.
Transformation atomique des analyses.
107. — Transformation des signes minéralogiquesen signes cinmiques.i il.
Transposition et Hémitropie. 43.
Trapézoèdre. 13.
Trémies, leur production. 47.
Trémoliie. 139, 260.
Tribus mincralogiques. 120.
Triphane. 142.272.
Triphylline. 129.
Triplite. 129, 173.
Tripoli des houillères enflammées. 219.
Tuf calcaire 233. — d'opale, 249. 252.
Tungstène et tungstates. 96, 124^ 164.
Turquoise. 173.
(Jrane, indice de sa présence, loi.— ses
combinaisons. 124, 108.
Uraniie. I3l, 173.
Urao. 136, 243.
Uwaroviie. 140.
Vanadium, caractères de son acide 96.
Variations des formes cristallines. 38.
Variétés de l'espèce minérale. 123.
Variolite. 274.
Vases murrhin.o. 202.
Vauguclinite. 125, I63.
Végcuux fossiles du terrain houilliT. 217.
Vermillon. 18O.
Verre capillaire de Bourbon. 5i.
Verre trempé. 67.
Vert de montagne. 242.
Vert de Scftéele. 171.
Villarsite. i38.
Vivianite. 129.
Volcan de bouc. 225.
Wagnerite. 127.
Wawelite. i3i.
Websiérite. 134, 193. Wernérite. 142.
Withérite. i37, 231,244.
Willelmine. 138.
Wolchonskite. i4i.
Wolfram. 124, 164.
Wollasionite. 138.
Ypoleimc. 129.
Y l tria, caractères. lOl.
la renlerment. 263.
Yitrocérite i35.
Yttrotantale. 124.
Zéolites. 278.
Zinc, indire de sa présence. 98— carbonate. 136.241. — sulfaté. 134. 193. — sulfuré. 131, 179. —(silicate do;. 138,
Zinconise. 137, 242.
Zinkéniie. 133.
Zircon, son indice de réfraction. 64. — son angle de polarisaticm. 73. — sos^ caractères 138. usages. 262.
Zireone, ses caractères. 101.— substances qui la renferment. i25, 138, i39, 26-.>.
Zoîsite. 140, 269.
— substanco.<i i^ni
COURS ÉLÉMENTAIRE
D'HISTOIRI NATDRILLE
D'HISTOIRE NATURELLE
PAR ORDRE DE LRÇONS
PIEHIÈIB LSÇOI. ' PHéNOMÈNES ACTUELS.
Noiionspréliminaires. — Isolement de la terre, sa forme. Peu d'importance des montagnes relativement au volume du globe. Gravitation, aplatissement de la terre aux pôles. Densité moyenne de la terre. Chaleur centrale. Page i à 6.
Étendue lelative des terres et des mers; lelief des parties solides du globe. Fond des mers. Forme des montagnes, chaînes de montagnes et leur croisement. Caractères des vallées: celles-ci sont plus larges dans le haut que dans le bas. Plaines basses et plaines hauies ou plateaux. 6-16.
Distribution de la chaleur à la surface du globe ; lignes isothermes, isochimènes, isothères. Climats extrômcs. 16-19.
Tremblements de terre. — Caractères de ces phénomènes, leurs effets, crevassements, soulèvements et affaissements subits de terrain. 19-24.
Constance du niveau des mers. Soulèvements et affaissements lents et progressifs de diverses parties du globe. 24-26.
Phénomènes volcaniques actuels. —Idée générale, exemple d'explosion; conduit permanent. Éruptions sous-marines. 27-33.
Cratères de soulèvement, leurs caractères : effondrements corrélatifs. Effets postérieurs, cônes et volcans au milieu de ces cratères. 33-40
Diverses époques dans la formation d'un volcan. Vaiiation du cône terminal de scories. Intérieur des cratères; Stromboli, etc. Solfitares 40-44.
Commencement des éruptions volcaniques, cendres, rapilli. Éruption des matières fondues. Forme des courants suivant les pentes, vaiiation corrélative de la ave. Filons des laves, dikes. Estimation de l'énergie volcanique. 44-Si.
Nature des produits volcaniques solides. Etendue do leurs dépôts Produits gazeux. Éruptions boueuses de Java et de Quito Gaz dégagé des laves. 51-57.
Salzes ou v«»lcans d'air. Fumaroles et geysers. Sources thermales. 57-60.
Influenccdes agents extérieursà lasurfacedu globe. — Effets atmosphériques Action des vents, dunes 60-65.— Effet des eaux; action dissolvante, action délayante : effets du poids ; action des eaux courantes, des chutes d'eau, débâcles des lacs: torrent boueux. 65-71.— Pentes âa^ tosrents et des rivièies. Action des vagues et des marét-s, exemple de ruptures produites. 7i-75.
Cailloux roulés. Transport par les glaces flottantes et les glatiers. Stiies, cannelures, polissage des roches. 76-80.
Dépôts formés par les eaux ; levées et cordons littoraux, deltas, amas de débris végétaux. Dépôts de matières tenues en solution, tufs, calcaires, tufs siliceux. 80-85.
Structure des dépôts de sédiment. Effets de chutes, effets d'entraînement, effets des mouvements oscillatoires, stratification. Nature des dépôts, débris organiques. 85-90.
APPLICATION AUX PHÉNOMÈNES ANCIENS
Conséquences de la chaleur centrale. -—Premier eiTet du refroidissement du glube. Modification et caractères des premiers sédiments. Effet du refroidissement intérieur actuel. Origine des sources chaudes. Ancienne éléTstion de la température de l'Europe. Causes présumées de celte élévation. 102-110.
Dépôts anciens attribuables à des sédiments. — Dépôts d'eau douce. Dépôts marins, cjractères des débris organiques qu'on y trouve. Dépôts de foraminirèresetd'infusoires. Dépôts charbonneux, leurs analogies avec les tourbières. Dépôts adventifs formés par des sources. 110 -123.
Effets anciens attribuables à des soulèvements ou des affaissements — Comment cette idée est la seule admissible. Dépôts coquilliers et plages soulevées, temple deSérapis. Dépôts affaissés, forêts sous-marines, couches de boue de Portland, empreintes de pieds d'animaux. Affaissement de la mer Caspienne et de la mer Morte. Cratères d'effondrement, cratères- lacs, restes d'anciens continents. 123-132.
Iledressements et dislocations attribués à d'anciens soulèvemen ts. — Pourquoi il faut supposer des redressements. Failles, dispositions cratériformes dans les terrains granitiques et calcaires, aussi bien que dans les terrains volcaniques. Redressements et contournements sans dislocation. Plissements des couches schisteuses et des houilles. 1 32-1 4i .
Origine des vallées, influence des eaux sur elles. Trois espèces de vallées. Origine des cavernes. 1 4i -1 46
Dépôts anciens attribuables à l'action volcanique. —Cônesvolcaniques et courants de laves. Dépôts basaltiques en coulées, en nappes, en buttes, en filons. Action des basaltes sur les roches adjacentes. Ëtenduedes basaltes. Chaussées des géants. Grottes basaltiques. 146-156.
Foi-mation trachytique, ses caractères ; détails sur quelques groupes trachytiques. 157-161.
biorite, roches trappéennes, amigdaloldes. Analogie avec les dispositions des basaltes et des trachyteç. Action sur les roches adjacentes. i6r-i64.
Serpentine, diallage, porphyres divers. Action sur les roches de sédiment. 164-165.
Hoches granitiques. Preuves de Pancien état de fusion ; action sur les roches traversées. 165-168.
Gîtes métallifères, filons, amas, formés par l'action ignée. 168-171.
Métamorphisme. i7l-i74.
Effets attribuables à l'érosion des eaux. —Morcellement des terrains meubles, rupture des roches diverses ; usure et sillonnement des montagnes, transport des blocs. 174-178.
TIOISIÈMZ LSÇOI.
COMPOSITION DE LA CROUTE TERRESTRE
Terrains de sédiment. — Coup d'œil général. Tableau des dépôts de sëdimentprincipanx. Difficulté de se reconnaître dans ces dépôts, moyens. Diverses
TABLE ANALYTIOUK. — (»SBaVAT10MS. IX
sortM lie ttralifleations, difficultés d'observaUon. Cartcières twnlê par les délnrit organiques, exemples de leur importance. Nature des dépôts de sédiment. 1 79-191.
Étude des dépôts de sédiment. —Terrains sédimentaires anciens, terrains curobriens, graphtolites ; calraire de Bala ; terrain silurien, ses débris organiques. Terrain dévonien, ses restes organiques, ses dépôts de combustibles. Calcaire carbonifère, ses débris animaux , ses dépôts d'anihracite. 191-300.
Terrain houiller. Grès bouiller, ses débris Tégétaux, son étendue, carte des dépôts bouillers de la France. 200-t207,
Terrain pénéen, grès rouge, schiste cuivreux, zechstdn et sel commun, calcaire magnésien de l'Angleterre , débris organiques. 207-209.
Grès Tosgien. 209.
Terrain de trias, grès bigarré, marnes irisées, calcaire conchylien. Débris organiques. Dépôts adventifs et sel commun. 210-213.
Terrain jurassique. Système du lias, ses coquilles caractéristiques, reptiles, poche d'encre, débris v^^taux et lignites. 213-219. — Système oolitique; groupes delà grande oolite,oxrordien, corallien, portlandien, débris organiques de ces divisions, Tégétaux, lignites. Carte des dépôts jurassiques en France. 219-228.
Terrains crétacés inférieurs; dépôt wealdien, dépôt néocomien, grès vert et craie tulTeau. Débris organiques de ces divers dépôts. 229-234.
Terrain crétacé supérieur, ses débris organiques. Calcaire à hippurites, calcaaire à nummulites. Étendue des terrains crétacés, dépôts adventifs. 234-242.
Terrain parisien de diverses contrées. Calcaire siliceux, meulière et gypses subordonnés, débris de coquilles et de pachydermes. Étendue de ses dépôts. 242-247.
Terrain de molasse, ses débris fluviatiles et marins, débris de mammifères, végétaux, lignites. Gypse d'Aix et dépôts adventifs. Etendue de ce terrain. 247-253.
Terrain subapennin, ses débris organiques analogues à ceux des mers, ses dépôts fluviatiles; lignites. Cavernes à ossements. Apparition des éléphants. 252-2S8.
Plaine de la Crau. Derniers débris d'éléphants, megaiherium. Rochers polis et striés, dépôts erratiques. Alluvions modernes. 252-259.
Terrain diluvien. Ses divers dépôts. Débris animaux. Dépôts erratiques. Uocbes polies, striées, sillonnées; leur théorie. 258-267.
Terrains modernes. 267-268.
QUATIIÈMZ LZÇOI.
Terrains de cristallisation. — Caractères des principales espèces de roches. Époques diverses d'apparition. Influence sur les dépôts sédimentaires. 260-272.
Composition géologique de la France. 268-287.
Ages relatifs des principales catastrophes du globe. — Moyen de distinction. Systèmes de soulèvements. Directions, po.Hitions géographiques en France, époques relatives, extension sur le reste du globe. 287-306.
État de l'Europe aux diverses époques de formation. —Détails sur l'étendue des terres et des mers à chaque époque. Cartes de l'Europe, ou de la France, à ces époques. Animaux et végétaux de chacune d'elles. 308-330.
Résultats généraux. — Déluge. Avenir du globe. Géogénie génésiaque, la seule digne d'attention. 330-337.
OBSERVATIONS
Nous croyons devoir encore présenter ici quelques-uns des moyens que l'on peut prendre pour employer avec fruit le peu de temps réservé à la Géologie.
fo Pour ce qui regarde les phénomènes actuels, il est nécessaire d'avoir de grands
tel» d» rBvope pn4wi les diicim période» de foniiatioB, PetpHoMiM sVa Caire sar des wie» tionveaablenent dispoeées, doot la Tue seule foonlrt pl«s de la Boiiiê.
Par UMis ces ■M>TeBs les leçons pcnTeiit dereair anei ooartt», et laisser da leafs pour diverses iaterrogaùtHis. On duli tciller encore ici à ce que dans llnUftlfc des lecaas les éèèves lisent avec soin la partie de l'oBTnge qai a rapport à II deraîèffv.
QUESTIONS PftlNaPALBS A PAIES AUX ÉLÈVES.
Paraà les nonbreoses qne^tioas qae Ton peat &ire en Géologie, les lolî Doos psraisseni être les pins utiles, comme se rappi>rtant aax principes foadaai^ tanx de la science, et oonime offrant un moyen de vérifier si les élèves ont tM ce qa^l v a de plus înipurunt à retenir, soit dans les leçons ou les leclarcs fMr crites, suit dans les collections mises sons leurs yeux :
A. Sur la première leçon.-^ i* D*kprès quels fiûts pense-i-on que It letreali primitivement à Téut pâteux, et surtout à l'état p&teux igné? S i à 7 (139 A}. 2* Quels sont les effets des tremblements de terre sur le sol ? S 29 à 34 (139 •?•
S* Peut-on avoir une idée de la force expansive qui s'exerce de l'intérietr et ^ terre à l'extérieur 7 5 73.
4* Cites les fiûts de soulèvements et d'ai&issements lents. $ 35 à 98.
5* Quelle liaison y a-t-il entre les tremblements de terre et les phénooièicf v*'*
OUISTIONS PRINCIPALES. XI
aniqiM» ? <- Cites des exemples de ce qui se pnssfe dans ces pliénomèncs, tani à i surface des terres que sous les mers. S 38 à 48.
6<* Qu'entendez-Tous par cratères de soulèvement, et à quoi peut- on les recon a!ire quand il n'y a pa<t de faits historiques de leur formation ? — N'y a<t-il i as ossi des effondrements ? S 50 à 52.
7<* Que se passe-t-il quelquefois postérieurement dans ces cavités ? — Qu'est-ce [ue c'est qu'un volcan ? S 43, 55 à 57.
8* Citez les diverses époques de formation d'un volcan, les parties fixes, les paries variables. S 58 à 60.
9** Décrive» o9 qui se passe dans les éruptions volcaniques Cdômes, filons et nap- )es des laves, cônes adventifs, forme des courants suivant les pentes pareouiues, «nations corrélatives de la lave). S 65 à 72.*
10* Donnez une idée de l'étendue des dépôts volcaniques ( volcans actifs, volcans éteints). S 75, 76.
11* Parlez des solfatares, des éruptions boueuses, des fumaroles et des geysers. S 64, 77 à 82.
12" Donnez une idée des dégradations causées journellement par 1rs influences atmosphériques et par l'action des eaux à la surface de la terre, n; 84 à 102 ( 129 I>. ).
1 J« Quels sontles caractères des dépôts formés journellement sous les eaux (structure, nature, débris organiques). S 108 à ii7.
14*> Dites un mot des cordons littoraux, des deltas, des rcscifs raadréporiques et des tourbières. S 120 à 124.
B. Sur la deuxième leçon. — i* Quelles sont les conséquences à tirer de la chaleur centrale? — A-t-on des preuves que la température de TRurope fût plus élevée primitivement qu'aujourd'hui? — Quelle en a pu être la ciuse? S i3i à i4o.
2" Y a-t-il, parmi les anciennes couches terrestres, des dépôts comparables k ceux qui se forment de nos jours ? S 1 42 à H7.
3* Que pensez-vous de Torigine des dépôts charbonneux? S 148 à 1 50.
4* Y a-l-il d'anciens dépôts comparables à ceux que forment aujourd'hui les uorces. ou les salzes ? S f^ i -
V Peut-vn prouver qu'il y a en anciennement des soulèvements, des affaissements et effondrements comme'il y en a de nos jours ? S i .'>2 à i6 i.
••Y a-t-il des faits qui prouvent que les cou.hes terrestres aient été en tout teo}» disloquées, redressées, par les actions souterraines? S J6ri à 172.
'• Qaelle peut être l'origine des vallées et des cavernes ? S 1 72 à 176 — La forme ^vallées i $ I8 à 2i ) s'accorde-t-elle avec Tidée de crcvasscmeni du sol? — Com- ■w de sortes de vallées faut-il distinguer?
•^ Ya-i-il des dépôts anciens comparables à des éjections vol(*aniqucs? — Sur ^ lefonde-t-on pour admettre l'origine ignée des basaltes eidestrachvtes? S 178
9* Y a-tr-il d'autres roches auxquelles on puisse attribuer une origine ignée, et ««elles sont les raisons? S t97 à 206.
to* Quelle est l'origine des ûtons et des amas métallifères? S 207 elC08, 209 cl 2io.
•••Qu'entendez- vous par ractam'Tphismc, ci à quoi peut-on l'allribuer? S 2i i ol '•2,213.
12* Y a-t-il des effets qu'on puisse atlribucr h d'anciennes érosions des eaux:* Jî«4àî|8.
XII QUESTIONS PRUICIPALBS.
G. Sur la troisième leçon. — i» Quelle est la difinoD de» tentins de sédineBl; comment eat-on parvenu à en établir la série, et eomraent distingne-t-on les for* mations leA uneé des autres ? Quelle est la nature des dépôts ? $ 2i9 à 227.
2* Comment se composent les terrains sédiroentaires anciens, les terraiMcon* briens, de Bala, les terrains siluriens et déroniens; quels sont les débris oi^^ ques; s'y tronve-t-il des dépôts charbonneux; oti s'en trouve-t-il en France? Où le trouve placé le calcaire carbonifère ; ne passe-t-il pas à des grès? S 229 à 2M.
3* Comment se compose le terrain bouiller en Angleterre, en Belgiqne; comment 80 compose- t-il en France, et cumment les dépôts sont-ils placés ; qndi soot les débris organiques ? S 236 à 246.
4" Donnes une idée des terrains compris entre le terrain bouiller et le terruoiorassique, de leurs débris organiques,, des lieux où ils se trouTent, des nuuières subordonnées ou adventices S 247 à 254.
5«> Donnez une idée du terrain jurassique, de ses divisions, de son étendue, sortout en France. S 255 à 269.
60 Indiquez les caractères du lias, ses débris organiques, et donnez les différences caractéristiques des autres divisions. S 256 à 267.
7» Donnez une idée des terrains crétacés, de leurs divisions, des débris orgaoiques qui caractérisent chacune d'elles, et de leur étendue. S 270 à 282.
8° Donnez une idée du terrain parisien, de son étendue, de ses variations, des dépôts subordonnés, des débris organiques. S 283 à 288 .
9<* Donnez une idée du terrain de molasse, de ses variétés, de ses débris wf/uir ques, de ses combustibles. $ 289 à 294. .
10» Donnez une idée du terrain subapennin, de ses débris marins, des cavemeià ossements. S 295 à 301 .
1 1« Donnez une idée des terrains diluviens et des terrains modernes, des débris organiques, des roches sillonnées, des dépôts erratiques. $ 303 à 310.
D. Sur la quatrième leçon. — f« Indiquez les principales roches de cristilliistion ou de métamorphisme, ei les époques d'apparition des premières à travers les dépôts de sédiment. S 3U à 3i8.
2® Donnez les traits les plu» généraux de la géologie de la France. S 322 à 3)4.
3*> Quels sont les faits les plus généraux sur lesquels on peut se fonder poor àèterminer les âges relatifs des principales catastrophes du globe. S 325 et 326.
4'*Qu'cniendez-vous par système de soulèvement; quelles sont les directionsd les positions géographiques des principaux soulèvements eu France ; quelles Cl sont les époques relatives? S 327 à 333.
50 Donnez des détails sur quelques-uns de ces soulèvements, sur leur élendoe ci France et sur le globe en général. S 334 à 351.
6® Donnez quelques détails sur l'état de l'Europe aux époques des principales f*nialions, et sur les animaux qui habitaient alors la terre ou les mers. $3521371
7» Que pensez-vous du déluge de Moïse, de l'avenir du globe et de la narraiios* la Genèse? S 377 à 381.
COURS ÉLËHENTAIRE
DE GEOLOGIE.
DU GLOBE EN GENERAL
§ 1 . iMOlement dans Tespaee , fforme. — La manière dont les objets se montrent successivement en mer, du moment où ils commencent à paraître à l'horizon jusqu'à celui où ils s'aperçoivent tout entiers, conduit invinciblement à reconnaître que la masse aqueuse du globe est convexe dans tous les sens. L'expédition de Magellan , et tous les voyages faits depuis trois siècles par mer et par terre, confirment en tous points les conséquences de cette première observation, et nous montrent, du moins de l'est à l'ouest, que la terre est complètement isolée dans l'espace. Si les glaces accumulées aujourd'hui vers les pôles ont empêché de faire le tour du globe du nord au sud, la convexité générale qu'on remarque en ce sens dans toute la partie qu'on peut parcourir, l'apparition successive de nouvelles étoiles lorsqu'on va d'un pôle à l'autre, la projection limitée de l'ombre de la terre sur le disque lunaire pendant les éclipses de lune, sont plus que suffisantes pour établir, en toute rigueur, que l'isolement est complet dans ce sens comme dans l'autre. C'est donc pour nous un fait irrévocablement acquis que la terre est un globe isolé de toutes parts dans l'espace. La forme de ce globe est à peu près celle d'un ellipsoïde de révolution, et les montagnes qui se trouvent à sa surface, n'étant rien relativement à son diamètre, en allèrent peu l'uniformité : les plus hautes y produisent en réalité beaucoup moins d'effet que les rugosités qu'on remarque à la surface d'une orange.
*> (GEOLOGIE.
§ î. Le pod de haulour rolalive des montagnes est une vérité dont il ost nécessaire de se bien pénétrer, pour ne pas donner à ces rideti du globe plus d'importance qu'elles n-en ont en réalité. Nous en prenons toujours des idées exagérées, parce que, les voyant de trop près et trop indépendamment de retendue de la terre, c'est à tous les objets qui nous entourent que nous les comparons : aussi une montagne de 3000 mètres de hauteur, comme FÉtna, par exemple, nous paraît-elle quelque chose de gigantesque; mais si, comnip dans la fig. 4 , la vue peut embrasser seulement 40 à 42 lieues d'étendue, nous sommes surpris du peu d'effet qu'elle produit : que serait-ce >i nous pouvions voir tout un hémisphère!
Fig. 1. Vue et profd de l'Etna et de la contrée environnante jusqu'au nkfOH
de la mer, en proportions exactes.
Il résulte de là que, pour tracer le profil des montagnes et y (fucr leur composition, il faut se garder de prendre des échelles différentes pour les hauteurs et les distances, en doublant ou triplant les premières, comme on le fait presque toujours, parce que cettf méthode n'est propre qu'à fausser de plus en plus nos idées. Ab v('»rité, il n'est pas possible, dans nos livres, de peindre le relief des montagnes, sans l'exagérer considérablement, ce qui prouve d'une autre manière qu'il est insensible; mais il vaut mieux y renoncer (|ue de donnera l'esprit des habitudes qui l'empêcheront toujour&de voir juste en cette matière.
g 3. oravitotion. — De l'isolement de la terre dans l'espaff découle nécessairement le principe de la tendance de tous lescoip^ vers son centre ; car rien ne s'échappe de notre globe pourso portff dans l'immensité , et les corps qui se trouvent accidentellement !*• ces hors de sa surface y reviennent toujours avec rapidité. Cette K* dance de tous les corps au centre de la terre est ce qu'on nommée pesanteur, et l'expression (['attraction terrestre, qu'on regarde sfl»' vent comme indiquant la cause, réellement inconnue, du phéfl<^ mène, n'est qu'une autre manière d'énoncer le même fait, (\\\^ rapporte alors à la terre; c'est comme si l'on disait : La tenva^ propriété d'attirer constamment vers son centre toutes les partie matérielles qui la composent , tous les corps qui sont à sa surface. ^ tous ceux qui peuvent être placés autour d'elle à distance. L>r semble (\o9> observaliniis permet d'ajonter ipie rinl(»nsilé de «vt*
aclion diminue , non pas comme Taugmentation de distance au centre, mais en proportion des carrés de ces distances ; ou , comme on le dit, que la force attractive agit en raison inverse du carré des distances, en s'étendant jusqu'à Tinfini.
La terre est donc comme un amas de particules qui seraient réunies et condensées par cette tendance générale de la matière au centre; et la forme sphéroïdale qu'elle présente semble indiquer qu'en un certain moment les particules ont eu assez de liberté pour glisser les unes sur les autres, et se concentrer sous la condition la plus stable d'équilibre.
§ 4. AjpbUiMemeiit Ters les pdle*. — Il n'est pas moins constaté, par la mesure directe des portions de méridiens terrestres qui correspondent à un degré de latitude sur différents parallèles, que la terre est aplatie vers les pôles, ou, si l'on veut, renflée à l'équateur. En effet, les arcs mesurés à différentes latitudes vont constamment en augmentant de l'équateur aux pôles, et le calcul montre que le globe terrestre est un sphéroïde qui présente environ 42 kilomètres de différence entre ses deux diamètres '.
Cette observation ramène encore à l'idée que les particules matérielles du globe n'ont pas toujours été à l'état d'agrégation qu'on observe aujourd'hui ; il faut en effet qu'elles aient eu, à une certaine époque, assez de mobilité pour glisser les unes sur les autres et céder à l'action de la force centrifuge, produite par la rotation diurne, qui a fait gonfler la masse à l'équateur; c'est après l'eft'et accompli qu'elles ont dû définitivement se consolider. Il faut donc do toutiï nécessité admettre primitivement un état pâteux^du globe, sauf à chercher ensuite quel en a été l'agent, § 7.
§ 5. ITarlatloiui de densité de la snrfaee an centre. — La pesanteur diminue graduellement du pôle à l'équateur , d'un côté, parce que les rayons terrestres sont inégaux , et que les corps pèsent moins à mesure qu'ils sont plus éloignés du centre, § 2 ; do l'autre, parce que la force centrifuge, opposée à l'action de la pesanteur, est nulle aux pôles, situés sur l'axe de rotation, tandis qu'elle atteint son maximum à l'équateur. Cette diminution graduelle est mise en évidence par l'observation du pendule, qu'il faut
' En calculant les dimensions du sphéroïde capable des arcs mesurés, on trouva que :
rayon de Téquateur est de 6 376 986 mètres
Le rayon du pôle 6 356 324 mètres.
Le rayon moyen 6 366 745 mètres.
La surface de r» 094 32i myr. carvO/ss.
Le volume de \ «i«^ l*?!^ %Wi \w^v . ç\^^^"^ •
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raccourcir supcessivement sur les différents parallèles, en allant du pôle à l'équateur, pour avoir des oscillations de même durée. Mais si l'on calcule les effets de l'accroissement de distance au centre et de la force centrifuge, en supposant le globe homogène, on trouve à l'équateur une diminution de pesanteur moindre que celle qui résulte de l'observation directe ; et ce n'est qu'en admettant que la densité du globe va successivement en augmentant de la surface au centre, qu'on peut arriver à faire cadrer le calcul avec les résultats de l'expérience. Plusieurs autres phénomènes conduisant à la même hypothèse, on a lieu de penser que le globe est composé de couches concentriques de différentes matières, dont les poids spécifiques, ou densités, sont progressivement croissants. Ceci ne peut provenir encore que d'un état primitif de fluidité assez parfaite pour permettre aux molécules matérielles de se placer dans l'ordre de leurs densités respectives.
§ 6. Densité moyenne du globe terrestre. — Ncwton a été conduit, par l'ensemble des phénomènes astronomiques, à penser que l'attraction était une propriété générale de la matière, et que tous les corps s'attiraient en raison directe de leur masse, et en raison inverse du carré des dislances. Cette idée a été depuis vérifiée par la déviation du fil à plomb près des grandes masses de montagnes, et , plus nettement encore, par les experiences.de Cavendish au moyen de la balance de torsion.
On a fait servir ces observations à la recherche de la densité moyenne du globe; pour cela, on a déterminé la force attractive des corps dont on a pu évaluer la masse (produit du volume par la densité), on l'a comparée à la force attractive du globe, dont on peut avoir approximativement le volume, et par conséquent la masse qui comprend la densité inconnue, que par là on peut déterminer *. La densité moyenne a été évaluée par Maskeline à 4,56, que la correction de Playfair porte à 4,7, l'eau étant prise pour unité; mais l'expérience de Cavendish a donné 5,48. Des expériences plus ré-
' Cavendish , faisant osciller le levier de la balance de torsion devant deux sphères de plomb qui Tattiraient, a déterminé l'intensité de la force attractive de ces masses. Il l'a comparée alors à l'intensité de la pesanteur déterminée dans le même lieu par les oscillations du pendule. Soit g l'intensité de la force attractive des masses de plomb, G l'iniensité de l'attraction terrestre, m la masse des sphères
dont le rayon est r, M la masse de la terre du rayon U ; on a ^ : G ::— : -^Sïd est la densité du plomb, D la densité cherchée de la terre, on a m = J tc»*M et M = 4 7rK*D. De ces relations on tire D = ^''.? = 5,48.
centes et très-nombreuses, faites avec beaucoup de soin par M. Riech) ont donné pour résultat 5,44, et celle de M. Bailly, 5,67. On peut, d'après ces données, calculer approximativement le poids même du globe terrestre, qu'on trouve de 6 259 534 milliards de milliards de kilogrammes. Toutes ces expériences font voir que la densité moyenne du globe est plus grande que celle des matières qui en composent principalement la surface; car le calcaire, le quarz, le feldspath, qui en sont les éléments principaux, n'ont guère pour poids spécifique que 2,5 : il faut donc que le centre du globe soit occupé par des matières fort pesantes pour arriver à la moyenne que nous venons d'indiquer. L'observation du pendule à de grandes profondeurs fait porter cette densité jusqu'à 42, et en montre ainsi l'accroissement rapide à mesure qu'on descend au-dessous de la surface terrestre.
§ 7. Chaleur centrale. - L'observation démontre que les variations de température produites par les saisons ne se font sentir qu'à une faible distance dans l'intérieur de la terre ; elle fait voir aussi qu'à une petite profondeur, variable suivant les lieux, la température du sol est stationnaire et égale à la température moyenne de la localité. Au-dessous de ce dernier point un autre phénomène se présente; la température s'accroît successivement à mesure qu'on descend plus avant , et le résultat des observations faites jusqu'ici donne un accroissement de ^ degré par chaque 33 mètres de profondeur. De là il résulte que vers 3 kilomètres au-dessous du point de température stationnaire, on doit trouver déjà 100 degrés, température de Teau bouillante ; et que, si la loi se continue régull^ment, on aurait à 20 kilomètres 666 degrés, température à laquelle la plupart des sulfures ainsi qu'un grand nombre de corps sont en pleine fusion. Vers le centre, à 6366 kilomètres, en supposant le même accroissement, on aurait par conséquent une tempérât ire de 200 000 degrés dont nous ne pouvons nous faire aucune idée; mais il n'est guère probable que la chaleur s'accroisse toujours uniformément; il est à croire que bientôt il se fait un équilibre général, et qu'à une profondeur de 150 à 200 kilomètres il s'établit une température uniforme de 3000 à 4000 degrés, la plus forte que nous puissions produire, et à laquelle rien ne résiste.
De ces observations il résulte, non-seulement que la terre aurait été fluide à une certaine époque, comme nous l'avons déduit ci-dessus <ie sa forme, § 3, mais même qu'elle le serait encore, et que sa surface seule se serait consolidée, en perdant dans l'espace sa chaleur primitive, sur une épaisseur de 20 à 40 kilomètres, suivant la fusibides substances.
% 8. Cette cruùte consolidée, est fort peu de chose relativeoient au rayon terrestre, quicst deplusdeeooi) kilomètres. Sur un globe artiflciei de 1 mètre de rayon, olle serait proportionnellement de 3 à 6 millimètres, et elle ne ferait pas l'épaisseur d'une feuille de papier sur nos globes ordinaires. Or, si de (elles enveloppes remplies d'un liquidecinqà six fois plus pesant que l'eau, n'offraient pas plus de ténacité que les malières qui composent l'écorce terrestre, elles ne pourraient évidemment supporter la moindre oscillation dans leur forme. Pourquoi n'en serait-il pas de même de la terre? la faiblesse relative de l'écorce, d'ailleurs fort crevassée, conduit à penser qu'elle ne peut supporter toujours les changemenls de forme et de volume dont une telle masse incandescente doit être susceptible, surtout quand la température centrale est capable de tout réduire en vapeur à la moindre communication avec une atmosphère de si faible pression relative? Si l'on peut être étonné de quelque chose, c'est que cette disproportion entre l'épaisseur de la croûte solide et le diamètre de la matière liquide ne donne pas lieu à plus de calastropbesqu'onn'encprouveaujourd'huiàlasurfacedenotreplanète.
î° EURFACB DU GLOBE.
§ 9. iteadae rcIMIvc des (erre* tt des niera. — Sur environ 5 millions de myriamëtres carrés, ou SO milliards d'heclares. que présente la surface du globe, les trois quarts à peu près sont formés par les mers, du sein desquelles s'élèvent ç^ et là des parties solides plus ou moins étendues, qu'on nomme terres. C'est autour du pdienord que les terres sont particulièrement groupées, lig-3;
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elles constituent deux immenses masses, nommées continents ^ découpées irr^ulièrement de différentes manières, et qui se prolongent en pointes au delà de l'équateur. Au sud on ne connaît jusqu'à ce jour d'autres grandes terres que l'Australie, ou Nouvelle-Hollande. Çà et là, du reste, il existe, au milieu des mers, une multitude d'{les, qui sont tantôt isolées les unes des autres, tantôt rassemblées, sur une faible étendue, en nombre plus ou moins considérable, formant des groupes, des afchipels, et enfin alignées quelquefois suivant certaines directions. •
Les contours des terres sont extrêmement irréguliers , découpés de toutes les manières , et souvmit très-profondément. Ils présentent ainsi les saillies qu'on nomme presqu'îles, caps, pointes, et les (3nfoncements désignés sous les noms de criques, anses, baies, golfes, mers intérieures ou méditerranées.
^10. Il n'est pas inutile de remarquer que la limite du Grand Océan est formée par une série de montagnes qui , de la pointe sud d'Amérique, s'étendent jusqu'à son extrémité nord, en formant toute la côte occidentale, puis se continuent à travers l'Asie jusqu'à l'extrémité de l'Indoustan , et^nfin longent toute la côte orientale d'Afrique. Il résulte de cet ensemble un énorme bourrelet montagneux qui sépare la partie éminemment continentale du globe de la partie la plus maritime : c'est ce qu'on voit immédiatement sur une projection réduite de Mercator, quoique ce ne soit pas encore celle qui convienne le mieux pour faire apercevoir ce fait.
§ 11. Relief des parties solides. — La hauteur des terres au-dessus des mers est extrêmement variable. Il y a des îles qui sont à fleur d'eau , et qu'on désigne sous les noms d'écueils, de récifs, de vigies, fig. 3, a. D'autres, au contraire, s'élèvent à des hauteurs plus ou moins considérables , tantôt formant dans toute leur étendue un plateau , 6, dont les bords offrent des pentes plus ou moins rapides; tantôt présentant des plans plus ou moins inclinés qui se réunissent en une arête irrégulièro au point c , ou bien des cônes , rf, des surfaces bombées , ondulées , etc., comme en e.
Fig. 3. Formes et élévations de dirernes iles.
Les grandes îles présentent le plus souvent sur leur étend iio toutes ces dispositions à la fois, et les contincut* ^ov\V ^^•e^çX.v^Wi^wV
dans le même cas , fig. 4 ; on y observe alors toutes les formes, toutes les hauteurs, depuis le niveau des mers jusqu'à 7800 mètres, la plus grande élévation qu'on connaisse aujourd'hui. Les parties diversement saillantes comprennent entre elles des parties plus basses, et l'ensemble constitue un relief extrêmement varié dont les accidents présentent les plaines, les vallées, les montagnes, etc.
Fig. 4. Groupement des montagnes dans les grandes îles.
§ 4 2. vond des mers. — Le fond des mers est aussi très-irrégulier. Quelquefois il est à peu de distance sous les eaux, et constitue des bancs, des hauts fonds ; ailleurs on trouve des profondeurs diverses autour d'un point plus saillant qui indique une montagne sous-marine. Souvent on reconnaît 4 peu près la même profondeur sur une très-grande étendue, et par conséquent de vastes plaines, dont on trouve aussi successivement plusieurs en gradins les unes au-dessus des autres. Il y a aussi des parties où la sonde descend à 2000, 4000 et même 8000 mètres, et nous indique en conséquence des profondeurs considérables. Près des côtes plates, la mer est peu profonde, et le fond s'abaisse lentement en pente douce, jusqu'à de très-grandes distances ; près des côtes escarpées , au contraire, la profondeur est fréquemment considérable, et s'accroît rapidement au large. On voit ainsi que le relief supérieur se continue avec la partie submergée, et enfin que le fond des mers est aussi irrégulier que la surface des continents.
La plus grande profondeur moyenne qu'on puisse supposer aux mers paraît être de 4800 mètres, d'où il résulte que la masse totale des eaux, qui couvre une si grande partie du globe terrestre, ne va pas à 2 millions de myriamètres cubes : c'est im volume infiniment petit relativement à celui de la terre, § 4, note, et qui ne permet guère de concevoir une fluidité aqueuse de notre planète, du moins par les eaux actuelles, qui n'offrent pas la millionième partie de ce qu'il faudrait pour dissoudre une telle masse dans les circonstances les plus favorables qu'on puisse imaginer,
§ 43. Formes dlvers«^s des montagnes. — On emploie différentes dénominations pour désigner les diverses protubérances du /ejief que présentent les terres. On nomme collines des éminences
peu considérables, mollement arrondies, dont les pentes se confondent doucement avec le sol environnant, pris comme niveau de la contrée. Un tertre ou une butte est une colline détachée , isolée au milieu delà plaine, ou surmontant tout à coup une colline plus surbaissée et plus large. Un rocher est souvent un tertre de matières solidement agrégées, pouvant se soutenir sous toutes les formes, et dont les flancs sont plus ou moins irréguliers, quelquefois à pic. Enfin, sous le nom de montagnes, on comprend toujours une masse très-élevée au-dessus du plan qui sert alors de niveau. On conçoit que toutes ces dénominations n'ont rien de nettement déterminé et que leur application est souvent fort arbitraire.
Une montagne , quelle qu'elle soit , s'élève presque toujours en pente douce depuis son pied jusqu'à une certaine hauteur, ce qui tient souvent à l'accumulation de ses débris, qui ont formé des talus plus ou moins inclinés. Plus haut les flancs deviennent plus rapides, tantôt unis, tantôt déchiquetés de toutes les manières, souvent abrupts ou taillés en gradins. Vers le sommet se présentent encore, quelquefois successivement , de nouvelles pentes, des escarpements à pic, des cimes enfin de toute espèce. Les variations que présentent ces diflérentes parties donnent aux montagnes des configurations diverses, le plus souvent en rapport avec la nature des matières qui les composent, et dont quelques-unes ont reçu des noms particuliers.
Diverses formes de montagnes.
Lorsque le sommet d'une montagne présente une masse conique, fig. 5, plus ou moins rapide , comme on l'observe surtout dans les pays volcaniques, on lui donne le nom de piton, de pic ou de puy, qui s'applique souvent alors à la montagne entière. S'il est arrondi en boule, comme on le voit fréquemment dans les Vosges, il prend le nom de ballon. Les sommets terminés en pointes aiguës, en crêtes dentelées, fig. 6, qui appartiennent aux terrains de gneiss (Minéralogie, $ 171, note)^ élevés à de grandes hauteurs, comme dans les Alpes, prennent le nom d^aiguilles, de dents, de cornes y suivant les aspects qu'ils présentent. On nomme tour ou cylindre des sommets taillés à pic, fig. 7, qui ressemblent de loin à des fortifications; c'est ce qu'on observe souvent daitvî> \^^ Y^N'à c.A^'àvc^'^
dont les montagnes sont aussi caractérisées par des flancs taillés en gradins, fig. 8, par des escarpements formés d'assises horizontales, et par des terminaisons en plateaux.
§ 44. naMiifo déeoupés par les vallées. — Les collines OU les montagnes qu'on aperçoit au loin, à l'extrémité d'une plaine, ne sont fréquemment que les flancs d'un plateau plus ou moins élevé au-dessus de celui qu'on occupe soi-même. Or, ces plateaux, et particulièrement ceux qui sont très-élevés, nous offrent encore une circonstance importante à remarquer. Il est rare qu'ils soient entiers dans toute leur étendue , et le plus souvent le massif qu'ils constituent se trouve découpé par des entailles profondes, fréquemment ramifiées , rayonnant en différents sens , qui le partagent de diverses manières en se prolongeant sur le plateau inférieur, où elles viennent déboucher. C'est cette circonstance qui les a fait considérer comme des groupes de montagnes, tandis que, dans le fait , ils ne forment souvent , dans toute leur étendue , qu'une seule et même masse , morcelée par des vallées plus ou moins nombreuses. Les plates-formes des différentes pièces dont ils paraissent composés, tantôt entièrement séparées , tantôt réunies par des lambeaux irréguliers, se trouvent sensiblement sur un même plan, et les couches qui composent la masse se correspondent sur les pentes des ravins qui les sillonnent. Quelquefois aussi le massif se trouve divisé par des vallées rayonnantes qui se réunissent en un point central où se présente un vaste enfoncement ; on remarque alors sur le bord de ce bassin , des montagnes plus ou moins élevées , qui ne sont que les extrémités des masses partielles dans lesquelles le massif total se trouve partagé.
§ 45. Chaînes de montagnes. — Il existe aussi, parmi les protubérances de la surface du globe, des dispositions allongées qui s'étendent à de grandes distances , et qu'on donne le plus souvent encore comme le résultat d'un groupement de montagnes à la file les unes des autres : c'est ce qu'on nomme les chaînes de montagnes. On dépeint souvent une chaîne, pour la représenter dans sa plus grande simpHcité, comme formée par deux plans inclinés réunis en une arête , tels que sont les deux pentes d'un toit; mais cette simplicité, tout au plus applicable à quelques rides allongées de la surface terrestre , est tout idéale, et dans la réalité il y a plus de complication. On a comparé plus heureusement une chaîne de montagnes à une arête de poisson ; en effet , on y observe une masse centrale dirigée suivant une certaine ligne , et des branches latérales ou chaînons, à peu près perpendiculaires à la direction générale; qui se correspondent de part et d'autre, ot s'avancent à
(les distances plus ou moins grandes. Ce n'est qu'aux extrémités (fune chaîne que les branches deviennent divergentes et forment ce qu'on nomme la patte-d'oie, caractère qu'il est bon de remarquer, en oe qu'il assigne des limites locales aux phénomènes qui ont produit ces dispositions de montagnes.
Les branches d'une chaîne sont le plus souvent divisées comme la chaîne elle-même; elles présentent des rameaux perpendiculaires à leur direction et divergents à l'extrémité. Ces rameaux se subdivisent encore, et souvent il en est de même de leurs dififérentes parties , pour ainsi dire à l'infini.
Généralement le centre de la chaîne est la partie la plus élevée, et les branches latérales s''abaissent successivement jusqu'à leur extrémité ; on peut en dire autant des rameaux relativement aux branches. Cependant il arrive fréquemment que , dans certaines parties d'une branche ou d'un rameau, quelquefois à l'extrémité, le terrain se relève brusquement, et même à une hauteur plus grande que partout ailleurs.
On remarque aussi que les pentes sont rarement égales sur les deux versants d'une chaîne; c'est ce qu'on observe dans le Jura, dont les pentes sont extrêmement douces du côté de la France, et pour ainsi dire abruptes vers la Suisse ; dans les Pyrénées , où les pentes sont généralement plus rapides du côté de l'Espagne que du côté de la France; dans les Alpes, dans les Vosges, et mieux encore dans les Andes, qui s'inclinent si rapidement du côté do l'océan Pacifique, etc.
Le faîte d'une chaîne présente ordinairement une ligne plus ou moins onduleuse dans toute son étendue. Son élévation est aussi extrêmement variée : ici les sommets se portent brusquement jusqu'à plusieurs milliers do mètres; là ils restent à quelques centaines seulement, et ailleurs ils prennent toutes les hauteurs intermédiaires de manière à produire les plus grandes inégalités. C'est en général à l'endroit où se rattachent deux branches latérales opposées que se trouvent les plus grandes hauteurs, et entre deux branches voisines il existe le plus souvent une grande dépression qu'on nomme col. Nous reconnaîtrons plus tard à quoi tiennent toutes ces circonstances quand nous aurons acquis des données suffisantes sur la composition et la formation des montagnes.
§ 16. CroiBemciit de« chaînes. — Les chaînes de montagnes sont nombreuses à la surface du globe, et dirigées dans tous les sens; d'où il arrive qu'en certains lieux elles se coupent mutuellement de toutes les manières , et forment des réseaux plus ou moins compliqués. Les points de croisement, qu'où t\o\wvv\ç^, n(ruA9.,Y\^
sentent souvent des élévations subites beaucoup plus considérables que partout ailleurs.
Quelquefois plusieurs chaînes marchent à peu près parallèlement, et Fespace qu'elles laissent entre elles offre une vaste plaine élevée dont elles forment les limites. Un des plus beaux exemples de cette disposition est fourni par les chaînes de Mouztagh et de Kouenioun, parle Katchi et THimalaya , au centre de TÂsie; les Alpes et le Jura , qui laissent entre eux les plaines de la Suisse, en sont un faible exemple en Europe.
§ 17. Les chaînes, en se croisant de toutes les manières, forment ce qu'on nomme en géographie des systèmes de montagnes, auxquels se rapporte la topographie des diverses contrées; mais ces prétendus systèmes, auxquels Timagination a fréquemment ajouté, n'offrent souvent que peu d'importance sous les rapports géologiques , si on les considère isolément. Nous verrons qu'il faut y ajouter des considérations particulières qui conduisent à des idées d'un ordre plus élevé, et qui se lient aux grands phénomènes dont le globe terrestre a dû être le théâtre , § 329 à 354 . Ces faits conduisent à reconnaître que les chaînes du même ordre sont placées à la surface du globe de manière à se trouver sur un grand cercle , ou parallèlement, et à occuper la moitié de sa circonférence. Les chaînes d'un autre ordre sont disposées sur un grand cercle différent , plus ou moins incliné sur le premier, etc. Citons quelques exemples : si l'on veut jeter les yeux sur un globe, on verra que les AUeghanys, les Pyrénées , les Apennins , les montagnes de la Croatie , les Karpathes, le Zagros de la Perse, les Ghates du Malabar, sont autant de chaînes qui offrent la même direction, et sont toutes parallèles à un grand cercle qui passerait par la première. Si l'on considère la partie des Alpes qui se dirige du Valais en Autriche, on verra qu'un grand nombre d'autres chaînes lui sont parallèles, telles que les montagnes de l'Espagne, leTaurus, le Caucase, l'Atlas, le Balkan et les chaînes qui viennent à travers la Perse se lier à l'Himalaya , §351,fig. 373.
§ 18. Caractère» des vallées. — On nomme vallées les espaces vides qui séparent les différentes parties d'un massif, les diverses branches d'une chaîne, ou enfin deux chaînes elles-mêmes.
Considérées dans une chaîne, les vallées sont, comme les chaînons, perpendiculaires à la direction générale, et se nomment vallées transversales, parce qu'elles coupent les chaînes en travers. A ces vallées viennent aboutir perpendiculairement les vallons, qui séparent les rameaux de chaque branche, comme à ces vallons viennent se rendre les gorges diverses qui séparent les subdivisions.
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Les grands espaces situés entre deux chaînes sont fréquemment nommés vallées longitudinales; c*est là que viennent déboucher, à peu près à angle droit , les vallées transversales qui se trouvent de part et d'autre.
Les vallées des grands massifs, ou des grandes chaînes, sont quelquefois étroites, profondes et à parois escarpées; c'est ce qui est surtout remarquable dans les hautes régions de l'Asie centrale et de TAmérique équatoriale, où certaines vallées présentent des fissures verticales effroyables, de 1500 à 2600 mètres de profondeur, fréquemment si étroites qu'il suffit de quelques blocs roulés en travers pour y former des ponts naturels. Ces fissures abruptes forment généralement un caractère des pays à plateaux élevés, où toutes les rivières sont fortement encaissées; non-seulement on les observe en Asie et en Amérique, mais la presqu'île Scandinave nous en offre encore de beaux exemples, quoique la hauteur des parois soit moins considérable ; la Croatie, la Carniole, nous en présentent également, quoique sur une échelle moins étendue.
Cette configuration n'est cependant pas celle que présentent le plus ordinairement les vallées; presque toujours il arrive que leurs pentes, quoique fréquemment escarpées, deviennent du moins abordables en divers points; leurs fonds et leurs flancs peuvent souvent recevoir des habitations , et des chemins qui servent de passages habituels à travers les montagnes.
Nous avons fait remarquer que les branches latérales d'une chaîne se correspondent de chaque côté du faîte ; il en est de même des vallées , et il arrive généralement qu'après en avoir suivi une sur l'un des versants, on en trouve une autre au sommet pour descendre sur le versant opposé; cette correspondance a lieu par Téchancrure que nous avons indiquée entre les sommets qu'on observe à la correspondance des chaînons, § 15. Ce sont ces échancrures qu'on nomme cols dans certaines localités , passages ou ports dans d'autres, et quelquefois brèches.
§ 49. On juge presque toujours, en parcourant une vallée, qu'elle va en s'élargissant de sa partie supérieure à son extrémité ; mais c'est une pure illusion , qui tient à ce qu'on prend , dans le haut , le pied de l'escarpement pour point de départ, sans faire attention à l'écartement des sommités. La véritable forme est précisément inverse, c'est-à-dire plus étroite dans le bas que dans le haut, ce qu'on voit clairement en l'observant de ces sommités mômes.
Les vallées présentent sur leur longueur des évasements et des étranglements successifs; leur fond offre souvent des alternatives de |)entes douces et de pentes rapides , ou même des parties ah^w^X^ss» ^
et celles-ci correspondent aux étranglements, tandis que les autres se montrent là où la vallée s'élargit. Il en résulte qu'une vallée se compose souvent d'une série d'amphithéâtres ou de bassins placés les uns au-dessus des autres, et qui communiquent entre eux par des passages étroits dont le sol présente une pente rapide ou un escarpement. Souvent il arrive que, dans la partie supérieure, la vallée se termine par un cirque dont les parois sont à pic, et dont le centre est quelquefois occupé par un lac.
§ 20. Les vallées longitudinales, par lesquelles les grands fleuves s'écoulent, présentent fréquemment les mêmes caractères; elles offrent aussi de grands bassins successifs, qui communiquent entre eux par une échancrure plus ou moins profonde des montagnes qui les entourent, et dans laquelle le fleuve se trouve tout à coup resserré. C'est ainsi que le Rhin , après être sorti du lac de Constance , qui forme son premier bassin, traverse les montagnes qui lient le Jura et la forêt Noire, où il est bordé et obstrué par les rochers. Arrivé à Bâle, il passe, en changeant de direction, dans le vaste bassin d'Alsace ; puis à Bingen, après avoir serpenté dans la plaine, il coupe les montagnes de l'Eiffel, qu'il traverse par une gorge étroite qui ne laisse guère que son passage , et dont il sort à Coblentz. Le Rhône, le Danube, l'Ëlbe et un grand nombre de fleuves sont exactement dans le même cas; et ce qui étonne surtout dans ces accidents, c'est que le plus souvent la communication d'un bassin à l'autre se fait à travers les parties les plus élevées, comme aussi les plus solides , des montagnes qui les entourent. Cette circonstance s'oppose à ridée de digues rompues par le seul poids des eaux; car s'il en était ainsi, il est clair que la rupture se serait faite au point le plus bas de l'enceinte, comme aussi dans les parties les moins résistantes.
§ 21. Les passages bordés d'escarpements à pic, que présentent les vallées en divers points, prennent en général le nom de défilés, et souvent aussi de portes des nations, parce qu'ils ont fréquemment séparé des peuplades qui y trouvaient une défense facile, comme à la porte d'une muraille. Il en est qui sont célèbres dans l'histoire; tels sont les défilés du Taurus et du Caucase, connus sous les noms de Porte Ibériehne, Porte Caspienne, Porte Albanienne, Passe d'Issus, célèbre par le passade d'Alexandre ; telles sont encore les Thermopyles , où les 300 Spartiates arrêtèrent l'armée de Xerxès ; les Fourches Caudines, où les Samnites forcèrent les Romains à passer sous le joug , etc. Les parois de ces passages taillées à pic ont quelquefois des hauteurs considérables; il y en a dans les Andes qui s'élèvent jusqu'à 1600 mètres.
§ 22. ceouiement de« eaux. — C'est par les vallées que s'écoulent les eaux produites par les brouillards, les pluies, la fonte des neiges. Ces eaux se rassemblent dans les gorges, les vallons, les vallées transversales , et forment les torrents, les ruisseaux, les rivières et les fleuves , pour se rendre à la mer ou dans quelque grand lac. Ces courants présentent dans leur marche des circonstances complètement en rapport avec celles des vallées par lesquelles ils se dirigent ; ils sont d'une rapidité effrayante dans les parties où les vallées se rétrécissent, et reprennent un cours lent et tranquille là où elles s'élargissent, en y formant quelquefois des lacs plus ou moins étendus. Les pentes rapides, les escarpements, produisent sur ces courants ce que l'on nomme rapides, sauts, chutes, cascades et cataractes, dont tous les pays de montagnes nous offrent des exemples.
§ 23. Plaines situées h dIvenMNi hauteurs. — On nomme plaine tout espace sensiblement uni, n'offrant que des ondulations peu marquées relativement à son étendue. Il en existe à toutes les hauteurs depuis le niveau des mers jusqu'au milieu des montagnes les plus élevées. On les distingue en plaines basses et en plaines hautes ou plateaux, sans qu'on puisse fixer positivement où finissent les unes et où commencent les autres, tant il y a de hauteurs intermédiaires. C'est en quelque sorte par des plaines successives, et comme de terrasse en terrasse, que s'élèvent principalement les continents au-dessus de l'Océan ; les grandes chaînes qui les traversent ne sont, pour ainsi dire, que des accidents au milieu des terrains plats élevés, comme on le voit, par exemple, sur le plateau central de la France, dans les montagnes de la Margeride et de la Lozère, qui dominent toute la contrée.
Parmi les plaines basses, on peut citer, sur les confins de l'Europe, les steppes des Kirghiz, où 1800 lieues carrées de pays se trouvent au niveau de l'Océan , ou même au-dessous, car Astrakan et tous les bords de la Caspienne se trouvent plus bas que le niveau de la mer Noire. C'est la plus vaste dépression que nous connaissions ; car la mer Morte, et les plaines environnantes, qui sont également au-dessous de la Méditerranée, ne peuvent être mises en comparaison. Ces plaines se lient par des pentes insensibles à celles de l'Ukraine et de la Lithuanie , jusqu'à celles du Holstein , du Jutland, etc., de manière à offrir en Europe une immense étendue de pays plats. Toutes les parties du monde offrent également des plaines basses très-considérables, et l'Amérique renferme peut-être les plus vastes du globe , comme celles où se dessinent les nombreuses ramifications do l'Amazone, de la Plata^ etc.
§ 24. Les plaines hautes les plus élevées au-dessus des mers se trouvent au centre de TAsie, où elles ne le cèdent en rien aux plaines basses des autres continents. Celles qui forment la haute vallée comprise entre la chaîne du Kouenloun et celle de l'Himalaya , et qui constituent le Tibet proprement dit, se trouvent à 3600 mètres au-dessus du niveau des mers. C'est la plus haute que nous connaissions, car toutes celles qu'on avait confondues sous le nom général de plateau du Tibet sont beaucoup plus basses; l'immense désert de Cobi, entre le Kouenloun et la chaîne volcanique de Thian-Chan, n'a pas plus de 4200 mètres dans ses parties les plus élevées. En Amérique, le plateau de Quito se trouve à 3000 mètres d'élévation, et celui du Mexique à 2000. Ce dernier, qui a 50 lieues de large, se prolonge à 450 lieues vers le nord sans presque subir d'abaissement. Nous n'avons rien de comparable en Europe, ni pour l'étendue ni pour la hauteur, et cependant on peut citer le plateau qui couronne les montagnes de la presqu'île Scandinave, les plateaux de la Croatie et de la Carniole, ceux des Ardennes, du Limousin et de l'Auvergne, des Cévennes, etc., qui en sont du moins des exemples en petit.
§ 25. Dislribution de la chaleur k la surface du globe. —
Si la surface terrestre était partout homogène , la distribution de la chaleur y serait déterminée par les latitudes , le mouvement du soleil et les phénomènes qui en sont la suite. Les lignes qui joindraient les points d'égale température, en quelque partie de l'année que ce fût, seraient toutes parallèles entre elles et se confondraient avec les parallèles terrestres ; mais il n'en peut être ainsi pour une surface composée de parties hétérogènes, de terres et de mers, qui agissent différemment par leurs pouvoirs émissifs et absorbants. Les configurations de ces parties , leurs positions, leurs étendues relatives, la hauteur des terres au-dessus des eaux , la nature du sol , l'abondance ou l'absence de la végétation, etc., changent nécessairement la distribution théorique, et c'est par l'observation seule qu'on peut reconnaître ce qui en advient.
Forme des lignes thermales. — Les recherches de M. de Humboldt font voir que , dans l'état actuel de la terre, les lignes d'égale température ne conservent le parallélisme entre elles et à l'équateur que dans le voisinage de la zone torride. A partir à peu près du trentième parallèle, ces courbes se relèvent vers les pôles, et plus ou moins suivant le degré de chaleur auquel elles correspondent , ce qui fait qu'elles sont plus ou moins inclinées entre elles. Cela se fait dans l'hémisphère boréal par deux inflexions dont l'une porte les sommets convexes des courbes sur l'Europe occidentale, et
Tautre les seconds sommets du môme genre sur la côte occidentale d'Amérique ; les sommets concaves se forment d*une part en Asie , et de l'autre sur la côte orientale de FAmérique. C'est ce qui résulte surtout du tracé des lignes d'égale température moyenne annuelle, qu'on nonmie plus spécialement lignes isothermes.
Les autres lignes d'égale température moyenne de tel ou tel point de Tannée se comportent de même, en oscillant autour des précé-dentes; mais les lignes isochimènes et isothères (d'égal hiver et d'égal été) s'écartent encore plus des parallèles terrestres : les premières, comme les lignes isothermes, d'autant plus qu'on se porte davantage à l'est ; les secondes, exactement en sens contraire. C'est vers les sommets convexes des lignes isothermes que se trouvent les plus petites différences entre les saisons ; vers les sommets concaves, au contraire, il s'en manifeste d'énormes, comme de — 42'à + ^9*> de — 47* à + 43*, etc.
§ 26. Froid des parties orientales des continents. — Ces dispositions des lignes thermales sont l'expression de divers faits remarquables dans la physique actuelle du globe : elles montrent que les parties orientales des deux grands continents sont aujourd'hui plus froides que les parties occidentales, comme on le voit au Labrador et au Canada d'un côté, et en Sibérie de l'autre. Sur l'ancien continent la température moyenne annuelle diminue de plus en plus sur un même parallèle à mesure qu'on s'avance de plus en plus vers Test, comme on le voit dans le tableau ci-dessous :
Température Lieux. Latituden Longit. orient. moyenne.
( Amsterdam. 52" 22' 2* 30' Il*,9
(Varsovie. 53» 14' 18° 43' 8*,2
{Copenhague. 55» 4i' lO» 15' 7«»,6
Moscou. 55" 45' 35» 12' 4«',6
Kasan. 55" 48' 46* 44' i^S
IChristiana. 59« 56' 8» 28' 6<^,0
Upsal. 59» 51' 15* 18' 5«»,6
Pétersbourg. 59° 58' 27» 59' S**,»
Tobolsk. 58» 12' 65° 58' — 0*»,6
Il en est de même en Amérique, où le climat est beaucoup plus doux à l'ouest des Alleghanys qu'à l'est. Les deux continents offrent de même, entre leurs côtes, des différences considérables : ainsi le Labrador , le Canada , les États-Unis sont beaucoup plus froids que la Scandinavie et toute la côte européenne, comme on le voit dans les exemples suivants :
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g 27. Froid de l'intérieur des cantinênie. — L'intérieur d grands continents est généralement plus froid que les côtes, les ile ou les contrées avancées en pointes au milieu des mers. En Bret gne, en Ecosse, en Irlande, etc., on cultive en pleine terre li plantes du midi, et les hivers sont plus doux qu'à Milan et da toute la Lombardie ; mais par la même cause les étés sont mon chauds, fréquemment brumeux , pluvieux , et quelquefois mèo neigeux. Dans les lies des mers australes on trouve des fougèn arborescentes , des palmiers , toutes les plantes des pays chaudi jusqu'à des latitudes de 53', tandis qu'il n'en existe pas traces a les continents du nord , et qu'il fout remonter jusqu'aux tropiqi pour les retrouver. Voici -quelques exemples :
CUMAT GONTUISNTAL. CLIMAT MARITIMB. '
Liauf. Latit. î\smp. Hiver. Été, Linuc. Lotit, Tmp. Bivtr. Et moy. flioy.
Bade. 41* 29' 10*, 6— 0*,6 21*, 4 NantCB. 4r» IS' I2*,« 4*, 7 II"
Vienne. 48* 12' 10*.3+ o*,4 20*, 7 St. Halo. 48« SO* 13*, 1 5*,7 tH^ Kasan. SS*" 48' 3*, 1 — 1 6*, 6 18*, 8 Bdimb. SS* 57' 8*, 8 l*,7 il*
§ 28. Climats extrêmes. — Les directions inverses des lig» isochimènes et isothères nous donnent ces climats extrêmes , où des hivers rigoureux succèdent des étés brûlants; c'est ainsi qn New- York, par 40° 40', on trouve les hivers de la Norvège et! étés de ritalie; à Moscou, à Kasan, on trouve les hivers de la L ponie et les étés de la Touraine; à Pékin, par 39° 54', on a 1 hivers d'Upsal et les étés du Caire. Voici des exemples en chiffra
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Toutes ces circonstances thermales sont le résultat de Tarraiigi nient actuel des lerres et des mers, et il est évident que queiqu*
changements dans leur étendue, leur forme, leurs .dispositions relatives, leur nature, en amèneraient aussi dans toutes les lignes isothermes. La réduction de nos continents du nord en îles éparses au milieu des mers, amènerait partout des températures moins différentes entre l'été et Thiver , et, tout en rendant nos climats plus brumeux , entraînerait une végétation semblable à celle des terres australes.
TREMBLEMENTS DE TERRE
§ 29. Description du phénomène. — Chacun a entendu parler du terrible fléau qui , en un instant , fait un monceau de ruines des plus florissantes cités , et bouleverse parfois tout le sol environnant. Son apparition est souvent précédée par des bruits sourds, des roulements souterrains, qui fréquemment se font entendre longtemps avant la catastrophe à laquelle ils préludent. Des trépidations plus ou moins violentes se font ensuite sentir pendant quelques secondes, ou quelques minutes seulement, et souvent se succèdent un certain nombre de fois avec plus ou moins de rapidité et plus ou moins de force : dans certains cas même, elles se continuent à divers intervalles pendant plusieurs jours, plusieurs mois, et même des années entières. Ces mouvements du terrain sont de diverses sortes ; tantôt ce sont des oscillations horizontales saccadées, plus ou moins rapprochées, tantôt des secousses verticales, c'est-à-dire des soulèvements rapides et des affaissements successifs du sol ; ailleurs, ce sont des tournoiements divers. Souvent toutes les espèces d'ébranlements se réunissent à peu près dans le même temps, et rien alors ne peut échapper à la dévastation.
Quelquefois un tremblement de terre se trouve circonscrit dans un espace assez resserré : par exemple , celui qui eut lieu à l'île d'Ischia, le 2 février 4828, ne fut ressenti en aucune manière ni dans les îles voisines ni sur le continent. Dans d'autres cas il ébranle une surface immense : témoin celui de la Nouvelle-Grenade, du 47 juin 4826, qui exerça son action sur plusieurs milliers de myriamètres carrés. Ailleurs il se propage à des distances énormes, comme le fameux tremblement de Lisbonne en 1755, qui s'étendit jusqu'en Laponie d'une part , ot jusqu'à la NVAvWmcvviÇ'. ^^X-ax^Vt^ \'^
se fit sentir en travers de cette direction du Groenland en Afrique, où Maroc, Fez, Méquinez Turent détruites : l'Europe entière en éprouva les effets au même moment. Généralement on peut reconnaître , dans les narrations diverses , beaucoup d'exemples de propagation du même genre sur des longueurs plus ou moins considérables, et des largeurs diverses. On peut même conclure, de l'exposé et de la comparaison des faits, que l'ébranlement s'est souvent étendu suivant un grand cercle , plus ou moins incliné 9<iir l'équateur, et occupant peut-être tout un hémisphère.
§ 30. Efreu des IrernblcRicntr» de lerrc. — Non- seulement les tremblements de terre renversent souvent des cités entières avec les édifices les plus solidement établis, mais encore ils Tunt subir BU sol même d'importantes modifications. Ceux de la Calabre, en 1783 , nous en fournissent des exemples d'autant plus précieux que les faits ont été décrits par les hommes les plus distingués du temps, tels que Vicencio, médecin du roi de Napies, Grimaldi, Hamilton , etc., et enfin , par une commission de l'Académie royale de Napies. Tout fut bouleversé dans ce malheureux pays; le cours des rivières fut interrompu et changé ; des maisons furent soulevées au-dessus du niveau de la contrée, tandis que d'autres, souvent à peu de distance, s'enfoncèrent plus ou moins; des édifices d'une grande solidité furent lézardés du haut en bas ; certaines parties en furent élevées au-dessus des autres , et les fondations poussées hors déterre. Le sol s'entr'ouvrit de toutes paris, souvent en longues crevasses, dont quelques-unes avaient jusqu'à 150 mètresde large; il y en avait d'isolées, quelquefois bifurquées et montrant fréquemment d'autres fissures perpendiculaires à leur direction fig 9 quel quefois on voyait une série de crevasses parallèlea, et dansd autres cas elles se réunissaient en rayons divergents lutour d un centre comme une vitre bnsee fig 10 Certaine^ cre^a'-ie-i ouvertes au
CretaattK prodaitet paf ''* tnmhUmntti de terre.
moment de la secousse, se refermaient subitement, en broyant entre leurs parois les habitations qu'elles venaient d'engloutir; d'autres restaient invariablement béantes après la commotion , ou bien, commencées par un premier ébranlement, s'élargissaient par les suivants. Dans un cas comme dans l'autre on observa tantôt que les deux bords de la fente se trouvaient sur le même plan, ou plutôt qu'il s'y manifestait un bombement plus ou moins saillant, fig. 4 4 ; tantôt qu'une des parties était beaucoup plus haute, fig. 42 et 43, de manière à montrer nécessairement que l'une d'elles s'était soulevée ou l'autre affaissée.
Fig. 11.
Fig. 12.
Fig. 13.
Changements de niveau produits par les tremblements de terre.
Ailleurs , il arriva que des étendues plus ou moins considérables de terrain s'enfoncèrent tout à coup, entraînant plantations et habitations , et laissant des gouffres à parois verticales de 80 à 4 00 mètres de profondeur. Dans certains cas , on vit surgir immédiatement du fond de ces cavités une immense quantité d'eau ; et il en résulta des lacs plus ou moins considérables , tantôt sans écoulement apparent , et tantôt fournissant d'énormes torrents. Dans d'autres cas, au contraire, des ruisseaux furent absorbés par les crevasses du sol , où ils s'engouffrèrent , soit pour un temps , soit pour toujours.
Enfin , si la principale action des tremblements de terre eut lieu sur le continent entre Oppido et Soriano, les phénomènes se manifestèrent aussi jusqu'à Messine, à travers le détroit; plus de la moitié de la ville fut détruite , et vingt-neuf bourgs et villages furent engloutis. Le fond do la mer s'abaissa et fut bouleversé en diverses places; le rivage fut déchiré par des fentes, et tout le sol, le long du port de Messine , s'inclina vers la mer en s'affaissant subitement de plusieurs décimètres ; tout le promontoire qui en formait l'entrée fut en un instant englouti.
§ 34. Outre les crevasses diverses, les affaissements qui se manifestèrent dans ces catastrophes , les gouffres qui interceptèrent les eaux , ou qui en fournirent de nouvelles , U atnN^ ^\fè"^\ ojaft ^^'^
masses de roches, tombant en travers des vallées, en arrêtèrent les eaux , qui bientôt formèrent des lacs dans la partie supérieure. Or, ces eaux accumulées se frayèrent de nouveaux passages , soit en rompant les flancs de la vallée dans d*autres points , soit en élargissant quelques fissures des montagnes, ou enfin en dégradant l'obstacle qui les avait retenues, et le renversant en tout ou en partie. De là des débâcles épouvantables, des torrents impétueux roulant des quartiers de roc énormes , dont le ravage devint aussi désastreux que les commotions elles-mêmes, et qui, se creusant de nouveaux lits, élargissant ou approfondissant ceux que les eaux suivaient auparavant, marquèrent leur passage par les débris qu'ils roulaient et déposaient successivement.
§ 32. BoulèYemeiits et affaissements divers. — Les tremblements de terre qui ont eu lieu sur les côtes du Chili , en 4822, 1835 et 1837 , ont produit des effets non moins remarquables. Diverses parties de la côte, depuis Valdivia jusqu'à Valparaiso, c'est-àdire sur une étendue de plus de 200 lieues, se sont manifestement élevées au-dessus des eaux, ainsi que plusieurs îles voisines, et jusqu'à celle de Juan-Fernandez ; tout le fond de la mer, jusqu'à une distance considérable, participa au même phénomène. Sur les côtes, des rochers jadis .cachés sous l'eau se sont élevés de 2 à 3 mètres au-dessus de son niveau avec les coquillages qui vivaient à leur surface ; des rivières qui débouchaient sur ces côtes sont devenues guéables là où de petits bricks pouvaient autrefois naviguer ; en mer, des mouillages bien connus ont diminué de profondeur dans la même proportion, et divers points où l'on passait facilement opposent aujourd'hui des hauts-fonds aux bâtiments qui tirent beaucoup d'eau.
Des circonstances analogues se sont manifestées dans l'Inde en 1819; une colline de 20 lieues de longueur sur 6 de largeur s'éleva du sud-est au nord-ouest, au milieu d'un pays jadis plat et uni, en barrant le cours de l'Indus. Plus loin, au contraire , au sud et parallèlement à la même direction, le pays s'affaissa, entraînant le village et le fort do Sindré, qui resta néanmoins debout , à demi submergé. L'embouchure orientale du fleuve devint plus profonde en plusieurs points, et diverses portions de son lit autrefois guéables cessèrent tout à coup de l'être.
Les narrations de tous les temps, de tous les lieux , nous présentent des faits exactement du même genre. Partout il est question de crevassements du sol, de gouffres profonds dans lesquels des cités, des contrées entières s'engloutissent, d'où s'élèvent des gaz méphitiques, des masses énormes d'eau, tantôt froides, tantôt chaudes,
quelquefois même des flammes. Ailleurs, ce sont des plaines tout à coup transformées en montagnes, des bas-fonds soulevés au milieu des mers, des montagnes crevassées, bouleversées, des terrains montueux, des centaines de lieues de rochers tout à coup aplanis et remplacés par des lacs. Des cours d'eau sont détournés, engouffrés dans la. terre; des lacs se dessèchent en renversant leurs digues , ou se perdent dans des conduits souterrains formés tout à coup. Par opposition, il se manifeste ailleurs d'énormes sources, véritables puits artésiens, qui produisent de nouveaux ruisseaux sortant subitement du rocher par une crevasse, ou par un entonnoir. Des sources thermales sont à l'instant refroidies ou taries; d'autres, au contraire, se manifestent là où il n'en existait pas. Tous ces phénomènes sont autant d'indices des fissures qui se forment dans le sol, et qui fournissent de nouveaux conduits aux eaux qui pouvaient y circuler auparavant.
Les effets divers que les tremblements de terre ont produits sous nos yeux, et ceux qui se trouvent dans les relations les plus authentiques, tendent à donner toute probabilité à ce qui nous est transmis des temps les plus reculés, quoique souvent nous puissions être conduits à indiquer les faits en d'autres termes. Qui oserait porter aujourd'hui un démenti formel à Pline rapportant, selon les historiens, que la Sicile fut séparée de l'Italie par un tremblement de terre, que l'île de Chypre fut séparée de môme de la Syrie, et celle d'Eubé (Négrepont) de la Béolie, etc. ? Nous ne saurions même nier positivement lexistence de l'Atlantide ensevelie sous les eaux , suivant les traditions égyptiennes, en un jour et une nuit. Disons mieux, l'ensemble des observations que nous avons à faire connaître, montre évidemment que des affaissements et des soulèvements immenses ont fait longtemps partie du mécanisme de la nature, pour arriver à la configuration que nous voyons aujourd'hui à la surface du globe.
§ 33. Relativement aux côtes de la mer, les phénomènes sont souvent exprimés par les auteurs d'une manière particulière ; rarement on trouve explicitement l'énoncé d'un soulèvement, et c'est en d'autres termes que l'événement est indiqué, en rapportant l'effet à l'élément le plus mobile. C'est ainsi que les auteurs annoncent tantôt que la mer s'est retirée plus ou moins loin, laissant son lit à sec, soit pendant quelques instants, soit d'une manière permanente; tantôt, au contraire, qu'elle a envahi tout à coup des côtes plus ou moins élevées. Nous traduisons ces indications par les expressions oscillation du sol, si le phénomène n'est que passager, et par celles de côtes soulevées ou de côtes affaissées, s'il est permatveivt^\s^\ç.^ ^^
nous rapportons ces effets aux parties solides du globe, et non à la mer, dont le niveau est invariable, § 34. Il faut cependant distinguer, car, si ces phénomènes passagers peuvent être attribués quelquefois à des oscillations du sol, ils peuvent provenir aussi d'un mouvement réel imprimé aux eaux de la mer, et tenir peut-être à Tune et à Tautre cause. Nous savons, en effet, que pendant les tremblements de terre, la mer, perdant tout à coup sa surface d'équilibre, se trouve soumise à de violentes oscillations, que ses eaux font alors d'affreuses irruptions dans les terres, s'avançant et se retirant tour à tour, et portant la dévastation sur un espace plus ou moins considérable. Ces mouvements impétueux d'aller et retour, se joignant aux dislocations subites que les commotions souterraines produisent dans l'écorce solide du globe, peuvent donner lieu aux dégâts les plus épouvantables. L'histoire de l'archipel grec, des tles du Japon, d'une multitude de localités, se trouve remplie des désastres produits par ces catastrophes.
§ 3i. Conatence da nt^eaa &em ment. — Nous venons d'admettre des côtes affaissées et des côtes soulevées, et de poser en principe que le niveau des mers est invariable ; mais cette dernière assertion étant contraire aux idées répandues dans le monde et à ce qu'on trouve même dans la plupart des traités de géologie, il est nécessaire de l'appuyer de la démonstration dont elle est susceptible. Les lois de l'hydrostatique nous apprennent que ce que nous appelons le niveau des mers n'est autre chose qu'une surface d'équilibre, peut-être très-compliquée, quiest déterminée par lesforcesattractives diverses qu'exercent les parties solides sur la masse des eaux. Elles nous font voir qu'un point quelconque de cette surface ne peut conserver une position invariable sans que tous les autres conservent également la leur, et que les eaux ne peuvent ni s'élever ni s'abaisser quelque part d'une manière permanente, sans qu'il y ait des changements correspondants dans toutes les autres parties. Or, d'un côté, nous connaissons un très- grand nombre de localités où les mers n'ont pas subi la moindre variation depuis les temps historiques ; donc leur surface générale n'a pas changé, et la constance du niveau devient le fait le plus positif que nous puissions avoir, puisqu'il a subi l'épreuve de tous les âges. D'un autre côté, si l'on peut être conduit, comme les habitants du Chili, en voyant la différence qui s'est manifestée sur la côte, à penser que la mer s'est abaissée dans ces parages, de 1822 à 4837, il faudra conclure, aussi avec ceux de la Californie, du Pérou, de la Patagonie, etc., que dans le même temps elle n'a subi en ces lieux aucune variation : deux conclusions incompatibles entre elles, et avec les lois hydro-
Statiques. On serait de même conduit à admettre que la mer s'est élevée au fond du golfe d'Arabie en 1 Si 9, comme à diverses époques sur les côtes de Portugal, en 1783, dans le détroit de Messine, etc., sans subir de changement dans les parages voisins. De toutes ces circonstances inconciliables, nous concluons qu'au lieu de l'immutabilité du sol, qu'une erreur analogue à l'idée d'immobilité du globe a fait imaginer, il faut admettre celle des mers, en reconnaissant que la surface solide de notre planète est susceptible de soulèvements, d'affaissements et de bouleversements de toute espèce.
§ 35. Soalèvenieiit tenC de la Suède , etc. — L'idée de la diminution des eaux de la mer, ou, en d'autres termes, de l'abaissement de son niveau, fut celle des plus anciens naturalistes ; mais ce n'était qu'une manière de voir, et en 1731 l'Académie d'Upsal entreprit de vérifier ce fait important. On fit alors des entailles sur les rochers au niveau de la mer, et au bout de quelques années il fut démontré que ces marques se trouvaient de plusieurs centimètres audessus des eaux, d'où l'on conclut l'abaissement de la Baltique, ce qui entraînait celui des mers voisines. Cependant cette conclusion trouva au moment même des contradicteurs, et l'on multiplia les observation^, qui ont été même continuées jusqu'à nos jours. Il en est résulté qu'en effet il y a dans plusieurs points une dépression apparente et continue du niveau de la mer ; mais il est aussi constaté que cette dépression n'est pas la même partout. Dans quelques points elle a été de plusieurs centimètres dans l'espace de peu d'années, et dans d'autres seulement de quelques millimètres ; si dans certaines parties, les faits semblent indiquer un abaissement du niveau de la mer, il en est d'autres, comme sur les côtes de Scanie, où le niveau paraît au contraire s'être élevé, car les marques faites jadis à fleur d'eau se trouvent maintenant au-dessous. La conclusion évidente de ces faits contradictoires, c'est que le niveau de la Baltique n'a pas plus changé que celui de toutes les mers ; mais qu'en Finlande, et dans une grande partie de la Suède, le terrain s'élève graduellement, sans secousse apparente, tandis que dans la partie méridionale de la presqu'île il s'affaisse de la même manière.
§ 36. Affaissements lents et profpressifs. — Outre cet afïiaissement lent et progressif des côtes de Scanie, qui se trouve attesté, d'une manière irrécusable, par des épreuves commencées du temps de Linné, on a des exemples du même fait sur une échelle plus étendue. Il est hors de doute aujourd'hui que depuis quatre siècles la côte occidentale du Groenland s'est continuellem^ivvl'è.^^vèr
sée, sur une longueur de plus de 200 lieues du nord au sud ; d'anciennes construclions, tant sur des iles basses que sur le continent, ont été graduellement submergées^ et fréquemment on a été dans la nécessité do repousser plus loin dans les terres divers établissements formés près du rivage. On a également indiqué des affaissements dans certaines iles du Grand Océan, et particulièrement dans la mer des Indes et dans les îles de la Sonde; mais, dans ces lieux si rarement visités par les géologues, les faits ne sont pas encore suffisamment établis (voy. § 424 et 164).
Il est fort remarquable aussi que les mesures barométriques prises dans les Andes par M. Boussingault indiquent toutes des hauteurs moindres que celles qui ont été observées 30 ans auparavant par M. de Humboldt ; les différences se trouvent toutes dans le même sens, ce qui montre assez qu'on ne peut les attribuer à des erreurs d'observation. Il semble en résulter que dans les montagnes de ce continent il s'est opéré un affaissement dans cet espace de temps, ce qui s'accorderait d'ailleurs avec une autre observation importante, celle de l'élévation apparente de la limite inférieure des neiges dans ces contrées.
§ 37. c^Bdaston générale. — Il doit paraître maintenant bien établi que les tremblements de terre sont capables Se produire de grandes modifications à la surface de la terre, puisque de nos jours de vastes contrées ont pu être soulevées sensiblement au-dessus du niveau des mers. Il n'est pas moins évident qu'il se fait un travail lent, en vertu duquel diverses parties de nos continents peuvent aussi s'élever successivement, et que, par opposition, il s'opère des affaissements graduels aussi bien que des enfoncements subits, qui sont sans doute des phénomènes corrélatifs.
Toutes ces circonstances, si remarquables, ne paraissent cependant avoir rien de bien étonnant, lorsqu'on réfléchit à l'énorme disproportion qui existe entre l'épaisseur do la croûte solide du globe et la masse de matière fondue qu'elle recouvre. Est-il surprenant qu'une telle écorce, relativement plus mince qu'une feuille d'or battu sur une orange, puisse ôtre tourmentée do toute manière au moindre mouvement de la masse sous-jacente, surtout si l'on observe que, des mouvements semblables ayant eu lieu, sans doute, depuis que la première pellicule est consolidée à la surface, toutes les croûtes successives ont dû être crevassées dans tous les sens , et que par conséquent leur masse ne peut avoir la résistance d'une enveloppe continue? Nous allons en voir encore d'autres effets dans les paragraphes suivants.
38. Idéf^ générale*. Kxplontoii, érapitoa. — Les phénomènes volcaniques ont la plus étroite liaison avec les tremblements de terre, et en sont en quelque sorte les derniers résultats. Lorsque dans les trépidations et les soulèvements du sol, la croûte terrestre se trouve crevassée profondément , il s'établit une communication de l'intérieur du globe à Textérieur, et il se dégage diverses matières du sein de la terre. Les gaz de diverses espèces , les eaux chaudes ou froides, simples ou sulfureuses, chargées quelquefois de boue, offrent les résultats passagers les plus simples. Mais fréquemment aussi, à travers le sol soulevé et crevassé, il se fait, au milieu de détonations violentes, des explosions qui lancent au loin tous les débris du terrain , comme il parait être arrivé à Saint-Michel des Açores en 1522, où les débris de deux collines couvrirent toute la ville de Villa-Franca. Le plus souvent il se fait en même temps des éruptions plus ou moins considérables de matières incandescentes, scoriacées, ponceuses, ou à l'état de fusion, qui tantôt sont projetées au loin ou s'écoulent sur les pentes, tantôt s'accumulent sur place à des hauteurs plus ou moins considérables : c'est ce qui s'est passé dans un grand nombre de localités dont nous citerons quelquesunes pour exemples.
§ 39. éruption de Tile Salnt-Oeorges. — Au mois de mai 1808, à Saint-George des Açores, au milieu des champs cultivés, le terrain, après s'être soulevé, s'entr'ouvrit sur plusieurs points avec un bruit effroyable. Il se forma d'abord une vaste cavité, ou cratère^ de 9 à 10 hectares, puis une plus petite à une lieue de distance, et enfin 12 à 15 petits cratères sur la surface crevassée Une énorme quantité de scories et de ponces furent projetées au loin, et le terrain en fut couvert jusqu'à un mètre et demi d'épaisseur sur une étendue de 4 lieues de long et 1 de large. On vit ensuite des courants de matière fondue qui, pendant plus de trois semaines, ne cessèrent de couler du grand cratère jusqu'à la mer.
§ 40. monte naovo. — Le Monte Nuovo, formé en 1538 au fond de la baie de Baia , sur la côte de Naples , nous offre un autre exemple d'une semblable éruption. De violents tremblements de terre duraient depuis deux ans : le 27 et 28 septembre ils ne laissèrent aucun repos ni jour ni nuit ; la plaine qui se trouve entre le lac Aveme, le Monte Barbaro et la mer, fut alors soulevée, et diverses crevasses s*y manifestèrent, etc. (Pietro Giacomodi ToledoV On vit alors une grande étendue de terrain s'élcoer, el •prend.Tfc %M^i\-
tentent la forme d'une ntonlagne naissante; dans la nuit du même jow M monticule de terre s'ouvrit avec grand bruit et vomit des flammes considérables , ainsi que des ponces, des pierres et des cendres (Porzio). Les pnnces provenaient du soulèvement du sol, qui est composé de débris de ces matières dans loule la Campanie ; et quant aus pierres et aiii cendres , elles provenaient de l'éruption qui se manifesta clans le moment : on voit encore sur la pente sud de la montagne une traînée de scories, et au sommet les restes du cratère qui les a produites. L'éruption dura sept jours, et les matières projetées et rejetées comblèrent en partie le lac Lucrin. Depuis, la tranquillité la plus parfaite a constamment régné.
S H, «•raiio. — Nous trouvons quelque chose d'analc^ue , avec des circonstances particulières , dans ce qui arriva au Méchoacban , près de la ville d'Ario , le 29 septembre 1759, après deux mois de tremblement de terre. Au milieu d'une plaine couvratfl de cannes à sucre et d'indigo, traversée par deux ruisseaux, il se forma en une nuit, dit M. de Humboldt , une gibbosité de 160 mètres de hauteur vers le centre, couverte par des milliers de petits cènes fumaots, au milieu desquels s'élevèrent six grandes buttes placées sur une même ligne, fig. ^i , dans la direction des volcans de Colima et de Popocatepeit. La plus haut* de ces buttes , nommée Jontlh , était de plus de 5U0 mètres de hauteur au-dessus de la plaine; de ses Qancs il s'échappa une assez grande quantité de laves
Fjg. 11. Volcan de Jorulh,
S 42. iré*«ve. — Quelque chose de semblable a dû se passer au yéuve, car Strabon décrit la montagne ainsi nommée par les anciens sans parler en aucune manière du cône si remarquable qui s'y trouve aujourd'hui, fig. 15, et qu'il n'aurait pas manqué d'indiquer. Il est donc évident que ce cône n'existait pas alors ; mais les crêtes qui s'élèvent en demi-cercles au nord , en formant ce qu'on nomme aujourd'hui la Somma, faisaient probablement partie d'un cirque complet, rempli peut-être de débris, dont la moitié sud, beaucoup plus surbaissée, séparée de l'autre par une fente diamétrale qui passe par l'axe du cône actuel , n'offre plus qu'une trace à l'est et un indice à l'ouest par les tufs ponceux du Salvatore. La montagne, qui se présentait peut-être comme fig. 16, était, dit Strabon, d'une grande fertilité sur ses pentes; elle offrait un
Fig 15. Vue du Vésuve actuel. Fig. 16. Vésuve du temps de Strabon-
sommet tronqué en grande partie uni, entièrement stérile, d'un aspect brûlé, montrant des cavités remplies de crevasses et de pierres calcinas : d'où l'on pouvait conjecturer que ces lieux avaient été autrefois des cratères brûlants. Tout porte à croire que le cône qui seul porte aujourd'hui le nom de Vésuve , dont tous les produits sont différents des roches de la Somma, ne s'est formé que beaucoup plus tard , et probablement lors de la fameuse éruption de Tan 79, qui coûta la vie au naturaliste romain ; il s'est fait sans doute alors un conduit permanent au milieu des matières qui se sont élevées sous la forme de dôme, et que les scories subséquentes ont enveloppées, § 58. Cette catastrophe parait avoir alors produit peu de laves, mais un horrible bouleversement qui, suivant Pline le Jeune, précipita une grande partie de la montagne dans la mer, eC ensevelit Herculanum et Pompéi, non sous des torrents de matières fondues, comme on le dit vulgairement, mais sous des avalanches de débris ponceux qui existaient auparavant sur la pente de la montagne, car le Vésuve lui-même n'en a jamais produit un atome. Si toute la pente sud, tournée vers la mer, est maintenant oeeapée par des laves, il est évident qu'avant la formation du volpermanent elle était couverte de tufs ponceux dont on voit en- ]es traces en divers points, comme Test aujourd'hui jusqu'à une grande hauteur toute la pente extérieure de la Somma et même toute la Campanie, % 40.
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noua ne roultiplierona pas lea eumples, ^jnin mmat qm û cnvaaae qui a donoé lieu aux eBèts obtervés i^ttetne dan li proh^ dflur, et que la tranquillité se rittUit oompl^tamait, oobih m- MtMU Nwmo. Dans d'autreftÂrfonstancee, aéooatni», U n H< UD conduit permanent , soit lîtaiédiateinent , snt après plusiiiM aecoiuBes, et il s'établit quelquerois un fofsr contino d'icthilé, ai la lare bouillonne constamment, d'où sm dégagent iççiaiHmt des matières gazeuses etmbne d» seoiies: {ftÊteé M « Henà StromboU depuis la plus haute antiquité , % 60. Aillen^e oondifts'obatnie momentairiment dans la pirtie eupérienre ; mais 11 svffit du mo» dre eSbrt pour le débarrassw, on pcv produire une ooavdle ouverture dmile voisinage , par quelque fiasnie , qa s'aDas(om(»e avec le c«idutt,fiiDO^ r i Bg. 47. Dans tous les cas , il lpi^iMh< \ un centre de communicatioiii bcik di l'intérieur de la terre A l'exlérieBr,* c'est là ce qu'on nomme un voIssl % H. Ces Gommuoications sont peut-être dee préservatibaoaH la violence dea tremblements de terre, et l'on remarque snAt que, du moment qu'il s'opère une éruption quelque part, les i»cousses qui jusque-là s'étaient manifestées deviennent à la fiw moins fortes et moins nombreuses, ou même cessent entièrement. C'est ainsi que le tremblement de terre iteCaraces, en 4842, seter mina par l'éruption du volcan de Saint-Vincent dans les Aniilie; que les éruptions de JoruUo, du Monte Nuovo, terminèrent les tmblemenls qui riésoleient les contrées environnantes, etc. Par opposition, quand un volcan devient inactif, il semble que les traaibtoments de terre se déclarent : c'est ainsi qu'en 4 797, quand le vol» doPuracé, près de Popayan, eut cessé dejeter des Dammes et delt fumée, la vallée de Quito fut a^lée de violentes secousses. Les volcans sont donc comme des évenls naturels préparés par la Pro))dence pour prévenir le boulevCTsoraent complet du globe, et M rupture inévitable en pièces, qui, lancées dans l'espace, pourraiest y décrire de nouvelles orbites,
§ 15. érmfUmmm aana-BAi-lneii. — Ce n'est pas seulement I* milieu des terres que les pbénomènes volcaniques se manifesleiil; ils ont également lieu sous les mers. De nos jours nous avons vu ^ former ninsi l'île Jiili;i fn183l, jiii sud-ouest de la Sicile; Bcçosla»- "n 484(, dans l'nrdiipcl Alcuticn ; SalirinH, ot une autre qui neW
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pas dénammée , on 4814 , dans les Açoree, où , d'ailleurs, il s'en forma à difTérentes époques , suivant les narrations les plus authentiques. Il s'en éleva de même à plusieurs reprises autour do l'Islande ; et les relations diverses en indiquent paiement dans les Iles de la Sonde , dans les Philippines et les Moluques , dans tout le Grand Océan , dans les Ruriles , au Kamtschatka , etc.
§46. Volcand'Ujialaska. — Un des plus beaux exemples nous est Tourni par l'Ile qui s'éleva en 4796, à environ 10 lieues de la pointe septentrionale d'Unalaska, l'une des lies Aleutiennee. On vit d'abord une colonne de fumée s'élever du sein de lu mer ; puis apparut, à la surface des eaux , un point noir, du sommet duquel des gerbes de matières incandescentes s'élancèrent avec violence. Ce phénomène continua pendant plusieurs mois , pendant lesquels t'Ue s'accrut successivement en laideur et eu hauteur; plus lard il ne sortit plus que de ta fumée , qui cessa même tout à fait quatre ans après. Cependant l'ile coutinua encore & s'agrandir et à s'élever, sans déjection apparente; en 4806, elle formait un c^ne qu'on apercevait d'Unalaska , sur lequel il s'en trouva quatre autres plus petits du côté du nord-ouest.
% 47. Santorin.— La Méditerranée nous offre aussi un bel exemple d'éruptions sou^marines au centre de l'espace compris entre les Mes Sonfort'n , Therasiael .Jspronisi, fig. 18, qui, suivant les an-
ciens, apparurent au-dessus des eaux plusieurs siècles avant Jésus- Christ, à la suite de violents tremblements de terre. Dans celte enceinte 8*éleva d'abord Hiera, <86 ans avant notre ère, qui s'accrut ensuite par des îlots soulevés sur ses bords en < 9 , 726 , \ 427 ; puis se formèrent de même Micra-Kameni en 1573 , et Nea-Kameni en 1707, s'accroissant successivement en 1709 , 1711 et 171.2 , etc. Il ne s'est formé de cratère dans aucune de ces îles , et nous y voyons seulement une apparition de matières volcaniques , sous la forme de dôme, qui semblent avoir couvert l'orifice par lequel elles sont sorties. Il n'y a donc pas là de volcan suivant la définition que nous avons donnée, mais tendance peut-être à en former un par la suite. Le^ îles de Milo, Argentiera, Polino, PolicandroSy Poros, etc., sont formées des mêmes matières , et ont eu probablement la même origine ; c'est d'ailleurs ce que rapportent aussi les anciens historiens.
§ 48. €7e qui se passe dans ces phénomènes. — Ces phénomènes sous-marins sont annoncés par des matières incandescentes lancées au-dessus des eaux, par des scories et des ponces qui nagent à la surface, par des rochers brûlants qui apparaissent au milieu des flots de vapeurs et par le bouillonnement des eaux de la mer, dont la température devient alors très-élevée : c'est ce que nous ayons vu de nos jours à Julia, à Sabrina , etc., et ce que les auteurs indiquent avec les plus grands détails dans toutes les relations. Le père Gorée nous a donné celle de l'élévation de Nea-Kameni de Santorin, en 1707, et toutes les circonstances qu'il indique sont d'accord avec ce que Strabon, Pline , Plutarque, Justin , nous rapportent de l'apparition de Hiera au milieu des flammes et d'une violente ébullition des eaux de la mer.
Cependant les circonstances que nous venons d'indiquer ne se trouvent pas toujours toutes réunies. Quelquefois aucun rocher solide ne se présente au-dessus des eaux : c'est ce qui arriva au Kamtschatka , en 1737, où des jets de vapeurs, une grande ébullition de la mer, des pierres ponces nageant à sa surface , furent tout ce qu'on aperçut; mais quand on put approcher, on reconnut une chaîne de montagnes sous-marines , là où il y avait auparavant une profondeur de 200 mètres. Dans d'autres cas il n'y a pas même de jets de vapeurs ; le phénomène se manifeste par la chaleur des eaux et par l'élévation subite des dépôts qui existaient au fond des mers : c'est ce qu'on vit en 1820 à l'île de Banda , dans les Moluques , où la baie, qui avait plus de 100 mètres de profondeur, fut remplie par un soulèvement tranquille de matières compactes basaltiques préexistantes , § 312 i, qui formèrent un promontoire composé de
gros blocs entassés les uns sur les autres , sans autre phénomène accessoire que réchauffement des eaux.
§ 49. Il paraît même qu'après les éruptions il se fait souvent un soulèvement paisible et lent, comme nous l'avons indiqué à Tîle formée devant Unalaska, § 46, et comme il résulte des observations de M. Virlet à Santorin. En effet, entre Micra-Kameni et le port de Phira, 6g. 18, espace où se trouve une montagne sous-marine assez abrupte, il y avait, au commencement du siècle, 30 mètres d'eau au-dessus de la partie la plus haute ; mais il n'en restait plus que 8 mètres en 1830, et 4 en 1834. Il esta présumer qu'incessamment une nouvelle île, c'est-à-dire la pointe d'un nouveau cône, apparaîtra dans cette partie du golfe , et peut-être avec tous les phénomènes ignés qui se sont manifestés à diverses époques dans d'autres points de la localité.
Ajoutons que les îles qui s'élèvent à la surface des mers ne se conservent pas toujours indéfiniment. Beaucoup d'entre elles disparaissent après plus ou moins de temps, soit qu'elles se trouvent rasées plus ou moins profondément par les vagues , comme on le suppose pour l'île Julia, soit que leur masse s'enfonce dans des abîmes formés au-dessous d'elles ; c'est cette dernière circonstance qui eut lieu sans doute pour une île soulevée en 1719 près de Saint- Michel des Açores, et qu'on vit disparaître en 1723, laissant une profondeur de 133 mètres. Il y a mieux encore : à la place d'une île soulevée dans les mêmes parages, en 1638, on ne trouve plus aujourd'hui qu'un abîme sans fond.
§ 50. Cratères de «oulèvement. — Le premier effet d'une éruption est de briser avec violence la croûte terrestre sur la direction que les matières intérieures ont prise pour se dégager. Le terrain, quel qu'il soit, est d'abord soulevé sur une étendue plus ou moins considérable , ou bombé sous forme de cloche,' souvent fendillé de toutes les manières; bientôt, l'explosion se déclarant, il se fait, comme par l'action d'une mine formidable, une ouverture en forme d'entonnoir, par laquelle se dégagent souvent ensuite les matières gazeuses et autres qui ont causé l'événement, § 38 à 41 * C est à ces ouvertures initiales, qui peuvent avoir lieu dans toute espèce de terrain, qu'on a donné le nom de cratères de soulèvement, par la nécessité de les distinguer, dans la série des phénomènes volcaniques, de tout ce qui peut se faire ultérieurement. La butte ellemême qui se produit à la surface du sol, par ce premier effet, se nomme souvent cane de soulèvement , pour la distinguer des buttes analogues qui se forment aussi par l'accumulatiou d<i^ m'ôNXfeç^'s» "vtvcandescentes rejetées hors du volcan, § b%, \3^.
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§ 51 . caractères de cea ou^ertares. — Ce qui caractérise les cratères do soulèvement, et les fait reconnaître dans les lieux mêmes où il ne reste aucun souvenir d'éruption, c'est la disposition des couches du terrain soulevé, fort différente de ce qu'elle offre partout ailleurs. Ces couches se trouvent alors inclinées de toutes
parts autour de l'axe du cône, comme dans la coupe fîg. 49, se relevant de plus en plus de la base au sommet, et présentant leurs ¥\g. 19. Dispositions des coitches autour tranches abruptes vers l'intérieur
d'un cratère de soulèvement. ^q [g^ cavité. Le Monte NuOVO noUS
en offre un exemple en petit : la montagne s'est formée par soulèvement, § 40, s'est crevée au sommet en projetant au dehors des gaz et des matières incandescentes; et la cavité présente à son pourtour, sous l'inclinaison de 30 degrés, les diverses couches de terrain qu'on trouve déposées horizontalement dans tout le reste de la Campanie. Le demi-cirque de la Somma, § 42, présente le même fait dans les nappes inclinées de ses porphyres amphigéniques , et beaucoup de localités nous en offrent d'analogues.
Un autre caractère non moins important, et surtout utile quand les matières soulevées ne se divisent pas en couches, nous est fourni, dans les grands cratères de soulèvement, par les crevasses qui s'étendent du bord des escarpements jusqu'à la base extérieure de la montagne, et qui forment ce qu'on nomme des barancos dans les îles Canaries, où elles sont si remarquables; c'est ce qu'on voit parfaitement dans l'admirable carte de l'île Palma, dressée par M. de Buch, et dont nous donnons ici la réduction, fig. 20. L'un de ces barancos, beaucoup plus profond que les autres, se prolonge du pied de la montagne jusqu'au fond du cratère, comme on le voit sur la carte, et peut-être mieux encore dans la vue que représente la fig. 21 . Ce dernier caractère se voit presque toujours dans les
Tasacorte "«.•»■*'*•
Fig. 21. Vue de Vile Palma. ,
différentes localités où se sont produits de semblables événements, ainsi que dans la plupart des îles qui se sont élevées de nos jours au milieu des mers; souvent mémo il y a plusieurs vallées de la môme espèce.
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■^iB venons d'indiquer i'explosion comme déterminant la forma- ••b de la cavité cratériforme an sommet de la masso soulevée; Ipudaol il n'est pas probable que cette circonstance, qui s'applique ■xévénemenls du Monte Nuovo, do l'ile Saint George, etc., § 3it ' M, se soit constamment présenlt'e dans tous les cas; el même
3G GËOUKilB.
elle paraît in admissible pour certains cratères d'une vaste élendue que nous connaissons en un grand nombre de lieux. Mais cette expies 00 n est pas môme necessa re on conço t en effet qu apr£s certs ns crevassemenls fig 23 qui sont des rés I ats cor élat Ts des soulèvements §30 1 pussearrver ue to e es qu les rcat^
debout, et toutes les pointes allongées entre les fentes, se trouvent culbutées, soit au moment même, soit par une nouvelle action. Il en résulte dès lors une cavité libre, flg. 93, dont le fond est formé par l'accumulation de tous les débris, et dont la profondeur est en rapport avec la somme des vides formés par les fractures. D'un autre côté , il est clair que le soulèvement est produit par quelque matière, liquideou gazeuse, qui pousse la croûte terrestre et la force à se tumélier; or, s'il arrive que ces matières trouvent une issue quelque autre part, ou se retirent ailleurs dans les entrailles de la terre, la masse soulevée, se trouvant sans appui, peut s'affaisser en partie dans les abtmes laissés au-dessous d'elle, et par conséquent occasionner un vide immense au milieu de lagibbosité, qui n'offre plus alors qu'un massif évidé au centre et crevassé sur ses bords : c'est ce qui parait devoir être arrivé dans un certain nombre de cas, et notamment au massif de l'Etna, fig. 34 et 35, dont la pente orientale présente un vaste enfoncement nommé Val dei Bove, bordé de crêtes crevassées en divers points.
$ 53. Qu'on ne croie pas ce commentaire une pure spéculation théorique; nous avons un grand nombre d'exemples positifs d'effondrements comparabihs, en dehors même des effets produits par les tremblements de terre, g 30. Au sommet de l'Etna , il s'en est fait un de iOO mètres de profondeur en M3Î, et plusieurs autres ont été produits au commencement do notre siècle ou à la fm du précédent. Fréquemment il s'est fait tout à coup des lacs, quelquefois d'eau bouillante, par l'enfoncement subit du terrain à la suite des
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éniptionB volcaniques, connue mi 1836 près de l'ancienne Câsarée de Cappadoce , en 1 820 d Saint-Michel des Açores, etc. 11 est arrivé même que de hautes montagnes volcaniqaes se sont affaissées subitement et ont él^ remplacées par des lacs profonds , comme le volcan de PapandayanâJava, en 1773, quien traîna quarante villaies dans ses flancs; comme aussi, en 1638, le pic des Moluques, qu'on apercevait jadis de 12 lieues en mer. Le sommet du Carguaraizo, dôme volcanique qui rivalisait de hauteur avec le Chimborazo , s'écroula en 1698; i! en fut de même du Capac-Urcu, également situé sur le plateau de Quito, peu de temps avant l'arrivée des Espagnols en jbnérique De tels faits, dont nous pourrions citer encore an assez grand nombre, suffisent certainement pour JustiGer les idées théoriqaee que dous avons exposées.
§ Si. Conflcariillon» et» lie* volcanl^aCB
différentes Iles volcaniques qui se sont formées çà et là sous nos yeux, au milieu des mers, nous présentent des circonstances tout i fait analogues à celles que nous venons de décrire. En effet, l'ile Sabrina , § 45, au moment de son apparition , çrésftnVa \\n u«.°
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tërequU'ouvraitausud, ng. 36et37,et3eterniinailparunecrerasse
d'où sortait un courant (l'eau bouillante; l'île Juliadut offrir quelque chose d'analogue , d'après les narraliors , et c'est encore ce que montreun récit du capitaine Thayer. En effet, le 6 septembre 1835, au nord de la Nouvelle-Zélande, ce navigateur rencontra un rocher annulaire nouvellement foimé presque à fleur d'eau , au milieu duquel se trouvait une lagune n'ayant qu'une seule issue , et dans laquelle l'eau était brûlante.
Toutes ces îles paraissent n'être autre chose que des pointes de dames soulevées comme ceux d'Unalaska . de Santorin, soit instantanément, soit avec lenteur, et dont le sommet s'est crevé, comme au Moule Nuovo, g 40. Ce sont alors de véritables cratères de soulèvement, ou d'explosion, qui peuvent offrir des roches quelconques aussi bien que des tufs ou des scories. L'archipel des Adores, qui tant de fois a vu naître de semblables Iles du fond des mers, en présente une qui semble avoir échappé à la destruction pour montrer comment se sont formées toutes celles qui ont disparu. C'est le rocher de Porto de Ilheo, qui présente un vaste cirque dans lequel les vaisseaux viennent se mettre à l'abri, et dont les parois, élevées de 130 mètres, sont composées de tuf volcanique.
g 55. llca dlvcmea de néme forme. — Les phénomènes dont nous sommes ainsi les témoins nous conduisent à reconnaître l'Oi-^ine d'un assez grand nombre d'îles qui se trouvent dans nos mers, tant par l'analogio de leurs formes avec celles des lies que nous venons de citer, que par leur nature. Les unes sont en rorme
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(le fer à cheval , fig. 28, offrant une ouverture piua ou moins large par laquelle on peut pénétrer dans Q> l'intérieur du bassin profond qu'elles Q ronfermenl, et au centre duquel se ^^ trouvent quelquefois des buttes iso- ... lées volcaniques. D'autres nous pré-
iirFdt^"^'dt S^d"'"" ^'^^'^^ <•*» cirques complélement fermés, plus ou moins Écornés sur quelques points de leur pourtour, ou bien des groupes de petites dea-réuDJes circuiairement qui sont plus ou moins saillantes audesBas des eaux. Ce sont autant de circonstances qui rappellent tai ffiHrants faits que nous venons de citer.
S M. Ettefa pAatérlcura >u ■aulèrcmetil. — Les cratères de soulèvement sont quelquefois restés tels que le premier événement les a produits; mais souvent aussi divers phénomènes volcaniques s'y sont postérieurement manifestés , en différents temps et de diverses manières. C'est ainsi que le cône du Vésuve, g 13. Sg. 1S, s'est formé en 79 , dans l'ancien cratère de soulèvement de h Somma; que le pic de Ténériffe se trouve dans un cirque dont ks parois verticales s'élèvent de 300 à 600 mètres; que le volcan deTaal, dans l'ileLuçon, l'une des Philippines, est placé au centre d'un bassin rempli d'eau , et entouré de rochers élevés qui ne laisnnt qu'un seul passage pour entrer, etc.
Quelque chose de semblable se présente daus le golfe de Benple, à l'Ile Barren, reconnue en 1787. C'est un vaste cirque, ^.39, formé de hautes montagnes, dans lequel la mer pénètre
iM». 2». Vue de Vllt Barrtti dam le golfe de Bengale.
par une seule ouverture, et dont le centre est occupé par un volcan de 600 mètres de hauteur, qu'on trouva en pleine activité an moment de la découverte.
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§ 57. Les îles Santoria, Theresia, Alpronisi, § 47, paraissent aussi appartenir aux bords d'un vaste cratère de soulèvement; d'un côté , les anciens les citent comme étant apparues longtemps avant Tère chrétienne , à la suite de violents tremblements de terre ; de l'autre, elles offrent des couches inclinées en dehors, fîg. 30,
Fig. 30. Coupe de Santorin et des îles adjacentes.
qui présentent leurs tranches abruptes, § 54 , vers la partie centrale de la baie. Or, c'est au milieu de ce cirque , dont la profondeur est considérable sur les bords, que se sont produits tous les phénomènes volcaniques subséquents, qu'ont apparu successivement les sommets des cônes qui constituent les trois Iles modernes , § 47, et que se préparent encore des éruptions nouvelles, § 49.
§ 58. Diverses époiiues de la formation d'im TOleaB* —
Il faut souvent distinguer, dans une montagne à volcan, plusieurs parties différentes, qui correspondent chacune à une époque particulière et à un mode spécial de formation. La première gibbosité est, en général, l'effet d'un soulèvement du sol préexistant, dont la nature peut être quelconque. A la suite, il se fait tôt ou tard un crevassement qui produit soit un cratère de soulèvement, soit un dôme de matière pâteuse, § 41 , distingué nettement de la première butte, par l'étendue comme par la forme, au milieu duquel il reste souvent une cheminée permanente. C'est alors que peut commencer un troisième effet , celui de la formation d'un cône terminal , au moyen des matières scoriacées soulevées par le bain de lave dont le conduit se remplit; ces matières se trouvent poussées sur les bords de l'ouverture, ou lancées dans les airs d'où elles retombent autour du centre d'éruption , s'accumulant alors en cônes sous les pentes maximum de 30 à 35**. Ces scories se ressoudent vers l'intérieur de la cheminée, qu'elles rétrécissent alors de plus en plus par des encorbellements successifs et dont elles masquent ainsi le diamètre véritable.
11 est rare qu'on trouve ces trois sortes de formations réunies dans un même volcan ; mais on reconnaît toujours la gibbosité produite par soulèvement, et l'une ou l'autre des buttes secondaires. A Ténériffe, un dôme crevé au sommet s'est élevé au milieu du cratère
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de soulèvement. Au Vésuve proprement dit, d'après Tinvariable solidité de la base et diverses autres observations, on peut soupçonner dans le cône actuel, un noyau central produit à la manière d'un dôme en 79 , puis enveloppé de matières incohérentes, et au sommet duquel il s'est formé un véritable cône de scories qui seul a subi diverses modifications successives. Â TEtna, fig. 24, on distingue clairement la gibbosité primitive, offrant des nappes de laves anciennes soulevées au milieu de la surface légèrement bombée que présente toute cette partie de l'île : elle est terminée par une surface presque plane, le Piano del Lago , au milieu de laquelle s'élève le cône terminai de scories, circonscrit régulièrement de tous côtés, et séparé nettement de la base sur laquelle il s'est formé. Sur les pentes se présentent des petits cônes d'éruption , qui se sont depuis formés çà et là à diverses époques, et qui ont contribué au bombement de tout le terrain d'alentour.
§ 59. irarlatlons du cdne terminal. — Il est clair que des
cônes de scories, construits comme nous venons de le dire au-dessus des gouffres volcaniques, ne peuvent avoir que peu de solidité : aussi changent -ils souvent de forme à chaque éruption; fréquemment il s'en écroule des lambeaux plus ou moins considérables, et de là des cônes profondément ébréchés de toutes les manières. Dans d'autres circonstances, toute la masse est engloutie à la fois dans les abîmes qu'elle recouvrait , puis elle se réédifie par les éruptions subséquentes : c'est ce qui est arrivé au cône terminal de l'Etna, qui a disparu plusieurs fois complètement, laissant un immense soupirail sans parapet au milieu du petit plateau qui termine la gibbosité initiale. Au Vésuve, il n'y a jamais eu, à ce qu'il paraît, que la partie terminale même du cône général qui se soit modifiée, ce qui semble indiquer que le reste de la masse a été formé d'une autre manière. Il arrive aussi que l'édifice s'élève de plus en plus, ce qui semble résulter de l'injection des laves dans les fentes qui s'y forment au moment des éruptions.
§ 60. Intérieur des cratères. — L'intérieur des cratères n'offre souvent que peu d'intérêt à l'observation. Après les éruptions, pendant lesquelles on ne peut approcher, ces cavités, de forme conique, dont le diamètre supérieur est plus ou moins considérable, dont le fond paraît souvent formé par une calotte de lave consolidée qui couvre la cheminée principale, ne présentent ordinairement que des jets de vapeurs sulfureuses, qui se dégagent des fissures du sol, des interstices des blocs éboulés, ou de divers petits cônes soulevés çà et là. Quelquefois on observe uu ovi ^Vxsssaw'^ gouffres, tantôt remplis de vapeurs qui se déa^aç^'ôTvV eo\AAW\<^\««NS.\^
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^t laisi^nt voir ^rfci? la lave incandescente à la profondeur ; tantôt s::er.rirL\ et <'b.?cur?. capables d'inspirer la terreur, mais sans rien tiirv a rirr:ii-inat::n. «ans porter le moindre intérêt à l'observation. Dan? les l».n--5 intervalles des crises, les traces de volcanicilé disparai?èent souvent tout à fait: dans certains cas même, les parois des cratères ^*:• o livrent de \ègétation. comme on le rapporte du Vésuve avant rérLptkn tle 1631.
Il y a cependant quelques observations qui méritent d*ètre rapportées. Le cratère de Stromboli . en activité continuelle depuis les temps les plusancien?. présente encore aujourd'hui des phénomènes iilentiques avec ceux qui ont été décrits par Spallanzani en 4788.D est constamment rempli de lave en fusion, qui , sans intemiptioD, >'éleve et s'abaisse succt^sivement dans la cavité. Parvenue à 8 oa I u mètres des bords, cette lave se gonfle, se couvre de grosses bullei, <{ui bientût éclatent avec fracas, en laissant échapper une énora» quantité de gaz . et projetant des matières scoriacées de tous oâlél. .. Elle s'abaisse bientôt après l'explosion, puis elle remonte pour iil||[ produire les mêmes effets, qui se répètent ainsi régulièrement àd#inter^-alies de quelques minutes. f ?
3 6t. Si la lave de Stromboii était moins fluide, on conçcnt qu^ *' par\'enue à sa plus grande hauteur, elle pourrait s'arrêter, prendre la forme bombée, se consolider en dôme plus ou moins élerë; et qu*alors. s'il se faisait une explosion, il pourrait se former un nouveau cône à cratère au milieu de l'ancien. Cela nous explique ce qui est arrivé fréquemment au fond des cratères , et par exemple au Vésuve, fig. 31. ou se sont élevés des dûmes qui ont subsisté pliB ou moins de temps, se sont ensuite crevés, ont donné passage à (te laves, et ont lini par s'écrouler dans les abîmes restés au-dessous 1 deux. CiTlains cratères dont le fond présente une assez grande étendue renferment souvent des collines plus ou moins hautes, qui ont ou probablement une origine analogue à celle que nous vcnon* d'indiquer; soit qu'une lave, arrêtée sous forme de calotte à une i certaine hauteur, ait été gonflée en ditTérents pointas, soit que des soulèvements aient ou lieu dans les matières divei-ses qui avaient : comblé la cavité.
§ 62. Quelquefois, au lieu de lave, on trouve au fond des cratères du soufre en ébullition. comme à Vulcano, ou sur une plus grande échelle au volcan de Taal , dans l'île Luçon, g 56, et à celui d'.Azufral , au nord de (juito, dans les Andes; on y cite aussi dis collines, et même des dômes (le soufre , comme M. Boussingault l'a ob^ervé au volcan de P.isto.
'^ G.'J. Un des rniliMVS los plus remarquables et les plu> Mi^U's
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que nous connaissions est celui de la monlagne de Kirauéaii , daiid l'Ile d'Havaï, l'une des Sandwich, dont !e sommet est à i 178 inèlres. Cette immeose cavité, à laquelle on a donné 3 à 4 iieoes de tour, offrait â l'intérieur, en 1840, troig étages plus ou moins abnipls, dont le plus central avait 335 métrés de hauteur, tout remplis ae fis- :<ures par lesquelles s'échappaient des vapeurs sulfureuses. Au dire des habilanls, cette cavité descendait autrefois Jusqu'à ta mer, qui y laissait filtrer ses eaux, cl présentait alors quatre étages, dont le plus bas est aujourd'hui comblé par les matières volcaniques. Il paraît même que trois ont été successivi-ment remplis, et qu'en 1 835, il n'en restait plus qu'un ; mais il y aura eu ensuite des elTondrementâ successifs. Le fond du dernier escarpement était, en t8i0. comme une immense chaudièro remplie de laves en fusion, tautùl assombries par les scories qui les couvraient, tantét éclairées par des coloRnesjaillissanles de feu, des lacs et des rivières de matièi-es fondues, à ta surface il clique lift* les scories nageaient comma lii^sS*çoDa, Plusieurs cônes étaient en pleine aclivilé AwifevwUe fcTvc«i\\\\.i- -
§ 64. Solfatares. - Il existe un grand nombre de cratères qui, depuis longtemps, sontréduitsàdesdégagements plus ou moins abondants de gaz, ordinairement sulfureux, qui s'échappent des fissures du sol , et souvent avec de la vapeur d'eau. C'est de là qu'on a tiré le nom de solfatares, par lequel on désigne les divers lieux où ces phénomènes sont plus ou moins développés. Il en est qui paraissent avoir toujours été dans cet état : telle est, par exemple, sur la côte de Naples, la solfatare de Pouzzoles, vaste cratère de soulèvement, § 468, au fond duquel se trouvent des roches volcaniques journellement décomposées par les vapeurs. Cette solfatare remonte à la plus haute antiquité, et parait avoir présenté rarement d'autres effets que ceux qu'on y observe aujourd'hui. Dans les moments de repos, les cratères des volcans deviennent des solfatares plus ou moins énergiques.
Il n'est pas rare de trouver le fond des cratères et des solfatares occupé par un ou plusieurs lacs qui sont fréquemment d'une grande profondeur. Les eaux qu'ils renferment sont quelquefois assez pures, mais souvent aussi elles sont chargées de sels divers, ou même d'acides sulfureux et sulfurique, comme on le voyait au volcan de Teschem, ou mont Idienne, dans l'île de Java , avant 4847, époque où cette montagne fut entièrement bouleversée par l'action des gaz, comme nous le verrons plus tard, § 78.
§ 65. Commeneement des éruptions. — Il ne faut pas confondre les émissions continuelles de gaz ou de matières scoriacées de certains volcans, comme le Stromboli , § 60, avec les éruptions, qui sont des événements subits, heureusement passagers, amenant souvent la désolation dans toute une contrée. Lorsqu'une éruption se prépare, elle s'annonce ordinairement par des tremblements de terre, à la suite desquels elle se déclare avec plus ou moins de fracas. S'il existe un volcan dans la contrée, il commence par lancer des fumées abondantes composées de gaz divers et de vapeurs d'eau, puis des matières pulvérulentes dont la quantité devient quelquefois immense, et qu'on nomme cendres volcaniques; il s'y joint ensuite, et souvent dès le principe, des fragments de pierres poreuses incandescentes nommées rapilli ou lapilli , et pouzzolanes, des blocs plus ou moins considérables de matières solides qui sont quelquefois lancés à de grandes distances , en6n des portions de matière fondue arrachées à la lave dont le cratère est rempli, et qui , s'arrondissant par leur mouvement dans l'air, forment ce qu'on nomme les bombes volcaniques. Il résulte de tout cela, au milieu de détonations violentes, d'immenses gerbes de matières lancées à de grandes hauteurs, éclairées par la ré\erbération de la lave en fusion, de ma-
nière à figurer des flammes, et dont les parties retombent plus ou moins loin du foyer, suivant leur poids et leur force d'impulsion. Les cendres, les rapilli ou les ponces produisent alors dans les environs du volcan, quelquefois même au loin, des dépôts considérables qui forment ce qu'on nomme des tufs volcaniques j des tufs ponceux, des conglomérats divers.
Les vapeurs et les cendres lancées des volcans forment quelquefois des nuages énormes, souvent assez épais pour intercepter la lumière du soleil et couvrir de ténèbres toute une contrée. Ces nuages, poussés par les vents, sont portés parfois à de très-grandes distances; ainsi, en 1794 , les cendres du Vésuve furent poussées jusqu'au fond de la Calabre, et l'on trouve dans Procope que pendant l'éruption de 459, elles furent portées jusqu'à Constantinople; en 4812, celles du volcan de Saint-Vincent, dans les Antilles, furent portées à Test jusqu'à la Barbade , et y répandirent une telle obscurité qu'en plein jour on ne voyait pas à se conduire ; en 4845, celles de l'éruption de Sumbawa furent portées jusqu'aux îles d'Amboine et de Banda , à 290 lieues.
On ne peut voir ce qui se passe au fond des mers dans les éruptions sous-marines ; mais il est clair que les projections de matières terreuses, de rapilli ou de ponce ne peuvent être moins considérables, puisqu'on en voit presque toujours des quantités énormes à la surface des eaux pendant les moments de crise , et que, dans les parties de terrain soulevées , on aperçoit distinctement des dépôts de tufs volcaniques , de tufs ponceux et de conglomérats, tout à fait semblables à ceux qui se forment à la surface des terres.
§ 66. ApparUion des matières fondues. - Les phénomènes
que nous venons de citer sont quelquefois les seuls eflfets de l'éruption; mais souvent ils ne sont que les avant -coureurs, ou les annexes de l'expulsion des matières en fusion, qui bientôt apparaissent sous différentes formes. Quelquefois ces matières, en masses. pâteuses, s'élèvent en dômes au-dessus de l'orifice même qui leur donne issue . et constituent des montagnes plus ou moins élevées , tantôt pleines, tantôt perforées verticalement au centre, susceptibles quelquefois d'être poussées de plus en plus au dehors : c'est ce qui est arrivé à Jorullo, § 44 , ce qui s'est passé à Unalaska, § 46, et se passe encore dans le golfe de Santorin, § 49, et ce qui dut avoir lieu dans un grand nombre de localités que nous connaissons.
Dans d'autres circonstances le cratère antérieurement formé au sommet d'un volcan se remplit complètement de matières fondues ; celles-ci en écornent bientôt alors une partie plus ou moins ^ïqfondément, puis se déversent en torrents qui s\\\OTiTiÇiûX.\fe^'axiR'^'î>
la montagne et s'écoulent jusque dans la plaine où elles s'étendent plus au moins.
Ailleurs , et surtout lorsque le cône se trouve déjà à une grande hauteur, comme à TEtna, à TénérifiPe, dans les volcans des Andes, etc., c'est rarement par le cratère terminal que les matières fondues se dégagent. Il se forme sur le flanc de la montagne , à son pied, ou dans la plaine environnante, quelquefois même à de grandes distances , des crevasses plus ou moins larges , qui se trouvent toujours dans un plan vertical passant par Taxe de la cheminée principale , et c'est par là que les matières liquides se font jour à la surface du terrain, § 43. Quelquefois la fente donne immédiatement issue à la lave par tous les points de son étendue , mais le plus souvent il se produit, sur sa direction , un ou plusieurs cônes successifs par lesquels la matière en fusion s'échappe. Il arrive même qu'il se fait ainsi de ces cônes adventifs sur plusieurs crevasses à la fois, soit immédiatement, soit successivement, et que tout le terrain s'en trouve couvert.
§ 67. Forme de« eonrants suivant les pentes. — S*il arrive que les crevasses d'éruption se fassent au pied du volcan , dans un pays plat , la lave qui en sort s'étend en larges nappes horizontales au milieu de la plaine : c'est ce qui eut lieu en Islande en 4783 ; des crevasses se formèrent dans la plaine au pied du Skaptar-Jokul , haute montagne volcanique de la contrée , et il s'en échappa un volume immense de matières en fusion. Celles-ci s'étendirent immédiatement sur le terrain , dont elles couvrirent plus de 80 lieues carrées, remplissant tous les bas-fonds et formant un vaste lac de feu dont la profondeur était considérable.
Mais les choses ne se passent pas toujours ainsi ; l'écoulement se fait souvent sur des pentes plus ou moins inclinées , et les laves forment à leur surface de véritables courants, plus ou moins longs, dont une partie reste sur le terrain, par suite du refroidissement, et comme témoin de leur passage. Après sa sortie du sein de la terre , la matière en fusion se refroidit bientôt à l'extérieur, se solidifie , en se ridant et se gerçant de toutes les manières, et acquiert ainsi une croûte, ordinairement poreuse , dont l'épaisseur devient de plus en plus considérable. Celte croûte empêche le liquide , ou la pâte qu'elle enveloppe , de s'étendre en largeur, et permet dès lors au courant de conserver une certaine épaisseur; de plus» elle préserve , par son peu de faculté conductrice , la partie inférieure de la lave contre le refroidissement , qui par là peut devenir extrêmement lent. On a vu, en effet, des laves rester liquides ou pâteuses, et conserver une tempéralxirelifes-^Vesè^è. l'intérieur, pendant des
temps très-considérables ; les auteurs en indiquent qui coulaient encore , sur des pentes très-faibles , dix ans après leur éjection , et l'on en cite même à l'Etna qui répandaient des vapeurs vingt-six ans après leur émission du sein de la terre.
Si , après le refroidissement extérieur, la source volcanique continue à fournir, l'écoulement se fait dans le sac consolidé qui s'est formé ; sac qui se tourmente alors de toutes les manières , se disloque et se rétablit successivement : de là, torsion, cordellement , irrégularités diverses dans le courant. Quand la source vient à tarir, la matière qui en est sortie continue à s'écouler dans le sac qui la renferme; mais celui-ci s'aplatit successivement, et le milieu s'affaisse en laissant un bourrelet plus ou moins élevé sur ses bords : c'est ce qui se manifeste d'abord à la partie supérieure de la coulée; puis successivement jusqu'au point où la matière liquide , devenant de
plus en plus visqueuse , n'a plus la force de tirer après elle les parties solides qui se forment , de les briser et de les pousser en avant. La lave s'arrête alors au fond du sac, qui se termine
Fig. 32. Culot de lave arrêté sur une pente, par un Culot plus OU moinS épais,
tig. n.
§ 68. Il est à remarquer que , quand la pente du terrain sur lequel la lave s'écoule est fort inclinée, la matière, liquide ou pâteuse, forme toujours un courant étroit et de peu d'épaisseur, une lanière seulement sur le flanc de la montagne. Lorsque la source se tarit, il ne reste à la surface du sol , derrière le torrent écoulé , que la pellicule solidifiée de sa surface, qui présente alors une couche mince de matière poreuse , en fragments incohérents , plus ou moins contournés. Les laves pierreuses , susceptibles de prendre la structure porphyrique, ne laissent même presque rien sur des pentes qui s'abaissent jusqu'à 7 à 8 degrés , et ce sont toujours des matières poreuses extrêmement disloquées. Il résulte de laque ce n'est pas par l'écoulement des laves à la surface, comme on le dit quelquefois , que les cimes volcaniques peuvent s'être accrues, et avoir pris surtout cetle forme élancée que nous voyons fréquemment ; c'est dans des soulèvements, dans des émissions de matières pâteuses restées sur place, dans des injections subséquentes de laves dans les flancs d'un cône antérieur, § 59 , qu'il faut en chercher l'origine; les déjections sous forme de lave ou de scories incohérentes, en s'accumulant vers leur base, tendent plutôt à diminuer la saillie qu'à l'augmenter.
Sur des pentes de 3 à 5 degrés, où la vitesse se ralentit beaucoup, le courant s'élargit et se gonfle tout en cheminant ; mais dans ce cas récorce augmente aussi d'épaisseur et de solidité , et il se fait alors de violentes dislocations dans le sac pierreux qui enveloppe la matière liquide; les morceaux qui en résultent se soulèvent à la surface du courant , se culbutent les uns sur les autres , tiraillés qu'ils sont par la pâte encore eu mouvement à laquelle ils adhèrent, et le dépôt qui reste successivement en arrière présente alors une irrégularité extrême.
C'est seulement quand la matière arrive sur des pentes extrêmement faibles, de moins de J degré, c'est-à-dire sur un sol presque horizontal , qu'il s'établit un équilibre entre la résistance du sac solide et la tendance au mouvement que possède la partie liquide ; la lave s'arrête alors d'elle-même après s'être étendue sur un certain espace , et forme une galette plus ou moins épaisse dont la surface devient sensiblement unie : c'est ce qui arriva sur une grande échelle dans l'éruption d'Islande , en 1783 , où la lave s'arrêta en plusieurs points, et forma des plateaux abrupts d'une grande épaisseur.
Toutes ces circonstances varient en général suivant la nature des matières sorties du sein de la terre, leur état de fluidité, et leur facilité à se consolider plus ou moins promp.tcment. Il y a des produits tellement pâteux qu'ils ne peuvent même couler et qu'ils restent sur l'ouverture , comme il arrive à certains trachy tes , § 71 et 191, qui forment alors des dômes plus ou moins élevés. D'autres, comme diverses obsidiennes , qui paraissent se refroidir et se consolider promptement, s'arrêtent quelquefois sous la forme de grosses larmes sur des pentes même assez fortes, comme au sommet du Ténérifie. Au contraire, les laves pierreuses, qui se refroidissent lentement et restent longtemps fluides , ne s'arrêtent que sur un sol horizontal ; ce sont elles qui présentent surtout les variations que nous avons indiquées.
§ 69. Variations d'une même lave atulvant les pontes. —
Il est clair, d'après les détails qui précèdent , que les laves ne peuvent s'accumuler sur une certaine épaisseur, et en nappes uniformes, que sur un terrain sensiblement horizontal; partout ailleurs elles forment ou des lambeaux à surfaces creuses, minces dans leur partie supérieure et plus ou moins épais à l'endroit où ils se terminent en culots, ou bien des dépôts disloqués dont les fragments sont bouleversés de toutes les manières. Pour peu qu'un courant ait une certaine étendue, on peut, dans sa longueur, reconnaître tous ces caractères , suivant l'inclinaison des pentes sur lesquelles il
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a coulé. Or, la structure intérieure de la lave est aussi en rapport a\ec sa disposition extérieure. Les traînées qui restent derrière le courant, sur une pente très-inclinée, présentent des parties minces, scoriacées , cordeîées, toujours très-poreuses. Sur des pentes moins fortes , la surface des pièces est plus unie , et les pores deviennent plus petits; sur les pentes do 3 à 5 degrés, les parties disloquées offrent des plaques plus ou moins épaisses , dont la structure poreuse présente une certaine uniformité , et dont le centre devient quelquefois un peu plus compacte, si Tépaisseur est suffisante. Lians les grandes coulées qui ont pu s'accumuler dans la plaine sur une grande épaisseur, ou qui ont rempli des bas-fonds , toute la partie inférieure se prend en masse compacte plus ou moins cristalline, souvent porphyrique, § 342 n, parce qu'alors elle se refroidit lentement et tranquillement; dans ce cas. elle se divise souvent, sur toute sa hauteur, en colonnes à pans , généralement normales aux surfaces refroidissantes , et la partie supérieure seule est poreuse sur une épaisseur plus ou moins considérable : c'est là ce qu'on voit au Vésuve, à l'Etna, partout où la lave présente une grande épaisseur, et en Islande , dans l'immense dépôt formé par l'éruDlion de 1783.
§ 70. Courant» «uperpoitêA. — Il est arrivé quelquefois que les courants de diverses époques sont venus se rendre dans les mêmes bas-fonds, et se sont superposés. Dans ce ras, ils sont séparés les uns des autres par la partie poreuse qui termine chacun d'eux , quelquefois aussi par des cendres , des rapilli , des tufs volcaniques lancés du volcan dans l'intervalle dos coulées. Les parties poreuses, aussi bien que les couches terreuses intercalées, deviennent trèsminces lorsque deux coulées se sont succédé à peu do temps l'une de l'autre, comme dans les diverses coulées du Jokul, en Islande; la masse totale se compose alors d'assises horizontales entre lesquelles on apcr^'oit à peine une séparation.
§ 71 . FiionM de lavcn. --^ Il arrive fréquemment, comme nous l'avons dit, § 60, que dans les éruptions volcaniques il se forme sur les flancs do la moiitaç;no des crevasses plus ou moins larges, par lesquelles la lave se fait jour à la surface du terrain. Ces crevasses se font remarquer longtemps après leur formation, soit parce qu'elles sont restées en partie ouvertes, soit parce que les rapilli qui les ont comblées ont laissé, on se tassant, une espèce de fossé que l'on peut suivre facilement. On les reconnaît ailleurs à de petits elTondrements partiels et cratériformes de ces débris, § 52, 102, qui sont tous dirigés sur la môme ligne; quelquefois aussi on distingue sur les bords des bourrelets de scories qui sont sorties \)ewdaL^\. 'o^'^Na.
lave bouillonnait dans Tintérieur; enfin elles présentent aussi des traînées de laves qui lient entre eux les différents cônes d'éruption formés sur leur direction.
On ne peut douter que ces crevasses ne soient souvent restées en partie remplies par les laves auxquelles elles ont livré passage, et n'aient donné lieu par conséquent à des filons. La conclusion paraît évidente, dans le cas où les coulées se sont étendues par-dessus la fente, sous la forme de nappes , comme dans l'éruption d'Islande que nous avons tant de fois citée; mais il est presque impossible de la vérifier par l'observation dans les volcans actuels, dont nous ne voyons que la superficie. Il faudrait en voir la partie inférieure, ce qui ne peut avoir lieu que dans les anciens dépôts volcaniques soulevés et morcelés de différentes manières, comme il en existe çà et là sur les continents, ou dans les cratères de soulèvement. On en voit , en effet , dans les escarpements qui forment l'enceinte de la Somma, § 42 , le cirque de TénérifiPe , les flancs du val del Bove à l'Etna, § 52, 58, etc., où ils traversent tantôt des dépôts de rapilli et des tufs consolidés nettement caractérisés, tantôt des laves plus ou moins cristallines, et souvent l'une et l'autre de ces matières. Fréquemment une nappe de laves mise au jour se trouve en communication évidente avec un filon qui, après avoir traversé tous les dépôts inférieurs, vient se terminer au milieu d'elle, fig. 33 ;
Fig. 33. Fig. 34.
Nappes de laves correspondant à des filons.
et il n*est pas rare de rencontrer, les unes au-dessus des autres, plusieurs nappes dont chacune correspond à un filon particulier, fig. 34, auquel elle doit sans doute son origine; le plus récent de ces filons étant celui qui a traversé tous les dépôts successifs pour former le dernier.
§ 72. wikes. — La matière qui constitue les filons est rarement poreuse, si ce n'est quelquefois vers les parois de la roche qui l'encaisse ; elle est même fréquemment à grains plus fins que les nappes dans lesquelles le filou vient aboutir; la masse en est quelquefois divisée en prismes perpendiculaires aux parois de la fente, qui ont été alors les surfaces refroidissantes. Cette matière résiste en général assez facilement aux influences atmosphériques, et il arrive souvent que, la roche environnante étant dégradée, enlevée par
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les agents exlérieurs, If Hlon reste en saillie sur l'eecarpemenl , fi|^. 35, ou même au mil.eu (tes champs, comme une muraille plus ou moins élevée; c'est cette derniËre circonstance qui a fait employer en Angleterre le nom de tUke [digue, chaussée], admis dans la science (prononcez dtigue], qu'on a appliqué plus tanl aux filons mêmes.
§ 73. EsilMallaM de l'énersie T*lc«Dl<|ue. — En voyant d'Immenses terrains soulevés, tantdt subitement à la suite des tremblements de terre, lantât avec lenteur pendant une longue suite d'années, on ne peut douter que l'action qui s'exerce de l'intérieur de la terre au dehors ne soit très-puissante. Or les effets volcaniques nous permettent d'apprécier cette action d'une manière assez positive, non pas par l'énergie des explosions qui se manifestent quelquefois , et que nous ne pouvons mesurer, mais par la hauteur que les laves atteignent en diverses circonstances dans leurs conduits verticaux. 11 est certain qu'au Vésuve et à l'Etna les laves sont quelquefois sorties du cratère même , que des courants d'obsidienne se sont fait jour près du sommet du pic Ténérifie, et peut-être même de l'Antisana dans la province de Quito. Or, le cratère de l'Etna est à 3300 mètres au-dessus des mers , le pic Ténériffe , à 371 0, le sommet de l'Antisana à 5833; il est donc facile de calculer eu pressions atmosphériques le poids de la cotoime de lave que la fort^u ' intérieure a dû soutenir pour la déverser à c«s hautcu». Si cette colonne eût été de l'eau, ce liquide se tenant à 10"', 5 par la pression atmosphérique , il faudrait plus (le 300 atmosplières pour le soutenir au sommet de l'Etna, plu^ de 350 au pic de Ténériffe, plus de 650 à l'Antisana, Mais le poids spécifique des laves, du moins à l'état solide, étant entre i et 3, il a fallu pour rÉlna entre 600 et 900 atmosphères, pour l'Antisana entre 1000 etIGOO. Qu'on juge des effets qu'une telle force doit produire, par l'énei^iu des machines à vapeur, dont les plus puissantes ne comportent pas ordinairement plus de 4 à 5 atmospliéres, et dont ou n'a guère fait au-dessus de 10.
% 1i. Kature dea prodnlM valcaal^uea aal|d«B. — Toutes les matières solides, que les volcans produisent en grande quantité, se rapportent au groupe des silicates, généralement aui: t.\V\>^\«& anhydres, et surtout à la division de ceux (^vi'ow % ^aSa MavJwiï».-
dus sous le nom de feldspath , qui en forment la masse principale. Ce sont en général des roches composées de matières plus ou moins mélangées, dont il est souvent difficile de déterminer la base, et qu'on ne peut , en conséquence , classer rigoureusement ; on est donc obligé de recourir à des divisions artificielles , dont nous indiquerons les principales. Il faut distinguer :
4 ® Le trachyte, roche souvent âpre au toucher, comme son nom rindique , composée principalement d'albite , tantôt compacte , d'un éclat céroïde ou vitro-résineux , et quelquefois terreuse , tantôt cristalline, dont la masse est finement poreuse, renfermant presque toujours des cristaux des mêmes substances et souvent de la hornblende et du mica noir.
Telle est la nature des roches qui constituent les montagnes formées dans le golfe de Santorin, quelques masses soulevées sur les bords de File de Ternate , les sommités de TénérifiTe , et un grand nombre de cônes ou de dômes dans différents volcans ; rarement le trachyte fait partie des coulées ou des nappes dans les volcans actuellement brûlants.
2"* Vobsidienne, matière homogène , vitreuse , de diverses coaleurs , qui se rapproche de l'une ou de Tautre des matières feldspathiques; susceptible , le plus souvent , de se boursoufler beaucoup lorsqu'on vient à la fondre; passant à une ponce tantôt boursouflée, tantôt à petits pores allongés qui déterminent une sorte de structure fibreuse et un éclat soyeux.
Cette matière a été vomie en abondance dans les îles de Lipari , à Ténériffe, dans les volcans des Andes, partout, en un mot, où les bouches volcaniques se sont ouvertes dans les trachytes. Les éruptions sont accompagnées de ponces qui sont rejetées en fragments nombreux ; les coulées s^arrétent souvent en culots épais sur des pentes très-rapides , comme à Ténériffe.
3*» Les laves compactes, niu l'ère à base compacte de couleur foncée, formée souvent de labradorite, quelquefois de sodalite, renfermant des cristaux des mêmes matières, ou en général des substances feldspathiques, qui donnent à la masse une structure porphyrique plus ou moins distincte. On y trouve assez souvent des cristaux de pyroxène, mais rarement de Tamphibole, quelquefois du mica noir, et, quoique rarement, du péridot.
Ces matières constituent le centre des courants épais , la partie inférieure des amas qui se sont formés dans les bas-fonds, et qui se divisent assez souvent en colonnes prismatiques.
4"* Les laves poreuses ou scoriacées , qui sont de même nature que les précédentes, mais où l'on distingue plus rarement les cris*
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taux empâtés, et qui offrent la structure poreuse ou cellulaire. Ces matières constituent la partie supérieure des dépôts épais , Tenveloppe des courants, et les traînées qui sont restées à la sur&ce du terrain sur lequel les laves ont coulé.
5** Les pouzzolanes, les tufs volcaniques, amas de petits fragments scoriacés, ou rapilli, accumulés autour des volcans, ou de matières terreuses qui en renferment une quantité plus ou moins grande. Les tufs ponceux sont formés de fragments de ponces, et les conglomt» rats trachy tiques de fragments de trachyte, liés entre eux par un ciment tantôt cristallin, tantôt terreux.
6*" Il faut ajouter les scories en larmes, en stalactites irrégulières, éparses à la surface des volcans, et les bombes volcaniiques qu*on trouve quelquefois à d'assez grandes distances.
Nous verrons plus tard, § 480, 497, 342, diverses espèces de roches, plus ou moins analogues , qui compléteront la série qu'on observe dans les volcans brûlants.
§ 75. itenéu^m des dépéta Tolcanlques. — Les VOlcanS ne fournissent sans doute annuellement qu'une bien faible quantité de matière à l'écorce solide du globe, et les mouvements auxquels ils donnent lieu ne changent que bien faiblement le relief des contrées où leur action se manifeste. Cependant, si l'on fait attention qu'il en existe un grand nombre qui agissent depuis les temps historiques, et que l'observation en indique bien plus encore qui ont agi antérieurement, on est conduit à penser que les matières volcaniqui^s doivent avoir acquis une certaine importance, et que leur apparition et leurs effets ont dû apporter de grandes modifications à la surface de notre planète.
Il existe un grand nombre de volcans actifs dans toutes les parties du globe. L'Islande est un centre d'action continue, dont l'ilo tout entière est le résultat, et dont VHtcla est la principale bouche; VEtna et leStromboli sont connus de toute antiquité , et le Vésuve date, pour son état actueK de l'an 79. En Espagne, les volcans ont repris une nouvelle activité dans la province de Murcie, en 4849. Les Açores ont été continuellement tourmentées, et semblent tout<'s êtres sorties du sein de la mer, comme les îles que nous avons vues s'y élever à différentes époques. Les Canaries, les îles du CajhVert paraissent être dans le même cas, et ont subi do violentes éruptions. Plus loin se présentent les volcans de l'île Bourbon, de la mor des Indes, des îles de la Sonde, des Philippines, des îles du Japon, d(!S Kuriles, du Kamtschatka , de l'archipel Aleutien , dont plusieurs paraissent avoir eu une puissance considérable; citons eaaw^ ^.v^:è» volcans des îles Sandwich et de la plupart àcè ç;cow^^^ ^^v^Va \w^
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carbonique , quelquefois du gaz sulfhydrique , et c'est tantôt l'un , tantôt l'autre qui domine; il s'y joint diverses substances qui se subliment, ou qui sont entraînées en particules par les courants gazeux. Dans la plupart des solfatares et dans les émanations produites par les fissures et les crevasses des volcans , c'est de l'acide sulfureux qui se d^age; mais le gaz sulfhydrique l'accompagne aussi fréquemment, et c'est lui qui donne en brûlant les flammes légères qu'on aperçoit souvent pendanl la nuit. Au volcan de Pasto, les fumarolles du cratère ne présentent plus que de l'acide carbonique ; à Java, c'est le même gaz, qui se dégage avec une abondance extrême de la solfatare éteinte nommée Guevo-L'pas ou Vallée du poison , objet de terreur pour les habitants. Le sol est partout couvert de carcasses de tigres , de chevreuils , de cerfs , d'oiseaux , et même d'ossements humains ; car tout être vivant est asphyxié dans ce lieu de désolation. M. de Buch fait remarquer que dans 1^ émanations gazeuses des volcans , c'est Tacide chlorhydrique qui se manifeste d'abord , au moment de la plus grande intensité de l'action volcanique ; que l'acide sulfureux apparaît lorsque cette action commence à diminuer, et que l'acide carbonique vient ensuite, en se continuant pendant des siècles, lors même que toute action parait être entièrement finie : aussi provoque-t-on souvent des dégagements prodigieux de ce gaz en fouillant les rapiili les plus anciens, conune il arrive fréquemment aux environs de Clermont, en Auvergne. § 78. Action destrnetlTc éeu ^mm. Kruptloit bonease de Java. — Les produits gazeux, le plus souvent à une température élevée, et mêlés à la vapeur d'eau , agissent puissamment sur les matières solides environnantes, les désagrègent, les décomposent de toutes les manières, les réduisent en poussière , en bouillie , et en forment de nouveaux composés de toute espèce : c'est ce qu'on voit dans toutes les solfatares, où il faut prendre souvent des précautions pour ne pas tomber dans des masses de matières boueuses parfois très-échauffées Mais rien n'est comparable sous ce rapport aux volcans de Java ; les vapeurs acides et aqueuses, qui y sont d'une abondance extrême, détruisent toutes les roches , et en forment une pâte qui bientôt ne peut plus résister à l'action explosive de l'intérieur. Use fait alors d'épouvantables éruptions, non plus de laves, comme dans les volcans ordinaires, mais de masses énormes d'eàu bouillante, chargée^d'acide sulfurique et de limons épais, qui détruisent, entraînent tout sur leur passage, et couvrent toute une contrée de fange sulfureuse dont la matière est désignée sous le nom de Buah: c'est ce qui est arrivé en 4822, lors de l'éru^lvow ^w Gallung-Gung, qui, au milieu des tremb\emei\V5 Oi^v^tv^^iX'îi^V^^'
ribles mugissements, fut considérablement abaissé, tronqué au sommet, et entièrement bouleversé. Il sortit de ses flancs crevassés des torrents d'eau chaude, sulfureuse et boueuse, et un nombre considérable d'habitants furent entraînés dans les eaux ou ensevelis sous des dépôts de vase, pendant les journées des 8 et 42 octobre. Il en fut de même du volcan de Teschem, ou mont Idienne, dans le cratère duquel Leschenaut avait indiqué un lac constamment alimenté d'acide sulfurique. Cette montagne fut entièrement bouleversée en 4817, et les eaux acides qui en sortirent désolèrent toute la contrée. Quelque chose d'analogue arriva sans doute en 4772 au volcan de Papandayan, la plus haute montagne du pays, qui fut engloutie dans un lac de boue, entraînant 40 villages et leurs habitants dans la catastrophe.
§ 79. Erapiion boueuse de ^uito. — Ces éruptions de boue rappellent celles qui ont eu lieu au Pérou, quoique avec des caractères différents. Les volcans de cette contrée , qui , conune ceux de Java, n'ont presque jamais produit de laves, ont quelquefois vomi de leurs flancs des torrents de boue, qu'on nomme Maya, tantôt sulfureuse comme le Buah de Java, tantôt carbonifère : c'est ce qui arriva en 4698, où le volcan de Carguaraizo s'écroula en couvrant de boue plus de 29 000 hectares de terrain ; et en 4797, où le village de Pellileo, près de Rio-Bamba, fut enseveli sous une masse de boue noire, etc. Ce qui caractérise les éruptions du Pérou et en fait un phénomène plus étrange , c'est qu'il arrive fréquonment que ces eaux bourbeuses , sorties du sein de la terre , sont remplies d'animalcules infusoires et de petits poissons, dont l'espèce vit dans les lacs du voisinage ; la quantité de ces derniers a été quelquefois assez considérable pour causer des maladies ëpidémiques par leur putréfaction.
§ 80. cas ééaaisém des laves. — On conçoit facilement que des entrailles de la terre il puisse se dégager, par les fissures qui communiquent à la surface , des gaz et des vapeurs de diverses espèces; mais, ce qui est plus remarquable , il s'en dégage aussi des laves , lors même que , sorties du volcan , elles n'ont plus rien de commun avec lui. Tant que la lave est fluide, et à une haute température, il ne s'en échappe rien ; mais à peine a-t-elle commencé à se consolider, et par conséquent à se refroidir, que les gaz se dégagent avec abondance. Les courants, ou «les matières qui ont rempli les bas-fonds, émettent alors constamment de la vapeur d'eau, de l'acide chlorhydrique, du sel ammoniac qui se dépose à la surface, et des chlorures de fer, sans compter le réalgar, le fer oligisle, etc, qui se subliment quelquefois dans les fissures. Il faut
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par conséquent que la lave elle-même renfenue toutes ces malières, qui y restent engagées, on ne sait comment, pendant tout le temps que la niasse est Quide ou pâteuse , et qui se dégagunt à mesure qu'elle se solidifie et se refroidit, de manière i n'en plus présenter que des traces lorsqu'elles renferment de la sodalile (voyez Uinéralogie) '. On a supposé que c'étaient toutes ces matières qui donnaient aux laves pierreuses la facilité de conserver leur fluidité pendant bien plus longtemps que les matières analogues que noua pouvons préparer artificiellement
S SI Sslaei au valcaim 4alr, T*leaiu baueui. — Indépen damment des éruptions boueuses accidentelles dont nous venons de parler il se fait dans beaucoup de localilea, à travers des creva-ses, souvent loin des \olcans ordinaires, des dégagements contmua de gaz hydrogène carboné, tanlût seul, tantét accompagné (] une quantité plus ou moins considérable d eau et de matières boueuses qu il pousse ea avant c est le qu on a nommé les volcant
Fig. 30. S'ilzit dt Cnrlhnfiinr.
is volcans de boue, Gg. 36, et co qu'on désigne aussi sous le
' Il «SI bon de rappeler Ici, Euivnnl l'obsenalion de H. Gaj'LuBuc, que l'ai^ni ' en Be fundant, ce qai ciige udo icnipérslure irCs-éleiée, alnorbe nne assci grande quanlilé d'uNjgine, et que ce gai. qui iteIc eufcrmé daiie lamtsoe tant qu'elle eut en riieinn, ne dégage aussiiat que le l'erroidissemcnl ei la MilidiUcaiign s'nptrenli
llques. C'est ce pliénomÈne qu'un nomiuo rcgél'r . roilitr, en lerroes d'atnnaifp -çsi la coupellation.
nom de Salzes, parce que le liquide renferme souvent des matières salines et entre autres le sel commun et le sulfate de chaux.
Ces éjections de matières vaseuses produisent , comme les éjections de scories dans les volcans, § 58, des cônes, ordinairement peu élevés, qui portent aussi au sommet une cavité cratériforme fréquemment remplie de boue liquide que le gaz soulève, et à travers laquelle il se dégage en grosses bulles dont chacune projette au dehors une portion de la matière terreuse. Il y a parfois, sur une surface peu étendue, une grande quantité de ces cônes en activité, et dont quelques-uns atteignent 7 à 8 mètres de hauteur; d'autres, en grand nombre, petits et à l'état naissant, remplacent successivement ceux dans lesquels les phénomènes cessent d'avoir lieu et s'agrandissent de plus en plus par les matières rejetées. Quelquefois cette réunion de cônes se trouve au sommet d'une butte de 50 à 200 mètres de hauteur, formée de matière argileuse qui parait être évidemment le résultat des anciennes éjections : le milieu en est souvent un lac de boue dont la surface est consolidée çà et là. Dans certaines contrées, on trouve souvent de ces buttes entièrement desséchées , où tout dégagement de gaz , d'eau et de terre a cessé entièrement ; mais il arrive quelquefois que les phénomènes s'y renouvellent avec violence; que de légers trenàilements de terre se font sentir, que tout à coup des blocs de terre desséchée sont lancés au loin, et que des coulées de boue se frayent un nouveau passage : on assure même qu'il y a parfois, pendant quelques minutes, dégagement de fumée et de flammes.
des phénomènes se présentent en un assez grand nombre de lieux à la surface de la terre. Il existe beaucoup de salzes, ou McKcaiubes, dans le Modénais, et il s'en trouve en Sicile, entre Ârragona et Girgenti. Pallas en a observé en Crimée, dans la presqu'île de Kertche, à l'Ile de Taman ; M. de Humboldt en a décrit et figuré dans la province de Carthagène, en Amérique méridionale, et l'on en cite à rîle de la Trinité et dans THlndoustan.
§ 82. vuniaroiies , Ceyner. — Ces deux sortes de phénomènes sont encore des effets qui se manifestent de l'intérieur de la terre à l'extérieur. On nomme fumarolles des éruptions de vapeurs à 400 degrés qui s'échappent des crevasses du sol sous la forme de colonnes blanches, parfois de 40 à 20 mètres de hauteur, et souvent avec bruit comme si elles sortaient d'une chaudière à vapeur, ce qui indique la pression qu'elles supportent alors dans le sein de la terre. On observe les fumarolles non-seulement dans les cratères des volcans actifs et dans les solfatares, deux circonstances où elles sont généralement peu considérables, mais au milieu même de certains
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terrains calcaires, où elles prennent un grand développement; c'est ce dernier cas qui se manifeste en Toscane, où les jets de vapeur graupéâ par 10, fO, 30 à Monte Cerboli, Casiel Nuovo, Honte Rotonde, se trouvent disposés sur une ligne i peu près droite, de 31) à 40 kilomètres, qui semblent indiquer une fente.
Ces jets de vapeurs enlrnlnent toujours divers agents qui , à cotte haute température, attaquent plus ou moins les roches environnantes. Au Vésuve, ils renfermimt de l'acide clilorliydriquc ; à lu sollutare de Pouzzoles , du gaz sulfureux et de l'acide suirhyilriqiie ; en Toscane, ils entraînent de l'nciilc borique, qu'on roronnatl dans les lagunes , ou tagoni, résultant de leur conilcnsalion , et qui pénèlro quelquefois avec du soufre, du gypse, des oxydes de fer, dans les fissurcâ des roches à travers le^uellçs les phiïnomèncs se manifestent.
Sous l(^ nom lie Geyser, fig. 37, qui sifinifîu jaiUisiiant suivant
is et furieux suivant les aulrcs, on désigne des sources jail-
!S d'eau Louillante, les unes cenlinucs, les autres inlcmùl-
dont on trouve un grand nombre en Islande. (In en indique
'and volume, mais il en est une surtout qui, da dcm-Vevv^<^
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en demi-heure, projette, suivant les auteurs, une colonne d'eau bouillante de 48 pieds de diamètre, qui parfois s*élève à 450 pieds de hauteur. Les eaux de ces sources renferment de la silice, qui se dépose bientôt au dehors, à Tétat d*hydrate, sur tous les corps environnants, et qui forme quelquefois des monticules très-étendus, au sommet desquels se trouve l'ouverture du goufre par où le liquide s'échappe.
§ 83. Les sources thermales , et beaucoup de sources minérales froides, sans présenter des circonstances aussi remarquables que celles que nous venons de citer, se rapportent cependant au même ordre de phénomènes, parce qu'elles viennent aussi des profondeurs de la terre pour se rendre à l'extérieur. Ces eaux renferment également en solution différentes matières, qu'elles amènent à la surface du sol , comme de la silice , du carbonate de chaux , des oxydes de fer, etc.
INFLUENCE DES AGENTS EXTÉRIEURS A LA SURFACE DU GLOBE
g 84. Kffete atmoffiihériqacff. — Les variations de la chaleur, l'air, les vents, la sécheresse et l'humidité, agissent d'une manière très'sensible sur la plupart des substances minérales; il n'est pas une roche à la surface de la terre qui n'en présente les traces à l'ex* térieur, et qui n'y offre un état d'agrégation tout différent de celui qu'on reconnaît à l'intérieur. C'est ce qu'on observe, en tout son jour, dans les escarpements formés pour la confection des routes dans les pays de montagnes, où l'on a été obligé de tailler dans le roc; la partie extérieure des roches est décolorée, désagrégée plus ou moins profondément, tandis que l'intérieur, fraîchement mis à nu, conserve toutes ses couleurs et son état naturel d'agrégation. Or, ce ne sont pas toujours des effets produits à des époques reçu* lées; il s'en fait parfois d'analogues sous nos yeux, et il suffit en certains cas de quelques années pour qu'ils se manifestent assez distinctement, non-seulement à la surface de la masse, mais à la profondeur de plusieurs centimètres : c'est ce qu'on reconnaît dans (luelques anciennes carrières de marbre, même de certains granités, et dans quelques pierres taillées employées çà el là. L'effet est d'autant plus prompt, d'autant plus sensible, que les matières sont plus susceptibles de s'imbiber d'humidité, et d'en être privées facilement par la sécheresse, alternatives qui produisent une désagrégation très-rapide lorsqu'elles se répètent souvent, comme cela a lieu généralement dans les montagnes. Les matières qui se dégradent avec le plus de facilité sont celles qui présentent une struc-
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Uire granulaire, qu'elle soit terreuse ou crislalliae; celles qui ont une structure feuilletée, ou bien les masses compartes fracturées, fendillées à la surface , comme il s'en présente si souvent dans les montagnes. La gelée, qui vient surprendre l'eau dont une roche est pénétrée, est aussi une cause puissante de destrui^on, parco que la dilatation qui résulte de la congélalion du liquida détermine dans la masse une multitude de iissures dans tous les sens. Tant que le froid continue, les fragments restent unis par la glace qui les cimente; mais au dégel, tout tombe en écailles, en grains ou en poussière.
On ne pflut parcourir les montagnes sans trouver des traces évidentes de ces dégradations. Dans les escarpements calcaires, lig. 3X.
Effeh dr la dègrii'lnl-
on voit les parties dont la texture est Idche , se iTeiiwir (ilutt on moins profondément, et les bancs plus usolides rcïlcr on sui^>loml). Delà des éboulemenls de cesdcrniors, qui se détachent successivement en blocs plus ou moins volumineux , soit jiar leur poids, soit [>ar suite des fissures dont ils sont naturellement rem|ilis. Dans les hautes montagnes, lig. 39, forméos le plu* ordinairement do couches trës-inctinécs, qui présentent leurs tranches on Icura plans à la pente, qui offrent souvent de hautes ai;;uilles, nous observims encore des dégradations plus marquées; il s'en détache à chaque instant des parties, et surtout dans les moments du Jour oi'i It-s viiriittions atmosphériques sont plus sensibles; an moment du di'-gel , il si* fait d'énormes a'-alanebet de pierres , qui roulent sur les penles itvec une étonnante rapidité, et entraînent tout ce qui se trouve sur leur passage ; souvent aussi il se détache des blocs volumineux, et parfois des portions considérables de montagnes s'éboulent avec fraciis. De là des masses énormes de débris qui s'accumulent au pied des pentes, et couvrent quelquefois des étendues cone^tab^^-
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§ 8S. ■*«r«*B«l— XtrIbuéM à ce* «new. — Od attribue souvent aux influences atmosphériques, longtemps continuées, la d^radatioD que beaucoup de roches présentent à la surfoce des continents. Presque toutes , en e!Tet , sont altérées plus ou moins profondément à la surface , où ellea présentent un état d'agr^ation beaucoup moins solide, beaucoup moins homogène qu'à l'intérieur. Dans presque toutes les carrières, on est obligé de déblayer d'abord une assez grande masse de matières avant de pouvoir exploiter des blocs bomogènes, solides, exempts de fissures, et conservant les couleurs vives qu'on recherche toujours , soit pour l'ornement, soit pour l'architecture monumentale; c'est ce qu'on voit surtout dans les exploitations de marbre, et en général dans celles de calcaires compactes. Certains granités, § 3li a (voye'i Minéralogie, articles Quarz, Feldspath, Mica), sont désagr^és si profondément, que Coule la surface du terrain ne présente qu'un amas de graviers en collines arrondies que les eaux de pluie ravinent de toutes les manières. Fréquemment on rencontre ces granités à la surface du terrain , en espèces de gros blocs arrondis , empilés les uns sur les autres, fig. 40, B, souvent de la manière la plusbi-
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Zfirre, quelquefois en équilibre assez peu stable et susceplibles d'osciller sous le plus léger effort : c'est ce que présentent surtout certains granités porphyroïdes, à grands cristaux, souvent rosés, de feldiipath laminaire, qu'on rencontre dans un grand nombre de localités, et qui consliluenl, sur le plateau central de la France, des chaînes particulières du Limousin au Gévaudan.
Dans les montagnes où le granité se décompose avec facilité, on a cru remarquer que la masse, plus ou moins découpée, présente des esp^^ d'assises borizonlales , qui sont partagées par
EFF£TS ATMOSPHÉRIQUES ACTUEI^. 63
des fissures verticales plus ou moins distinctes, de manière à offrir une sorte d'agglomération de parallélipipèdes irréguliers , fîg. 40, C. On a supposé dèâ lors que, par suite des influences atmosphériques, cc^s blocs angulaires se sont de plus en plus altérés sur les arêtes et sur les angles ; que les parties ainsi désagrégées se sont successivement détachées, et qu'enfin il en est résulté des masses arrondies, tantôt empilées les unes sur les autres comme des fromages , tantôt isolées, comme nous les voyons aujourd'hui à la surface du sol. On croit observer quelquefois des passages entre les masses les plus angulaires et les blocs les plus arrondis, entre celles où la position d'équilibre se fait en quelque sorte sur un point , et d'autres dont la jonction présente des surfaces horizontales assez larges comme tig. 40, A et C.
§ 86. Il est bon cependant d'observer que les modifications purement atmosphériques, et capables de produire une désagrégation complète, comme celle que l'on suppose ici , ne se font sous nos yeux qu'avec beaucoup de lenteur, en sorte que, pour arrondir ces blocs de granité, il faut nécessairement admettre un laps de temps immense. Aussi a-t-on pensé à chercher une autre explication, et Ton a supposé qu'à de certaines époques il y avait eu des émanations gazeuses plus ou moins analogues à celles des solfatares, % 64 et 78, qui détruisent si rapidement les produits volcaniques les plus solides, et que les phénomènes observés en étaient le résultat. Cette idée peut être appuyée sur l'altération profonde qu'ont alors subie ces roches; altération telle, cpie les matières ti^reuses qui en résultent sont solubles dans des acides qui n'attaquent ni les roches granitiques intactes, ni même les produits de la désagrégation lente qui s'en fait journellement à l'air. L'effet de ces vapeurs aurait été de produire sur place les matières terreuses et graveleuses qui recouvrent si souvent les pays granitiques, et au milieu desquelles se trouvent des parties plus ou moins volumineuses, fréquemment aussi de forme arrondie, que la décomposition n'a pas pénétrées. On concevrait alors que des courants d'eau ont pu entraîner les matières entièrement altérées, en laissant sur place toutes les parties qui no l'étaient pas, et qui se présentent aujourd'hui comme des blocs empilés à la surface des terrains émergés.
§ 87. Aciioii deii vents, nanc«. — Les vents n'ont par euxmêmes qu'une bien faible action sur les masses minérales solides ; ce n'est guère que sur les dépôts de sables fins et meubles que leurs effets se font sentir, et donnent lieu à quelques observations inlélessantes. Dans les déserts d'Afrique et d'Arabie , les venU ^viVi^vent des nuages immenses de sables brùlaiv\Â,\ei& UaLTvs^w\fetvV.^\sxv^
extrémité à l'autre, et déterminent subitement de vastes collines, qu'un nouveau coup de vent vient détruire à leur tour. Les côtes sableuses des mers sont exposées à des effets analogues ; le moindre coup de vent sur une plage unie y met le sable sec en mouvement, et détermine à sa surface une multitude de rides séparées par un intervalle plus ou moins large ; à la bouffée de vent suivante, toutes ces rides rentrent en mouvement, et bientôt chacune d'elles se trouve occuper la distance qui la séparait de la ride précédente. C'est en petit le phénomène des dunes , qui se forment sur les côtes plates et sableuses de nos continents, et qui envahissent de très^ grands espaces dans la plaine, en arrêtant tous les petits ruisseaux, et formant des marais ou des lagunes plus ou moins étendus. Ces dunes sont des collines de sable fin qui ont ordinairement 6 à 8 mètres de hauteur, quelquefois 40 à 20, même 30, et trèSHrarement vont jusqu'à 80 et 4 00 ; elles sont placées irrégulièrement sur toute l'étendue de la plage, et dans des directions variées, comme les vents qui leur donnent naissance. Leur nombre augmente continuellement à mesure que la mer fournit des sables, et, sans cesse en mouvement, elles avancent constamment dans l'intérieur des terres. Les vents de mer poussent le sable du pied a d'une butte vers le sommet 6^ fig. 44 , d'où il tombe suivant bc, en formant un talus d*ébou-
Fig. 41. Fig. 42.
Marche des dunes.
lement toujours plus rapide que le talus antérieur. Il en résulte qu'une butte, comme abc, fig. 42, s'accroît successivement en arrière si de nouveaux sables lui sont fournis en avant, ou se déplace si ce sont les mêmes sables qui se trouvent continuellement remaniés. C'est ainsi que chaque colline s'avance dans les terres, et que leur ensemble a couvert de sables, sur toute la longueur du rivage, des étendues plus ou moins larges, suivant les localités ; beaucoup de villages ont été successivement envahis, beaucoup d'autres sont menacés, et seront tôt ou tard ensevelis si l'on ne parvient à arrêter la mobilité des sables par des plantations convenables. La marche est plus ou moins rapide, suivant les lieux et suivant les temps ; on a vu des dunes s'avancer de 20 à 25 mètres par année, d'autres de 70 à 80, et même jusqu'à 300 ; mais il paraît y avoir des moments d'arrêt comme des moments de charriage, et d'ailleurs, toutes les dunes d'un même rivage ne marchent pas à la fois, de sorte que leur ensemble n'a couvert que des bandes de terrains peu étendues depuis
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le commencement du phénomène (6 à 8 kilomètres sur les côtes de la Guienne), et qu'en déûnitive on ne peut admettre que 4 à 2 mètres d'avancement par année.
g 88. Action de la fondre. — Pour terminer l'énoncé des effets atmosphériques, nous ajouterons que la foudre peut en produire encore d'assez remarquables. D'un côté, on a observé, dans un assez grand nombre de lieux, et sur diverses roches, des traces de fusion produite par la chute de la foudre dans les hautes montagnes. D'un autre, les observations de Friedler nous ont appris qu'en pénétrant dans les sables la foudre y creuse des canaux étroits, irréguliers, souvent très-profonds, dont les parois sont consolidées par la fusion du quarz même ; c'est ce qu'on a observé aujourd'hui dans un assez grand nombre de lieux . en Amérique, en Angleterre, en Allemagne. Il y a aussi des cas où des portions considérables de rochers sont retournées par la foudre, arrachées de leur place, lancées à de grandes distances, ou brisées de différentes manières.
§ 89. KffTeUi des eaux. Action dissolvante. — Les eaux jouent un rôle très-important dans les changements qui se font à la surface du globe; quelquefois par leur action dissolvante, mais le plus souvent par leur action délayante, par leur poids, et surtout par les mouvements dont elles peuvent être animées, par la force de transport qui résulte de leur vitesse. De là dos modifications diverses, dont il faut apprécier rimportanco et l'étendue.
Les eaux exercent une action chimique sur les substances qu'elles peuvent dissoudre, soit immédiatement, soit au moyen de l'acide carbonique qu'elles renferment quelquefois. Immédiatement, elles agissent sur quelques sels très-solubles qu'elles enlèvent de côté et d'autre ou sur quelques dépôts de sulfate de chaux qu'elles corrodent de diverses manières. Chargées plus ou moins d'acide carbo- ' nique, elles exercent leur action sur les roches calcaires , soit dans le sein de la terre, d'où elles reviennent former des tufs à la surface; soit dans les hautes montagnes, surtout au moment de la fonte des neiges. Danscederniercas, l'eau, qui s'emparegénéralementdc l'acide carbonique renfermé dans l'air, en contient beaucoup plus qu'en tout autre temps, par suite de la basse température à laquelle elle se trouve; et, coulant le long des masses calcaires, elle y forme des sillons verticaux, qui s'approfondissent de plus en plus et provoquent quelquefois des éboulements plus ou moins considérables. Ces effets se font remarquer surtout dans les Alpes et les Pyrénées, là où les neiges séjournent pendant une partie de l'année et se fondent petit à petit dans la belle saison. Dans les Cévennes et le haut Hvwd.^ les gouttes de pluie corrodent les saillies ca\ca\r^s, e.V.\fe?»\i\^t^\^^\^
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des plateaux élevés, et tes eaux résultantes y creusent de petits «lions
qui suivent la direction des pentes que présentent leurs surfaces.
§ 90. Errete de raeUaa <iéi>rM>>'- — L'eau, en pénétrant dans tes coucties argileuses, les ramollit quelquerois au point que ces masses ne peuvent plus se soutenir sous les pentes qu'elles avaient eues jusqu'alors, et qu'elles s'écroulent sous leur propre poids : c'est ce qui a causé un grand nombre d'éboulemenlâ dans les terrains de sédiment. Une des catastrophes les plus remarquables qu'on puisse citer en ce genre est celle qui arriva, en 1S06, au lluffibenj on Rosberg, en Suisse , après une saison très-pluvieuse. Les matières argileuses, qui servent de ciment aux cailloux roulés dont la montagne est formée, se trouvant délayées, il se détacha tout à coup une masse de plus de 50 millions do mètres cubes qui se précipita dans la vallée, y forma des collines de 60 mètres de hauteur, et ensevelit plusieurs villages souS des amas de fange et de cailloux. C'est dans des circonstances analogues que fut détruite la ville de Pleurs, dans la Vatteline, en l'an 161 S, et une partie delà ville de Salzbourg, en 16Ë9. Souvent on a vu, sur une petite échelle, des couches puissantes de roches glisser lentement dans le fond des vallées sur les couches de matières argileuses délayées qui les supportaient, et déplacer tranquillement les plantations, les habitations mêmes qui les couvraient, sans que les propriétaires s'en aperçussent au premier moment.
Les eaux qui filtrent à travers les roches jusqu'aux couches argileuses qui peuvent les arrêter, et sur le plan desquelles elles se dirigent au jour, délayent quelquefojsaussi ces matières, en entraînent successivement des parties, et surtout les sables qui peuvent les recouvrir. Il en résulte, vers les points où elles sortent de terre sur le penctiant des coteaux, des vides plus ou moins étendus qui laissent hors d'appui les masses solides superposées, et celles-ci, se disto-
i'icarjmiifnli iiroJi
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quant alors de diverses manières, fig. 13, sont bientôt culbutées : c'est ce qu'on voit fréquemment dans certains escarpements au pied desquels se trouvent des couches argilo-sabieuses qui conduisent les sources au dehors.
Quelque chose d'analogue arrive lorsque, baignant le pied des montagnes, les eaux y trouvent des matières qu'elles peuvent délayer ou d^agréger. Ces matières étant détruites, les parties supérieures du terrain se trouvent bientôt en surplomb, et il se fait des éboulements plus ou moins considérables : c'est ce qui a lieu sur les côtes maritimes; sur les bords des lacs ou des rivières, où il se forme ainsi des escarpements plus ou moins élevés, qui se dégradent de plus en plus. La même chose se passe quelquefois au pied des cascades qui se précipitent par-dessus des rochers à pic, fig. 44, formés de dépôts alternatifs calcaires et argileux ; ces derniers sont désagrégés et entraînés petit à petit par les eaux qui suintent le long de la paroi, ou qui rejaillissent après la chute, et les autres couches» mises en surplomb, ne peuvent manquer de s'ébouler tôt ou tard sous leur propre poid», et à l'aide des fissures qui résultent de leur soulèvement, % 432. Dans ce cas, la cascade s'enfonce dans la masse du terrain, et, le même effet se répétant successivement, il se forme une gorge de toute la largeur du ruisseau, et qui s'approfondit de plus en plus. C'est ainsi que la cascade du Niagara, par laquelle le lac Erié se précipite dans le lac Ontario, a reculé successivement depuis l'établissement des Européens en Amérique, et sans doute a creusé antérieurement le lit profond par lequel ses eaux s'échappent ensuite.
§ 94 . Effets du poid« des eaux. — L'eau agissant par son poids comme tous les autres corps, doit contribuer souvent aux éboulements que nous avons signalés, et il n'est pas moins certain qu'elle exerce ainsi une action puissante sur les digues qui peuvent la retenir. Nous en voyons les malheureux effets dans les inondations auxquelles diverses contrées sont exposées par suite de leur position au-dessous des fleuves, des lacs ou des mers, retenus par des digues naturelles ou artificielles. La formation du Zuyderzée, en 4225, et du BieS'Bosch, en 4 421 ; les inondations nombreuses des polders, celles qui ont désolé dernièrement la Camargue, en sont de tristes exemples, auxquels, à la vérité, l'action du courant a eu autant de part que l'élévation des eaux. Lorsque, par suite des éboulements, certaines vallées se trouvent barrées, les eaux amassées en lacs réussissent souvent , par leur poids seul , à pousser devant elles les obstacles qui s'opposaient à leur passaj^o : c'a^^t ce qui tt*l arrivé dans la vallée de Bagne en Valais, eu ^H\%, eV c\> ^\\\ v^wd. w^
souvent à la suite des tremblements de terre, ou les eaux , arrêtées momentanément , ont fini par faire plus de dégâts dans la contrée que le phénomène passager qui venait de Tébranler, $ 30 et 95.
§ 9%. Aeiion des eaux courantes. — A Taclion délayante et au poids des eaux, se joint souvent une nouvelle force par le mouvement dont elles peuvent être animées, et qui dépend de la vitesse acquise en parcourant des pentes plus ou moins rapides. Cette force est quelquefois d'une prodigieuse intensité, et capable des plus grands effets, qu'on peut surtout observer dans les montagnes. U n'est personne qui n'ait eu l'occasion de la remarquer, après les orages, sur les dépôts meubles si fréquents à la surface de la terre, et d'observer les ravines qui se trouvent alors creusées; mais les effets sont d'autant plus puissants que les pentes sont plus rapides et la masse d'eau plus considérable, de sorte que quand une trombe ou un violent orage vient fondre sur une haute montagne, il arrive souvent que le terrain, à moins qu'il ne présente absolument que le roc vif, se trouve balayé et raviné à une grande profondeur. Les fissures nombreuses dont la surface des rochers est criblée, donnant immédiatement prise à l'action des eaux, il se détache aussitôt une masse considérable de fragments qui augmentent de plus en plus le pouvoir destructeur du courant. Bientôt alors des blocs de toutes dimensions se trouvent arrachés à la montagne*, enlevés, transportés à de grandes distances, décuplant, centuplant les effets en raison de leur masse et de la vitesse qu'ils acquièrent. De là des ravins effrayants sur des pentes jadis unies, et une immense accumulation de débris au pied de la montagne et sur toute la partie du terrain où la vitesse s'est successivement ralentie. Les torrents gonflés par les circonstances de ce genre, ou par la fonte subite des neiges, produisent également d'effroyables ravages; ils enlèvent tout sur leur passage, jusqu'au roc vif, que bientôt ils attaquent lui-même avec force, au moyen des fragments et des blocs qu'ils poussent avec rapidité. Rien de plus effrayant que ces cours d'eau, qu'il faut avoir vus dans les gorges qu'ils parcourent, et roulant quelquefois des rochers de 10 à 15 mètres cubes, pour s'en faire une idée exacte.
Si, après la rentrée du torrent dans ses limites ordinaires, on parcourt les parties de la vallée qu'il a remplies, on trouve des change-
* Toutes les roches qui composent la surface terrestre sont fracturées de toute» les manières ; c'est à la faveur de ces fissures que des blocs énormes peuvent être délachcs en certains points par la fori^e des eaux , tandis qu^en d'autres on voit en quelque sorie le terrain résister indéfiniment.
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ments considérables dans le nombre et la position des blocs qu'on y observait auparavant. On remarque aussd tant sur le fond que sur les parties latérales, jusqu'à la hauteur des eaux, que les rochers sont fraîchement usés, cannelés, même très-profondément lorsqu'ils sont calcaires ; ce qui résulte évidemment de Taction des blocs durs et pesants que le courant entraînait. Sur d'autres points, des cassures fraîches indiquent les arrachements violents de parties plus ou moins considérables de rochers, en même temps que la propreté du lit atteste le balayage des fragments et des terres qui se détachent journellement des parois.
§ 93. On est souvent conduite attribuer aux plus faibles courants, aux filets d'eaux qui coulent sur les rochers, une action qui à la longue semble déterminer des sillons tortueux plus ou moins profonds. Il est probable que ces effets ont lieu au moyen des grains de sable que ces eaux entraînent journellement, à moins qu'ils ne soient dus à une action délayante sur des rochers qui se désagrègent facilement dans les alternatives d'humidité et de sécheresse. On trouve partout de ces sillons au milieu des montagnes, et môme sous les glaciers où ils sont produits sans doute par les eaux qui proviennent de leur fusion.
§ 94. KlTeto ékem chute» d'eau. — Les eaux qui tombent en cascade d'une certaine hauteur produisent aussi des effets particuliers. Ce sont des cavités arrondies, plus ou moins larges, plus ou moins profondes au pied de la cascade, où elles sont produites tant par le choc des eaux que par les débris de rochers qu'elles charrient. On observé fréquemment au fond de ces cavités des cailloux roulés, plus ou moins nombreux, plus ou moins volumineux», qui, mis en mouvement par les eaux, finissent par creuser la roche assez profondément, déterminent sur les parois un poli plus ou moins vif, ainsi que des stries et des sillons circulaires. Quehïucfois le diamètre intérieur des trous se trouve plus ou moins élargi par ce moyen, et l'orifice est resté plus petit. On cite de ces cavités dans toutes les parties du monde, soit auprès des cascades actuelles, soit au milieu des montagnes où elles ont été produites à des époques anciennes.
Nous devons mentionner des cavités du même genre au milieu des rivières, où elles sont produites par les remous des eaux qui impriment un mouvement giratoire aux sables et cailloux roulés qu'elles charrient. Il est probable qu'il s'en trouve également au milieu des mers peu profondes, et que c'est l'origine des tourbillons connus en diverses localités, dont quelques-i/hs sont très-dangorcMix pour les petits bâtiments qui s'en approchent.
Ces sortes de cavités, surtout lorsqu'on les trouve dans les montagnes, loin de toute chute d'eau aujourd'hui connue, portent le nom de chaudière et marmite des géants, pot-holes des Anglais.
§ 95. Débâcle de» laes. — Les lacs qui se forment quelquefois dans les vallées par suite des avalanches ou des éboulements qui sont venus les barrer, offrent encore dans leur débâcle quelque chose de plus effrayant que les courants ordinaires, par suite de la masse énorme d*eau qui peut s'écouler alors en quelques moments. A peine a-t-il commencé à se faire un écoulement par quelques fissures, que l'ouverture initiale augmente avec une prodigieuse rapidité, et qu'à l'instant, en quelque sorte, toute la digue est emportée. Un volume énorme d'eau se précipite alors avec une violence extrême, et rien ne peut résister à l'action combinée de la masse et de la vitesse, qui va quelquefois jusqu'à 15 et 20 mètres par seconde. Tout est culbuté, et les roches les plus solides, pour peu qu'elles fassent éperon sur la direction du courant, sont à l'instant arrachées, brisées, transportées à de grandes distances, et même en blocs énormes. Le déblayementest si complet à l'origine du courant et dans les passages étroits dont la pente est rapide, que le roc mis à nu semble avoir été taillé par la main des hommes : c'est ce qui arriva lors de la débâcle du lac qui s'était formée dans la vallée de Bagne en 4818, et ce dont on voit encore des traces sur les flancs des vallées qui furent ainsi barrées dans la Calabre pendant les tremblements de terre de 1783.
On ne peut douter, en voyant de tels résultats, que si , par l'effet de quelques commotions souterraines, il se formait une fissure dans la digue d'un grand lac, comme le lac Érié , par exemple, il ne se creusât en peu de temps une brèche profonde, exactement comparable aux défilés qu'on observe si fréquemment dans les vallées, § 19, et qu'on est si fortement tenté d'attribuer à des débâcles de lacs placés jadis les uns au-dessus des autres, comme le sont aujourd'hui ceux de l'Amérique du Nord.
§ 96. Torrent* boueux. — Il se fait aussi , par une cause ou par l'autre, des torrents de matières boueuses, dont les ravages ne sont pas moins terribles. Quelquefois il arrive, comme en Irlande, que des tourbières, § 124, placées sur de très-légères pentes, après s'être gonflées, bombées plus ou moins en retenant l'eau des pluies, ne peuvent plus résister à la première averse et se mettent en mouvement. Elles s'écoulent alors, malgré la consistance de la pâte et la faiblesse des pentes, avec une prodigieuse rapidité, et renversent tout ce qui se trouve sur leur passage. C'est ce qui est également arrivé après l'éboulement de la Dent du IMidi, dans les Alpes, en
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1835. Une masse énorme de débris formant une boue noire qui renfermait à peine un dixième d*eau, portant même à sa surface des blocs énormes, s'écoula avec une extrême rapidité jusqu'au Rhône où elle se précipita en faisant refluer ses eaux avec une grande force sur l'autre rive. Dans d'autres circonstances les eaux de pluie détrempent des matières argileuses peu solides, s'amassent au milieu d'elles, et en un certain moment, les dignes du réservoir venant à se rompre, il se fait un torrent de boue épaisse, rempli de fragments de roches et même de blocs suspendus dans la masse visqueuse, qui s'écoule avec une rapidité effrayante, culbutant tout et creusant des ravins profonds. Tel est le cas des Nants sauvages, dans la vallée de l'Arve, sur la pente nord des Alpes. Les éruptions boueuses de Java et du Pérou, § 78, ont produit plus de désastres dans leur course sur la pente du terrain , que par l'accumulation môme du limon dont elles ont couvert la contrée.
§ 97. Pentes des torrento et des rivières. — Les eaux courantes produisent des effets d'autant plus désastreux que les pentes sur lesquelles elles se meuvent sont plus rapides ; mais il ne faut pas croire qu'il soit nécessaire pour cela que leur lit ait une in clinaison considérable. Les torrents les plus impétueux, formant un lit continu, et entraînant des blocs de ^ mètre de côté ou de diamètre, n'offrent que des pentes de 1 à 2 degrés : beaucoup de rivières coulent avec une grande vitesse sur un sol beaucoup moins incliné, et des pentes de 3 à 4 minutes donnent à peu près, pour la rapidité, la limite des rivières navigables ; nos fleuves les plus rapides, qui offrent, à la vérité, une certaine profondeur d'eau, comme le Rhin, le Rhône, etc., ne présentent même que des pentes de i à 2 minutes, et dans plusieurs parties do leur cours, ils coulent sur des pentes de 4 à 8 secondes seulement. Ces données sont très-importantes comme terme de comparaison ; car on voit alors quels effets prodigieux pourraient produire do plus fortes pentes et de plus grandes profondeurs. Il n'est pas nécessaire de pousser bien loin l'exagération; car si nos torrents de 1 à 2 degrés de pente j)euvent rouler des masses de -J- mètre de diamètre, quelle serait leur force avec des pentes doubles ou triples? Que serait-ce, sans changer , de pente, si la profondeur d'eau devenait égale à celle de nos grands fleuves? Il est clair que la boue la plus épaisse pourrait acquérir alors une vitesse énorme et capable des plus prodigieux effets. Si les rivières cessent d'être navigables par la rapidité au delà des pentes de 3 à 4 minutes, quelles seraient, malgré la faiblesse de l'inclinaison, la vitesse et la force avec de plus grandes profondeurs? Que ne doit-il pas s'être passé quand nous voyons, car dvN«w> ^\\fer
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nomènes, que des eaux courantes ont pu remplir des vallées de plusieurs centaines de mètres de profondeur? On conçoit donc facilement les dégradations les plus épouvantables, le transport des blocs les plus volumineux, sans sortir à peine des limites des phénomènes actuels, § 2U à 217, 307 à 309.
^ 98. Action des vagues et des marées. •— Si les caux qui humectent continuellement le pied des montagnes peuvent en délayer, en désagréger les couches inférieures, et provoquer Téboulement des parties qu'elles mettent en surplomb, il est clair que de* eaux continuellement agitées, lancées parfois avec une force *extréme sur les continents, doivent aussi avoir une action prodigieuse sur les côtes. Les flots ont en effet une énorme puissance, là surtout où des rochers abrupts se trouvent immédiatement exposés aux vagues d'une mer ouverte. Le choc est quelquefois tel que la terre tremble sous les pieds; que les digues les plus solides ne peuvent résister: que des blocs énormes de pierre sont arrachés, portés au loin dans les terres, poussés à contre-pente sur le rivage , lancés quelquefois verticalement par-dessus les jetées, où ils roulent ensuite comme de légers cailloux : de puissants bancs de sable et de galets sont souvent déblayés, et des contrées entières se trouvent en un instant détruites ou couverles de débris.
Les chroniques et les traditions des contrées maritimes nous offrent de nombreux exemples des changements successifs, des désastres instantanés qui ont eu lieu dans un grand nombre de localités. Il s'en est fait d'immenses, et chaque jour il s'en fait de nouveaux, sur les côtes plates, sableuses, qui bordent les mers dans les diverses parties du monde. Nous en avons des exemples fameux depuis le> bouches de l'Escaut jusqu'au canal de Jutland, où l'on a vu se produire le Bies-Bosch, le Zuyderzée, le Dollart, etc., dans dos marées extraordinaires, et où se sont opérés d'innombrables changement^ dans les îles, depuis le Texel jusqu'aux bouches de l'Elbe, dans les détours du Lymfiord, ou sur les côtes du Catlegat et de la Baltique. D'immenses coupures, des anses, des golfes profonds s'y sont formés à diverses reprises pendant les tempêtes, et s'y forment encore tous les jours par l'action ordinaire des vagues, qui tantôt apportent dos masses do sable, et tantôt détruisent les digues qu'elles avaient jadis formées.
$ 99. ^e n'est pas seulement sur les terrains meubles que l'action des flots se manifeste; elle a lieu également sur les roches les plus solides, et do la des modifications journalières dans les falaises qu'on trouve sur les côtes de France et d'Angleterre et dans toutes les parties du monde. Plus la côte est abrupte, plus elle est exposée
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auK dégradations des vagues, par la raison que, brisant immédiatement lee flots, elle en éprouve le choc dans loute sa force. Sur les cAtes plates, au contraire, le flot, courant sans obstacle, s'avauce tant que sa force le lui permet, et juEtqu'à ce qu'il ait successivemenl perdu toute sa vitesse ; il apporte alors, en sabtes et cailloux roulés , beaucoup plus qu'il ne détruit, même sur les terrains les plus meubles. La disposition naturelli des couches solides est lanlôt opposée, (anlôl favorable à lion des flots; elle est opposée.
i lorsque ces couches, étant unies I et bien homogènes , se trouvent I inclinées vers la mer, Rg. 4G, parce que le retour d'une vague
Fig. 45. Àetian da ritiitm lur d« plana le long du taluS diminue l'aCtion
'"*""*'■ de la vague suivante , dont le
reste de force est uniquement employé à remonter sur le plan : ce n'est alors qu'à l'aide des crevasses et des fissures qui se trouvent dans la roche que les eaux parviennent à l'entamer. Il n'en est plus de même lorsque le terrain présente ses tranches â l'action des eaux, fig t6 et 47, les parties inférieures , attaquées continuellement par
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les chocs réitérés des flole, que rien ne conMbue à diminuer, se dégradent et se creusent succès^ vement, et d'autant plus vite que la matière est plus délayable ou plus facile à désagréger : les couchesi supérieures, qui se trouvent alors bientôt mises en surplomb, no tardent pas à s'ébranler et à so précipiter dans la mer. C'est ainsi que des parties considérables de c6tes ont été bouleversées à diverses époques, que des promontoires ont disparu, que d'autres ont été coupés et séparés du conUnent. Ces clfels deviennent très-rapides dans leslieu][oùunemerprofondeengloutitàme^ux&\«%\i\w%
<létachés, ou dans cfux où la force des vagues est assez puissante pour ballotter les débris, les user les uns par les autres et les déblayer successivement, de manière que le pied de l'eacarpemeot reste toujours à nu : c'est ce qui arrive surteiii quand le resserrement de d eu* côtes opposées détermine de forts courants, comme dans la Mancbe, entre la France et l'Angleterre , dans le canal SaintrGeorgea , etc., où les eaux de l'Atlantique, arrêtées dans leur cours, viennent battre avec fureur. Dans ces localités, la mer gagne constamment sur la montagne, et avec plus ou moins de rapidité , suivant le degré do résistance du terrain. Il existe en effet un grand nombre de narrations qui indiquent les dates des principaux éboulements, ou l'existence de phares, de tours, d'habilations, de villages mtoie, qui ont été successivement abandonnés, et <jui ont aujourd'hui complètement disparu.
Lorsque les masses de débris tombés des falaises ne sont pas immédiatement déblayées, ilenré- ; aulte, fig. iS, un rempart naturel contre les vagues , qui viennent vbriseravant d'atteindre le pied de 1 escarpement i ce n'est alors I qu d la longue que ces débris peuvent être usés, arrondis, etenleiéb petit a petit, ce qui dépend du deiiré de solidité de la rocbe dont ils sont formée. On imite au- ■nitioiH i.onifciLusiurir 'a"' que possible ces remparts
naturels en amenant des blocs de pierres au-devant des talus que l'on veut préserver, soit sur les cAles de la mer, soit sur les bords des rivières.
§ 1 00. L'action des vagues se manifeste aussi sur les falaiseset sot les plages par des érosions diverses. Ici, ce sont de longues cannalures horizontales, à Heur d'eau, qu'on remarque surtout sur les roches calcaires; là, ce sont des cavités réelles qui s'enfoncent horizontalement dans la masse du terrain , dont les parois sont tanidl déchiquetées, tantôt unies, et marquées de cannelures circulaires qd attestent le roulis des matières dures dans leur intérieur ; ^ouTe^ ture en est tanlût plus large, tantôt plus étroite que le fond. Ces civiles sont analogues aux marmites des géants, $ 91, mais creosAtt par la vague dans les parois verticales des roches. Sur les plagea, on voit aussi des cannelures plus ou moins profondes, perpeiulicutaires aux rivages, qui sont produites au moyen des débris (pw le flux et le reflux font constamment mouvoir.
§401. BicBflnxIe raptnro. — (Juand on i obbttrvé l'oflut journalier dee vagues âur les continenki , on eât naturellement conduit à penser que les nombreux Hccidenlâ qu'on remarque sur lus câtes, et dont on ne pont préciser les dates, ont eu la mâme origioe. Sirondoilaltribueràructtundcsfloislegexcavationsqn'ontrouveHu DjTeau des mer^ , sur les tiilaise-s calcairoâ, il parait naturel do leur imputer aussi certaines arches qui traversent tout un promuDluire. Cependant celte action no s'exerce immédiatement que sur leii matièreB délayables ou Taciles à dé^réger, comme la iraio, les ar};iles, les matières arénacécs, et elle est infiniment lente sur les matières dures j il y a des points où, depuis les époques liisloriques, elle n'a produit aucun effet. Di^s lors il ne suffit pas , |>our expliquer les faits, d'admettre uniquement la Turce érosivo des eaux, ni même l'effort impétueux des values, il faut encore remarquer [|ue les terrains sur lesquels cette action s'exoi'co ont été fissurés de toutes les BiDiëres , soit jiar des actions antéiieures , soit dans le moment nèaie , par des trenibiemeuls de lorre, % 32, 1 32, et que c'est ainsi qu'ils ont cédé â l'action combinée des forces auxqucil<-s ils étaient eiposée. C'est par ce moyen, ainsi que par l'action des );lacus flotluiles entraînées des pâles, qu'on parvient ù se rendre compte des rochers isolés, des lies qui avoisineiit nos continetits, de ces );ratides coupures au travers desquelles la mer trouve un |)assai;o, de ces poupos (le rocliers découpés qut fuinient ûva redits au milieu des aers, enflo du tous ces démembrements si communs et si variés qu'on observe sur les cotes de France et d'Aiii,'letorre, dans les nonibreiues Iles qui s'étendent vers les mers du Nuni, li^;. i'i et 50, et hw» DD nombre infini de localités.
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§ 40:2. Cailloux roulés. — Dans les ravages que produisent les eaux courantes, les débris qui se trouvent arrachés aux montagnes sont transportés plus ou moins loin, selon que les inclinaisons du sol permettent à la force du courant de se conserver sur des distances plus ou moins considérables; mais à mesure que les pentes diminuent, la vitesse décroît successivement, et successivement aussi les plus gros blocs restent en arrière au fond de la vallée, puis ceux de moindre dimension, et ainsi de suite jusqu'aux sables et limons , qui sont souvent transportés à d'énormes distances. Dans ce roulis de différentes matières, les blocs et les fragments, se heurtant pendant leur transport , se frottant les uns sur les autres et contre la paroi solide du terrain, perdent successivement leurs arêtes et leurs angles , et finissent par être complètement arrondis, par former ce qu'on appelle des cailloux roulés ou galets, qui peiivent être plus ou moins volumineux. Toute la partie inférieure des torrents, là où lé terrain s'aplanit suffisamment, où la vallée s'élargissant permet aux eaux de s'étendre en diminuant de profondeur, et par conséquent de vitesse, se trouve généralement couverte de ces cailloux, qui s'amassent quelquefois en quantité immense, et à travers lesquels, dans sa tenue ordinaire, le ruisseau serpente de différentes manières dans un lit qu'il s'est formé, et dont il change souvent aux diverses crues. Les rivières et les lacs dans lesquels les torrents se jettent, et où ils perdent par conséquent leur vitesse, s'encombrent aussi journellement de ces cailloux , et c'est, par exemple, la cause de l'élévation continuelle du lit du Pô. Le» graviers et les sables, qui ne sont que des cailloux fins, les limons qui résultent de l'usure générale et des parties terreuses déblayées, sont toujours transportés au loin, soit immédiatement dans les lacs ou les mers, soit dans les rivières, qui les déposent successivement sur leurs bords, et surtout vers leurs embouchures que l'on voit alors s'encombrer de plus en plus, % 408.
§ 103. Il se fait aussi des cailloux roulés en quelque sorte sur place, par l'action des flots sur les roches éboulées. C'est ainsi que, sur les côtes de France et d'Angleterre, les silex des craies sont arrondis, usés les uns par les autres , et constituent des bancs de galets considérables. Quelque chose de semblable a dû s'opérer dans des points qui sont aujourd'hui à l'intérieur des terres, où l'on trouve des cailloux roulés, des blocs arrondis, à peu de distance des rochers dont ils ont été détachés : c'est ce qu'on remarque surtout fréquemment autour des buttes basaltiques de la partie sud (les Cévennes, soit au milieu des masses de débris qui en forment Jr^s pontes, soit dans lesalluvions qui composent les plaines voisines
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Dans les torrents boueux, § 96, qu'à la vérité on n*a jamais vus parcourir de grands espaces, les blocs et les fragments paraissent s'arrondir beaucoup moins que dans les cours d'eau ordinaires. Une circonstance remarquable de ces torrents, c'est que les débris qu'ils renferment sont généralement déposés sur les bords des ravins qu'ils ont creusés , et au niveau même que la masse visqueuse atteignait , précisément comme s'ils avaient nagé à la surface : c'est la disposition que présentent les débris le long dos Nants sauvages de la vallée de Sallenche.
{(404. Trana^rt de* roches par les places flattaatcs. —
Si des cailloux, des blocs plus ou moins considérables, peuvent être roulés par les eaux à des distances souvent très-grandes de leur place originaire, il est aussi d'autres moyens de transport que nous devons signaler ici, parce qu'ils nous fourniront quelques explications de certaines particularités des dépôts les plus modernes. Pour peu qu'on ait examiné ce qui se passe dans nos climats ao moment de la débâcle des glaces d'une rivière , on aura vu les glaçons soulevés par la crue des eaux , emporter avec eux des masses de cailloux roulés ou môme de terre arrachée au rivage. Or, les choses se font plus en grand dans les régions froides, comme la Russie, la Nouvelle-Zemble, les côtes du Groenland, du Canada, etc. Les glaces étant plus épaisses soulèvent des blocs plus ou moins volumineux, au moment de la débâcle, et les emportent plus ou moins loin comme sur des radeaux. Ces glaces viennent bientôt échouer çà et là sur les rivages, puis en se fondant y laissent les blocs, à peine émousséssur leurs arêtes et leurs angles, et indiquant ensuite la hauteur de la crue par leur position. Quelquefois on trouve des blocs de granité du poids de plusieurs milliers embarrassés et suspendus dans les branches d'arbres qui bordent les rivières à des distances plus ou moins grandes.
Dans les mers circumpolaires , les glaciers qui descendent souvent des montagnes jusqu'à la mer, se trouvent remplis, tant à la torface de leur masse que dans leur intérieur, de blocs de roches plus ou moins volumineux, de fragments et de graviers, la plupart à arêtes vives, et en quantités considérables. Or, 1 éboulement do ces parties inférieures dans la mer produit des glaces flottantes qui emportent avec elles tous ces débris.
■ Tous les voyageurs ont rencontré de ces îles de glaces flottantes Cft pleine mer et charriant ainsi les débris des montagnes dans loates les directions. Ces sortes de radeaux viennent échouer cà H là sur les côtes, dans les anses, dans les bassins, à l'emboudrnre des fleuves où ils se précipitent , et y laissent des déUv\s v\\\
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peuvent y être parvenus de très-loin. D'antres glaçons an Gontnin se brisent ou se fondent au milieu des mers, et hnssant aller les débris , déterminent çà et là des dépôts adventifis plus ou wàmi^ dus, qui B*opèrent presque toujours dans la môÊoe direction, pVBif que c'est toujours aussi dans le noéme sens que, tons les ass, Gouranis de glaces flottantes se font sensiblement. Le nombre blocs charriés ainsi sur les côtes diminue à mesure qu'on ïïn90 vers l*équateur. \
J( 405. Trmam^mri par les stoeieni. ^ Les gladers (toir i^ fi^n(ilo9J0),^:qui occupent les hautes vallées des grandes chitnef montagnes, sont aussi des moyens de transport extrêmeneiit i marquables. Diverses circonstances permettent à ces dépote de mouvoir constamment et de descendre sur la pente des temias^ les supportent; or, leur surfiace se trouve couverte de fra^flieali^ de blocs tombés des montagnes environnantes, et il arrière qie^ tout est charrié lentement de l'extrémité supérieure à l'extréniHéi^ férieure, et que des blocs, souvent d'une énorme dîmensioit trouvent portés, sans avoir subi de frottement, à des distances sidérables du lieu de leur origine. Ces débris, par suite de phénomènes dans le détail desquels nous ne pouvons entrer, cumulent touMrMir les parties latérales du glacier contre le de la valléeâVwvent aussi , par l'influence des vallées qui amènent Mw'eiâfîttingent, en longues bandes sur le milnQ; 1 résulte de petites collines allongées, qu*on désigne sous le nos moraines. Tous ces débris, parvenus à Textrémité inférieure i glacier, culbutent dans la vallée sur sa pente, et forment à son d'autres moraines, quelquefois assez élevées. Or, s*il arrive qn'i avoir augmenté pendant un certain temps, par suite d'une d'étés froids , le glacier diminue par une succession d'été chauds prolongés, les moraines de diverses sortes restent sur le lem abandonné par les glaces, et forment, jes unes des espèces* digues plus ou moins hautes au fond et en travers de la vallée, *"" autres de longues bandes sur ses flancs et à une hauteur plus moins considérable. Ce sont alors autant de dépôts advenlJfe* Ton trouve entassées pêle-mêle, en fragments et blocs de tooW dimensions, toutes les roches de la vallée. Souvent on reconnaîldecfl' délaissements en divers points , même à d'assez grandes distanceSi qui indiquent les états des glaciers à diverses époques.
Sur les terres polaires, les glaciers descendent jusqu'à la mtfi* la surface de laquelle quelquefois ils surplombent, et leur eitrénâ» est souvent coupée à pic par suite des blocs qui s'en détachent jouP* nelloment; il en résulte qu'il n'y a pas de moraines terminales, du
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moins qu'on puisse voir, et les moraines latérales sont généralement mal circonscrites. Mais on a remarqué que toute la surface inférieure est recouverte d*un grand nombre de blocs et de graviers, qu'on observe aussi dans la masse même. Ce sont les blocs de glace détachés de ces glaciers, aussi bien que les glaces formées sur la côte, § lOi, qui charrient les débris de roches dans toutes les directions.
Il n'est pas inutile de remarquer que les pentes des glaciers sont toujours plus fortes que celles des rivières, et ne descendent jamais au-dessous de 3 degrés. Ce doit être par conséquent aussi la penle minimum des amas de débris accumulés par eux sur les flancs de la vallée: de sorte qu'on a un moyen do distinguer les moraines latérales restées sur les pentes , d'avec les dépôts qui pourraient avoir été faits par des courants dont les inclinaisons sont toujours beaucoup plus faibles , § 97.
§ 406. Usure 9 ^llmMige^ stries et eanelures des roelies. — Maintenant que nous avons vu les mouvements des glaciers, l'action des eaux courantes pour enlever et entraîner des blocs plus ou moins volumineux, et les charrier sur les glaces flottantes, étudions quelques actions dont nous n'avons pas encore parlé, en y joignant celle du transport des sables par les vents.
Il n'est pas rare de rencontrer dans le midi de la France, en Provence et en Languedoc, des parties de roches calcaires polies et brillantes, qui doivent évidemment cette manière d'être à l'action des sables fins que les vents soulèvent sur les grandes routes et font mouvoir avec une grande vitesse. Les roches du désert sont également polies, quelquefois comme corrodées, de la même manière. Les sables transportés par les eaux produisent plus souvent encore les mêmes effets, non-seulement sur les calcaires , mais encore sur les roches les plus dures, dans le lit des ruisseaux , sur lequel on ne. peut alors marcher qu'avec précaution. Les blocs de roches transportés par les eaux torrentielles produisent çà et là des sulcatures plus ou moins profondes, $ 92, aussi bien sur le fond du lit que sur les parois latérales qui suivent la direction du cours d'eau. Ces sillons sont trèsvisibles après un orage, mais ils s'eff'acent ensuite en grande partie, (juoique cependant on en découvre encore des restes longtemps après. Rappelons aussi les sillons tortueux qui se font dans les montagnes, g 93, ainsi que sur les bords de la mer par l'action du flux et reflux, § 100, et enfin les cannelures qui ont lieu sur les rochers calcaires par l'action des eaux chargées d'acide carbonique, § 89.
Il est fort à présumer que les glaces flottantes des mers polaires, exercent une action très-puissante sur les flancs des rochers qu'elles rencontrent, et sur les sommets des montagives s>o\\?»-twMVev^^. N\
somblo que des masses qui s'élèvent jusqu'à 90 mètres au-dessus des mers, dont la partie plongée atteint un volume sept à huit fois plus considérable, poussées souvent avec violence, doivent pouvoir, non-seulement briser les montagnes, mais encore user, polir, strier, sillonner leurs roches dans diverses directions, suivant que les vents les poussent dans un sens ou dans Tautie; c'est ce que beaucoup de géologues ont pensé, et cependant il fout dire que le fait en lui-même n'a pas été immédiatement vérifié et que certains voyageurs exposent des idées tout à fait contraires.
§ 407. Une action plus positive est celle que les glaciers exercent à la surface des roches sur lesquelles ils peuvent glisser. C'est un fait rigoureusement établi que sur le fond d'un glacier, partout où l'on peut pénétrer, les roches sont usées, polies, arrondies sur leui^ angles et converties en ce qu'on nomme les roches moutonnées. Les surfaces sont aussi recouvertes d'une multitude de stries rectilignes, très-fines, et de sillons qui suivent en général la direction de la vallée, divergent là où le glacier s'élargit, etc.; c'est ce qu'on voit très-clairement en se fourrant sous le glacier, là où la chose est possible, et déblayant tous les menus débris et la boue qui en forme le fond. Les parties latérales sont usées, polies et striées de même partout où la glace les touche, et même sur les parties surplombantes; la glace que l'on brise dans ces points renferme encore les cailloux et les grains de sable qui ont gravé ces empreintes. Ces stries latérales sont parallèles entre elles et à la surface du glacier; mais elles se relèvent souvent jusqu'à l'angle de 45°, ce qui tient à l'exhaussement de la masse de glace, qui détermine alors deux sortes de mouvements; l'un en aval qui tend à produire des stries horizontales, l'autre de bas en haut qui en produirait de verticales; la résultante est la moyenne quand les deux forces sont égales.
Les fragments de roches qui passent sous les glaciers sont triturés, broyés de toutes les manières, souvent arrondis , et en général couverts de stries; c'est par la présence de ces débris striés qu'on peut distinguer les débris accumulés par un glacier de ceux qui ont été formés par des cours d'eau dont les cailloux sont toujours unis à la surface.
§ 108. DépdUi de détritus formés par les eaux. — Nous
n'avons considéré jusqu'ici les eaux que comme des agents destructeurs; mais par cela même que sans cesse elles dégradent nos continents , il faut bien qu'elles créent quelque part de nouveaux dépôts en proportion de ce qu'elles enlèvent.
Si les mers , quand elles sont profondes , battent en général nos continents en brèche, il arrive aussi que dans leurs ondulations,
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elies tendent à ramener sur les côtes basses, sous forme de cailloux et de sable , les débris qu'elles ont arrachés ou reçus de toute part. Elles les accumulent alors sur le rivage sous forme de talus ou levées qui atteignent le niveau des hautes marées, et qui offrent dans leur profil la courbe la plus convenable aux mouvements des eaux. Elles constituent ainsi, d'abord des dépôts de galets, car elles laissent premièrement ce qu'il y a de plus gros ; puis des dépôts de sables, qui souvent aussi formentseuls toute la masse. C'estdu sommet des levées de sable que partent les dunes , § 87, lorsque la matière, fine et meuble , peut ensuite donner prise aux vents.
Quelquefois les levées s'appliquent immédiatement sur les pentes des roches de la côte ; mais il arrive le plus souvent qu'après avoir en partie comblé les baies et les golfes, la mer ne peut plus pousser ses flots jusqu'au fond des anfractuosités du rivage, et qu'elle forme en avant une digue naturelle sur laquelle les vagues viennent mourir. Dans ce cas, il reste derrière des terrains plus ou moins inondés, des marais et des lagunes, tantôt complètement fermés, tantôt offrant une ou plusieurs ouvertures qui donnent passage aux e-aux fournies par les rivières du continent. C'est ce qu'on voit sur toutes les côtes basses, et ce que présentent d'ailleurs toutes les cartes. Ces dépôts relient entre elles les diverses saillies des rochers, et joignent souvent les îles au continent voisin.
Ces levées constituent des bourrelets plus ou moins continus, nommés cordons litloraux, qui régularisent, par des courbes simples, les anfractuosités naturelles des côtes, et au moyen desquels la mer s'est formée à elle-même une enceinte stable qui la sépare définitivement des terres, en opposant une barrière à ses flots. Dans les tempôtes, ces digues sont quelquefois rompues; mais dans les calmes, ces ouvertures se réparent bientôt d'elles-mêmes.
§ 109. Les torrents, après avoir arraché des débris de toute part, les avoir ballottés, entraînés à plus ou moins de distance, finissent toujours par les déposer à mesure que leur vitesse diminue, par conséquent à la partie inférieure de leur cours, à leur jonction avec les rivières ou les lacs. De là des amas immenses dont les parties grossières sont souvent liées entre elles par les limons qui se déposent en même temps. Les grandes rivières qui coulent dans des vallées peu inclinées, laissent généralement en arrière les parties les plus grossières et n'entraînent plus que celles qui sont en rapport avec la force qu'elles possèdent. Or, comme il arrive souvent que les pentes diminuent successivement, ces rivières laissent aussi successivement déposer les matières qu'elles charrient, et par là élèvent graduellement leur lit; elles finissent mÔKve^Net^XvvKwv ^^\vi,w\
cours, par se barrer à elles-mêmes le passage, et par se diviser en plusieurs petites branches, qui se forment des lits au milieu des sables et qui se déplacent successivement. Cette élévation du lit des rivières n'est nulle part plus apparente que dans le Pô, dont il a fallu toujours élever les digues pour empêcher ses divagations dans les plaines de la Lomhardie; aussi ce fleuve est-il maintenant plus haut que les maisons qu'on avait jadis construites àur ses bords.
Les rivières ont couvert de sables les pays plats qu'elles parcourent sur une épaisseur et une étendue quelquefois considérable. Dans les grandes crues, ces sables sont souvent remaniés, transportés d'un point à l'autre, et forment çà et là des amas plus ou moins puissants, qui constituent, tantôt des îles au milieu du fleuve, tantôt des alluvions sur l'un de ses bords. Mais c'est surtout à leur embouchure, dans les mers à cordons littoraux , que les atterrissements deviennent plus remarquables. D'une part, il se fait des 6arres qui forment le prolongement sous-marin du cordon littoral, et sur lesquelles il ne peut souvent passer que de petits vaisseaux. D'une autre, les marais et les lagunes restés derrière lé cordon littoral se comblent successivement, et il se forme enfln ce qu'on nomme des deltas, à cause de la forme triangulaire qu'ils affectent, comme aux extrémités du Rhône, du Pô, du Nil, du Mississipi, du Gange, etc., où même les atterrissements, après avoir tout rempli, ont dépassé la digue naturelle et se sont avancés dans la mer. C'est ainsi que des villes où se trouvaient jadis des ports très-fréquentés, sont maintenant au milieu des terres, parce que les bras de rivières, les canaux, les lagunes au bord desquels elles se trouvaient ont été comblés; beaucoup d'autres ne se sont conservées que par des travaux extraordinaires contre les atterrissements.
Dans les parties des mers où il n'y a pas de cordons littoraux qui aient préparé des réceptacles aux alluvions, les rivières débouchent par de larges ouvertures, comme la Gironde, la Loire, la Seine, la Tamise, l'Amazone, la Plata ; les débris charriés par les eaux sont jetés dans la mer et s'y arrangent alors au gré des vagues. Ces sortes d'embouchures libres ont été nommées deltas négati/s ou estuaires.
§ 140. Les rivières transportent aussi l)eaucou|) de débris organiques, surtout de végétaux qu'elles reçoivent dans leur cours, il se fait dès lors çà et là des amas de ces matériaux, surtout dans les grands fleuves qui parcourent des contrées où la main des homnaes n'a pas encore détruit les immenses forêts qui couvrent le pays. On en cite de grands dépôts dans le lit du Mississipi, le plus long peutêtre des fleuves de la terre, celui où les affluents sont les plus considérables; ils y forment d'immenses radeaux de troncs d'arbres
lacés, arrêtés çâ et là dans les ensaUements, et qui finiront tre complètement ensevelis dans les alluvions. La masse de aux que ce fleuve transporte à la mer est telle, qu'on a été jus- *évaluer à plusieurs millions de mètres cubes par heure. ; courants établis dans les mers transportent également des >s immenses de végétaux , de plantes marines et de débris orues de tous les climats, qui se déposent dans les anses que ces s marins rencontrent sur leur passage. C'est ce qu'on rele à l'égard du courant atlantique, qui longe les côtes de l'Aue, jusqu'aux régions glacées du nord , où les courants polaires lulent les débris de ces contrées avec ceux des autres parties )nde.
lacs qui reçoivent les débris charriés par les rivières se remnt petit à petit de tous ces matériaux ; c'est ce qu'on voit dans aes-uns d'entre eux où il s'est fait ainsi des marais et des attericnts considérables. Il doit en être de même du fond des mers, I définitive, viennent aboutir toutes les eaux avec leurs limons rs sables; on conçoit qu'il doit s'y faire à la longue des dépôts qui s'augmentent de toutes les dépouilles des nombreux aniqui pullulent dans ces vastes abîmes.
4 A . itépôts des matières tenues en solution. — Si les dégradent et entraînent différentes matières, elles en dissolvent quelques-unes, §.89, et les déposent ensuite par évaporation [a forme de sédiments solides, quelquefois même plus ou moins llins. C'est à l'infiltration de ces eaux, par exemple, que sont les stalactites de toute espèce qui se forment dans les diverses te souterraines, et dont la masse est surtout considérable dans avernes des pays calcaires. Mais il y a plus : certaines eaux assez riches en matières dissoutes, et assez abondantes pour ter lieu à la formation de dépôts fort étendus à la surface de la >. Ce sont surtout celles qui, au moyen de l'acide carbonique, lent en solution une grande quantité dé carbonate de chaux, et fournies par des sources abondantes ou nombreuses , donnent à des ruisseaux, et même à des lacs, au fond desquels se forment Bellement ce qu'on nomme les tufs calcaires, dont il existe des ûts très-considérables. Presque partout on trouve de ces eaux ; pour peu qu'en parcourant une contrée calcaire on ait la moindre >nté de rechercher ce qu'elle peut offrir à l'observation, il est KJseible de n'en pas remarquer les effets. Ici, en s'éparpillant sur **rrain plat ou sur la pente d'une vallée, ces eaux incrustent les ■^tesqui y croissent naturellement, et, de ces incrustations ag- ^^^érées et superposées, il résulte des rochers plus ou moins con-
sidérables dont la masse se consolide par les nouvelles eaux qui circulent dans les vides, et en réunissent toutes les parties. Là, en roulant sur la pente d'un terrain dépourvu de végétation, ces eaux déposent des couches minces et successives qui en suivent les ondulations, et dont Tensemble forme des masses compactes plus ou moins épaisses qui s'accroissent journellement. Ailleurs il n'est pas rare de voir les débris qui gisent au pied des montagnes ou des escarpements, cimentés plus ou moins solidement par la matière que ces eaux déposent entre leurs parties. Lorsque les eaux se rendent dans des marécages, elles en incrustent aussi toutes les plantes, et il arrive souvent alors qu'elles en recouvrent toute la surface d'une croûte sur laquelle se développent parfois de belles prairies ; mais peu agrégées, mal supportées par les incrustations inférieures, ces croûtes superficielles offrent fréquemment un imminent danger à quiconque voudrait les traverser, par les fondrières qui se déclarent subitement sous les pas : les animaux surtout , attirés par la verdure , y sont fréquemment pris. Ce n'est qu'à la longue , par les eaux de même nature qui viennent successivement se perdre sous ces voûtes, que la base du dépôt prend plus de solidité, et qu'on peut ensuite le franchir avec une certaine sécurité, mais non sans trouver les traces des accidents qui y sont arrivés. Dans les lacs où se réunissent de telles eaux, il se forme des couches horizontales de matières calcaires plus ou moins solides, qui se remplissent souvent de coquilles fluviatiles, et même de coquilles terrestres que les ruisseaux y entraînent journellement des terres voisines.
Si un grand nombre de dépôts de tuf calcaire sont encore aujourd'hui en voie de formation, comme ceux de Vichy, de Saint-Allyre, près de Clermont , où ils ont formé un pont au-dessus du ruisseau de Tiretaine, d'un assez grand nombre de lieux en Bourgogne, en Quercy, dans les Cévennes , etc. , il en est beaucoup où il paraît évident que les sources ont perdu considérablement de leur ancien volume , et plus encore où elles sont entièrement taries depuis un temps immémorial : mais dans ceux-ci même on reconnaît encore facilement l'origine des dépôts, par leur position en dehors des séries continues de formation dont nous parlerons dans la suite, et par la présence, la disposition et la nature, fluviatile ou terrestre, des débris organiques qu'on y rencontre.
§ 112. C'est aussi par des eaux plus ou moins chargées de carbonate de chaux que les sables rejetés par les vagues , soit dans les lacs d'eau douce, soit dans les mers, sont journellement consolidés. On cite à cet égard les sables du lac Supérieur dans l'Amérique septentrionale, ceux qui s'amoncellent dans le golfe de Messine, en
plusieurs points des côtes d'Angleterre, aux Antilles et principalement à la Guadeloupe, à la Nouvelle-Hollande, et dans la plupart des tles de la mer du Sud. Ces matières arénacées deviennent souvent assez solides pour être employées dans les constructions, et en divers lieux elles sont journellement extraites des bords de la mer pour cet usage.
g 113. Dépdtii Biliceux. — Un assez grand nombre d*eaux minérales, et surtout celles qui sont chaudes, renferment, en même temps que le carbonate de chaux , une certaine quantité de silice : de là plusieurs tufs calcaires qui sont plus ou moins siliceux. Mais il y a aussi des sources où la silice est assez abondante pour former des dépôts considérables de tufs siliceux hydratés, tantôt à peu près purs , tantôt entremêlés avec diverses matières. Nous avons déjà cité les tufs des geyser, en Islande, § 82, dont les dépôts, de 3 à 4 mètres de puissance, s'étendent quelquefois très-loin. On en connaît de plus ou moins analogues, fournis également par des eaux chaudes, et souvent mélangés de matières étrangères, dans les monts Rocheux aux États-Unis, dans Tlnde, et aussi à Saint-Michel des Açores, où ils se trouvent par petits lits alternatifs, et par veines, dans des matières argileuses que les mêmes eaux amènent en abondance de l'intérieur de la terre. Dans tous il se trouve aussi des débris organiques, particulièrement végétaux, dont quelques-uns sont passés à l'état siliceux , tandis que les autres ont disparu et ont seulement laissé leurs empreintes.
§114. structure de» dépôts de ffédiment. Effets de chute. — Si l'on examine les dépôts de détritus qui se forment au pied des montagnes par la destruction journalière des roches, on reconnaît que leurs pentes présentent des inclinaisons très-variables, dont les plus fortes ne vont jamais à 45**, et dont les plus faibles ne descendent guère au-dessous de 20° ; les variations entre ces limites se trouvent en rapport avec la grosseur, la forme des fragments et les
circonstances de chute. De là il
résulte que si, à des éboulements successifs, il se fait des variations dans la forme des fragments , dans les circonstances de chute, on aura une accumulation de dépôts dont les pentes seront successivement plus faibles , et qui _, , ,, ., ,__, offrirontà peu près la disposition
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rieure. Il est évident que la même chose pourrait avoir lieu dans les eaux stagnantes , privées de tout mouvement ; d'où 'il suit qu'à la chute d'une Hvière dans un lac à parois rapides il pourrait se former des talus considérables très-inclinés, et que, par différentes crues qui amèneraient successivement des matériaux de grosseurs et de formes diverses, il se ferait aussi des dépôts analogues à ceux que nous venons de citer.
§ 115. Effets (T entraînement. — Si en quelques points, même sous les eaux , il peut se faire quelques dépôts à couches inclinées entre 20 et 45 degrés, il ne faut pas en conclure pour des dépôts établis sur des espaces où les eaux courantes s'étendant librement, peuvent pousser les débris arrachés de toutes parts. Ici les pentes des talus sont beaucoup moins rapides; jamais elles n'atteignent le minimum des pentes d'éboulement, et elles ne parviennent même à 10 ou 12 degrés que dans des cas exceptionnels qu'offrent des torrents d'une grande rapidité , à l'endroit où ils se précipitent dans une vallée transverse , et où il y a autant chute qu'entraînement. Le lit des rivières les plus rapides est infiniment moins incliné, § 97, et les dépôts successifs se font dans la plupart à peu près horizontalement. Les graviers et les sables que les vagues poussent sur les côtes se déposent aussi sous des angles très-faibles, et des pentes de 10 degrés sont des exceptions , même dans les localités exposées aux plus fortes lames ; le plus souvent elles sont beaucoup au-dessous, et presque horizontales.
Il arrive souvent pendant l'entraînement des matières par des courants d'eau , et dans les crues des rivières où il se fait un remaniement du fond, qu'il s'opère des effets analogues à ceux que produisent les vents de mer sur les dunes, § 87. Des rides se forment en travers du courant; les matériaux divers, poussés par-dessus , ces buttes initiales, s'accumulent derrière elles, en formant des talus d'éboulements successifs qui donnent au dépôt la structure fig. 52. Si le fleuve vient à changer de régime , il arrive bientôt que la surface ondulée du premier dépôt se trouve nivelée , et il se fait pardessus des dépôts tranquilles , fig. 53 , dont le précédent se distingue
Fig 52.
Fig. 53.
Structure produite par l'entraînement des matières.
par la structure particulière qu'il doit aux circonstances de sa formation. Ces effets résultant du mélange do dépôts tranquilles et de
dépôts rapides, se voient très-clairement dans les atterrissements qui bordent nos rivières, et surtout dans les deltas qui terminent leurs cours , lorsque les eaux y ont creusé quelque ravin. On reconnaît alors que la masse du dépôt est formée d'assises sensiblement horizontales, à surface plus ou moins ondulée, fig. 54, qui se distinguent les unes des autres par la grosseur des parties compo-
Fig. 54. Structure observée dant lc8 atterrissements des rivières.
santés, parla couleur, par des structures que les accumulations rapides ont produites, soit en poussant les matières dans le sens du courant habituel, comme dans les dépôts a et 6, soit en sens inverse comme dans le dépôt c, qui indique des contre-courants formés à un moment ou à l'autre. Souvent il se fait çà et là des amas particuliers, d, qui sont ordinairement formés de graviers plus grossiers, ou de débris organiques divers.
Rappelons que derrière les différents obstacles qui peuvent s'opposer à un courant , il se fait souvent des accumulations de débris, allongées entre les deux branches latérales formées dans la masse liquide, et qui se continuent jusqu'à leur réunion : c'est ce qu'on voit fréquemment derrière les [)ilcs des ponts.
§ 116. Effets des mouvements oscillatoires. — Les grandes masses d'eau, sujettes, comme les mers, à des mouvements ondulatoires, nous présentent encore un autre ordre de faits; non -seulement les matières suspendues s'y déposent en couches horizontales, mais encore les plus faibles agitations ne permettent à aucune particule matérielle de se fixer d'une manière stable sur des plans sensiblement inclinés, et tendent au contraire à combler toutes les inégalités du fond. Il est impossible , à la vérité, de constater immédiatement ces effets au fond des mers ; mais le nombre immense de sondages exécutés par la marine dans toutes les mers nous montre clairement que tous les fonds mouvants ont des inclinaisons extrêmement faibles, que des pentes de J degré sont déjà rares, et qu'au-dessus elles sont tout à fait exceptionnelles : d'où il résulte que dans ces grands amas d'eau les couches formées par les dépôts successifs doivent être tout à fait horizontales. Nous voyons d'ailleurs ce fait de la manière la plus claire dans corU\\x\?>\vycs ^wVw\.vn\\
un partie de^chés, où l'on rencontre des alternatives de couches de toute espèce nettement horizontales; c'est ce que présentent le lacBakie, en Ecosse, le lac Supérieur et le lac Huron, en Amérique. On reconnsit le même fait dans les Tonds de mer soulevés qu'on rencontre en tant de lieux différentâ, et que nous avons indiqués en Suède et au Chili, g 33, 35.
Cette disposition deâ matières diverses suspeodues dans les eaux, et j-assembiées lit par lit sur le fond des marais, des rivières, des lacs, des mers, est ce qu'on nomme la stratification; les dépâts eux-mêmes sont dits alors $tratiltés. Cette circonstance distingue éminemment les dépôts formés par voie aqueuse de ceux qui ont été produits par la fusion ignée , qui sont le plus souvent massifs ou dl- , visés irrégulièrement.
§ 117. Matare dcn «épetsi déferla arganlqucB Les couches d'alUlvion sont formées de cailloux roulés, de graviers et de sables, et aussi de limons plus ou moins analogues aux niati^^ qu'on nomme argiles. Elles sont plus ou moins consolidées, tant sous leur propre poids que par les eaux chargées de carbonate de chaux ou de matièi-es diverses qui peuvent les pénétrer. Dans le lacs, on voit des marnes calcaires et argileuses, qui ont surtout la propriété de se durcir à l'air, comme on l'observe dans quelques lacs à demi desséchés d'Ecosse , dans les pierres de formation moderne qu'on tire de quelques marais de Hongrie , et dans celles da lac Supérieur et du lac Huron, aux Étals-Unis. On ne peutdoul^ (lu'il ne s'en forme de semblables dans les mers , puisque leurs eaui sont souvent assez calcarifëres pour consolider les sables rejetés sur Iesc6teis;et la nature des dépôts soulevés en tant de lieux différents ne peut laisser aucune incerûtude à cet égard.
$ KS. Ces dépôts sont fréquemment remplis des débris de tous les êtres organisés qui vivent actuellement à. la surface du globe. Dana les alluvions des rivières on trouve les débris des coquilles j fluviatilcs qui vivent encore dans les mêmes lieux , fig. 65 à 57, <ni •
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des coquilles terrestres , lelles que nos divers limaçons « qui constituent le genre hélicey souvent en grand nombre, qui sont entraînées par les ruisseaux ; il y a des branches et des troncs de bois disséminés , des amas de végétaux plus ou moins altérés , quelquefois en partie bituminisés, des ossements d'animaux terrestres ou aquatiques^ plu4 rarement des ossements humains, mais souvent des débris de industrie, comme des fragments de briques et de poteries , etc. Tout cela était facile à prévoir, et il suffit d*avoir été témoin des effets de quelque grande inondation pour comprendre tout ce qui peut être enseveli sous les eaux.
Les ailuvions formées par la mer sur les côtes présentent des circonstances absolument analogues; seulement, elles renferment des débris marins de toute espèce, tantôt seuls, tantôt mêlés aux débris fluviatiles et terrestres apportiés par les rivières. Les débris de Findustrie humaine y sont fréquents, et l'homme même y a laissé ses propres dépouilles , non-seulement dans les cimetières des villages envahis par les plages de sable, comme sur la côte de Cornouailles, mais encore au milieu des débris rejetés par la mer, comme à la Guadeloupe, où ses ossements se trouvent dans un sable consolidé par les tufs calcaires, et mêlés à des débris de l'industrie naissante. Dans les deltas qui se forment en partie par les eaux douces , en partie par la mer, on observe des alternances de couches, les unes remplies de débris marins, les autres de débris d'eau douce ; mais , dans d'autres circonstances, tous ces restes se trouvent indistinctement mêlés.
§119. Les dépôts argileux, marneux ou calcaires, formés au fond des lacs, §111, renferment des débris plus ou moins nombreux de coquilles fluviatiles, semblables "à celles qui existent aujourd'hui dans les mêmes lieux, des coquilles terrestres entraînées de dessus les berges ou amenées par les ruisseaux, des poissons et, dans quelques cas, des débris de mammifères; des plantes diverses y ont laissé leurs empreintes, ou y sont pétrifiées en carbonate de chaux, ou même en silice. C'est là ce qu'on observe partout où se forment des dépôts de tuf calcaire, ce qu'on a remarqué dans les lacs Bakie et Kinnordy, en Kcosse, dans le lac Supérieur et dans le lac Huron, aux États-Unis d'Amérique, où les dépôts paraissent être trèsétendus.
Il n'est pas douteux qu'au fond des mers, les dépôts ne renferment également les débris des nombreux animaux qui y périssent journellement, et don t les dépouilles solides ne peuven t être transportées ailleurs. Les sondages nous en fournissent uue \^î«viN^ \kw\\festp, et nous montrent des dépôts cons*u\éTaV>\os <itvN^\e ^^ \q\\çvïv-
lion et de consolidation , qui sont formés de débris de coquilles , de madrépores, d'échinides, d'une immense quantité de coquilles microscopiques nommées foraminifères , à cause de leurs nombreux petits trous, et même de débris d'infusoires, § 146, 147, composant presque à eux seuls la vase qui encombre nos ports. La drague a fréquemment rapporté des parties de ces amas de déhfis fortement agrégés entre eux, et fort analogues aux calcaires coquilliers grossiers de nos continents. Il existe aussi çà et là au fond des mers de grands amas de végétaux en voie de décomposition, et particulièrement dans les mers du Nord, où les capitaines baleiniers en ont fréquemment, rencontré autour de Feroë, de l'Islande, du Spitzberg, etc. C'est en effet ce qui devait arriver, puisque les courants maritimes ne cessent de transporter les débris végétaux arrachés au fond des mers, et ceux qui sont apportés par les fleuves, § 410. On ne peut douter non plus que les couches sous-marines ne renferment de nombreux squelettes de poissons et de cétacés qui y terminent leur existence, et l'on cite en effet des sondages qui en ont arraché aux sables plus ou moins consolidés des bas-fonds. Du reste, comme les fleuves entraînent journellement des dépouilles de mammifères terrestres, leurs ossements doivent se déposer quelque part; il n'y a pas même jusqu'aux poissons d'eau douce dont les dépôts marins peuvent renfermer les restes , puisque dans les grandes inondations les poissons des rivières ne peuvent résister à la force des courants et sont entraînés à la mer. On a des exemples de rivières entièrement dépeuplées de poissons après de semblables catastrophes.
^ 120. BeMcIfA de corMl ou rescife madréporlqaes. — On
nomme ainsi des formations, souvent très- étendues, de polypiers pierreux agglomérés les uns avec les autres, qui, dans les mers intertropicales, constituent un grand nombre d'îles à fleur d'eau, ou des bancs sous-marins dont la masse s'élève de plus en plus.
Les petits animaux qui forment plus particulièrement ces dépôts ne peuvent vivre, suivant MM Quoi et Gaimard, à plus de 10 à 12 mètres de profondeur ; peu de genres, suivant d'autres observateurs, vont jusqu'à 40 ou 50 mètres, si ce n'est ceux auxquels leur fragilité ne permet pas de constituer des masses solides et durables. Ces êtres s'établissent à ces profondeurs sur toutes les roches solides préexistantes, et là, par une exsudation de sucs calcaires, ils construisent leurs demeures , ou polypiers, qui s'accumulent les uns sur les autres jusqu'à la surface des mers, où s'éteignent leurs dernières générations. Il en résulte des bancs plus ou moins puissants qui s'étendent sur de très-grands espaces et se répètent en un nombre infini de iienx. Dans les merscv)w\vv\^^'à^wU^(e^tçQ^;\iques, ils cou-
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roiinent toutw les montagnes soks- mari nés, et couvrent des milliers de lieues carrées reparties en une multitude d'Iles.
Ces polypes saxigènes, fi^éâ sur tonle espèce déroches solides, entourent de leurs produits la plupart des Iles que nous connaissons dans les mers inlorlropicales, on Tormanl au-devant d'elles, sauvent à des dislances de 4 ou 2 kilomètres, quelquefois jusqu'à 10. des remparts qui ont jusqu'à 500 mctres de lon^ , plus ou moins élevés, au pied extérieur di'stpicls s» trouvent fréquemment des mers sans fond. Tantôt ils n'entourent qu'une seule Ile, tantôt ils on enveloppent plusieurs qui sontéparscg au milieu de la lagune circonscrite. Quelquefois, ils forment un cercle complet, et souvent ils sont partagés en plusieurs parties qui laissent entre elles des passes plus ou moins longues. Dans tous les cas, il en résulte des brlsaols plus ou moins dangereux, et d'autant plus qu'on no les aperçoit qu'au moment dyêlro jeté, et qui" la profondeur des eaux n'offre aucun ancrage pour s'en garantir. Ce sont ces dépftts qui rendent la navigation si difficile dans certains pur<np;es de la mer du Sud, et qui ont causé à la marine tant de pertt's déplorables.
Quelques-uns de ces rescifs, parvenus à ITtur d'eau, présenlent une forme complètement annulaire, (ig. bS, et à leur centre !^u
trouve un lac fermé de Ions ciMés. Ailleurs, ils offrent des anneaux Cchancrés qui liiissenl entre eux des passages par lesquels on peut entrer à l'intérieur, ou qui se présentent comme des grou|ies d'Iles disposées en cercles, dont on trouve souvent plusieurs accolées ensemble ou disposée.* à la suilc li'i^ ww* de* »««»■*, ^T*?. wwî* ■'-ft\^-
rieurcs sont souvent très- profondes ; mais quelquefois aussi elles sont en partie remplies de débris de toute espèce, surtout par ceox du rescif même ou de tout ce qui vit à sa surface.
Lorsque ces rescifs sont parvenus à fleur d'eau, la mer les recouvre de toute espèce de matières sur lesquelles la végétation se développe successivement; le centre des lies annulaires, ou l'espace compris entre les rescifs et les îles qu'ils entourent, finit par se combler, et de là résultent la plupart dos îles basses du Grand Océan, formées presque toutes par des madrépores, ou s'accroissant de celles qui ont primitivement appartenu à des pointes de montagnes sous-marines.
Les polypiers qui contribuent le plus à la formation des rescifs sont les astrées^ fig. 59, qui couvrent parfois un espace immense; les méandrines, fig. 60 ; les porites, fig. 61 ; les caryophyllées^ fig. 62; lesoculines^ fig. 63 ; divers madrépores, fig. 64, etc.
§ 424. Il serait possible que les lacs qui existent au centre des rescifs annulaires fussent les restes d'anciens cratères de soulèvement, sur les bords desquels les polypiers se seraient établis^ et ce qui pourrait conduire à cette idée c'est la nature volcanique d'un grand nombre d'îles de l'Océan .Cependant il faut remarquer que Taccrpissement des rescifs, qui est plus grand du côté où il est exposé au mouvement des vagues que du côté où il y est opposé , conduit lui-même à une disposition semblable. D'autre part, le grand nombre de ces îles dans diverses localités, la manière dont elles sont accolées les unes aux autres, l'immense étendue qu'il faudrait supposer aux cratères dans un grand nombre de cas, la profondeur des eaux, qui annonce dans les rescifs une hauteur beaucoup plus considérable que ne le permet la profondeur à laquelle les polypiers peuvent vivre , ont conduit à une autre manière de voir, et l'on a cherché l'explication des faits dans les affaissements des terrains sur lesquels les rescifs reposent. C'est aux observations futures à nous éclairer à cet égard.
g 1 22. On a remarqué autour des rescifs madréporiques, ainsi que dans les lacs qu'ils enferment, des limons blancs et mous, de nature calcaire, tout à fait analogues à la craie, qu'on a attribués à la désintégration des madrépores, aux déjections des vers qui percent les polypiers, ou à celles des holoturies et des poissons qui s'en now^ lissent; mais peut-être, en définitive, ces matières ne sont-elles en grande partie que des dépôts de foraminifères, §449, 446.
g 423. Rescifs soulevés.- Une circonstance très- importante à remarquer, c'est que, dans beaucoup do lieux, on trouve maintenant ù l'intérieur des terres, à 200 ou 300 mètres d'élévation, des dépôts
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absolument seaiblablea aux TBsâh dont noua venons de parler et composés des mêmes espèces de madrépores : c'est ce qu'on voit à Timor, où les dépôts ont de 8 i\ lu mètres d'épaisseur, à la Nouvelle-Hollande, à la terre de Uiémen, aux lies Marianne», aux Sandwich, etc. A nie-de-France, un pareil banc , de 4 mètres d'épaisseur, se trouve placé entre deux courants de laves, La présence de
o€s (iêp«'>t? «ian> de telle» positions, indique évidemment que toutes res iies unt été soulevées du sein des eaux , et souvent à des reprir<*s diiTtTL'iiles car on y trouve quelquefois aussi des bancs damadrépijre? à divers niveaux.
,< Mi. Toarbirrea. — II se forme journellement à la surface des contint nl:^. dans les divers enfoncements du terrain, dans les vallées à pentes douces, en un mot dans les lieux bas et marécageux, des dépots de vé^iétaux dont la décomposition fournit un combustible particulier nommé tourbe, et dont les amas portent le nom de tourfiières. Ces dépots ne se font cependant pas partout indifféremment, et n'ont lieu que dans dt^ circonstances particulières. U ne s'en fait ni dans ies eaux courantes, ni dans les lacs profonds, ni dans les tlaques d'eau passagères qui se dessèchent en certains temps: il ne s'en manifeste que dans les lieux où des eaux stagnantes, ou \en\tment renouvelées, peuvent se conserver constamment , et sous une profondeur ^ eu considérable: celte dernière circonstance tenant, sans doute, à ce qu'il faut que les plantes puissent allonger leurs ramifications vers la surface pour recevoir l'influence de Tair et de la lumier?.
La production de la tourbe est déterminée principalement par l'accumulation des vé.::étaux cellulaires constamment submere;é3et qui se multiplient avec rapidité, comme les sphaignes , les conferves. etc. ; ce sont eux qui forment la pâte principale du dépôt, la matière qui enveloppe toutes les autres plantes aquatiques, et qai concourt poul-t'^tro à leur décomposition. Il s'y joint aussi un grand nombre do véirélaux (erri'stros qui sont amenés par les ruissoaui, <oit di^ns leur tenue habituelle, soit dans leurs débordements. Frêquemm»^iit aussi on y trouve de grands arbres qui sont enfouis plus nu moins profondément dans la niasse, et qui se font surtout rema^ quer dan-^ sa partie inférieure, où ils sont amassés sur les sable? et los ar;:iles qui en forment le fond. Quelquefois ces arbres paraissent être debout ; mais le plus souvent ils semblent avoir été brisés sur place et renversés auprès do leurs racines, qu'on trouve encore lixées au fond de la tourbière. Dans certains cas, ils sont exlrto"nient nombreux, quelquefois couchés tous dans la même direction, et semblent dès lors inditjuer des forêts entières qui auraient été ensevoliesdans le lieu même où elles croissaient avant la formation de la tourbe. Toutes ces plantes se rapportent à la végétation actuelle: ce sont des arbres résineux, des chênes, des bouleaux, «luelquefois des frênes, des ormes, etc. Les premiers st>nt . en iiôm»ral, les mieux conservés: ils ont surtout gardé toute leur solidité. t»t sont seulement noircis; hs autres, au contraire, sont en quolqm
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sorte réduits en terreau qui tombe en poussière par le dessèchement. Il se trouve souvent aussi des débris de mammifères dans les tourr bières, et ils appartiennent généralement encore à des animaux de l'époque actuelle ; ce sont des ossements de bœufs, des bois de cerfs et de chevreuils, des défenses de sangliers, etc.
§ 425. Les tourbières reposent sur toute espèce de terrain, quelquefois sur les roches mêmes de cristallisation ; mais, dans tous les cas, il est rare qu'elles ne commencent pas par des dépôts de sables ou d'argiles, quelquefois par des cailloux roulés de la contrée. Il y en a où les débris végétaux accumulés ne forment qu'une seule masse plus ou moins épaisse, plus compacte et plus noire à la partie inférieure que dans ses accroissements successif ; mais il en est d'autres où le combustible présente différentes couches qui sont séparées les unes des autres par des dépôts de sédiment plus ou moins épais, formés sans doute par des alluvions successives qui les ont recouvertes. Ces dépôts sont formés de sables, d'argiles, de marnes calcaires ou argileuses, renfermant des coquilles d'eau douce sou* vent en grande quantité, ainsi que des coquilles terrestres amenées sans doute par les ruisseaux ; quelquefois on croit y reconnaître des couches de terre végétale intercalées. Souvent la surface du dépôt est encore recouverte par les eaux ; mais il arrive aussi qu'elle est couverte de terre, chargée même d'une épaisse végétation de plantes diverses qui aiment l'humidité , et dont les racines se plaisent dans l'eau.
§ 126. Nous avons établi en principe que la tourbe ne se formait que sous des eaux peu profondes, et cependant il y a des dépôts de ce combustible qui sont «xtrémement épais, et qui semblent par conséquent avoir exigé des circonstances particulières. Ce fait, opposé aux observations les plus générales, conduit à penser que les lieux où l'on trouve de tels amas ont subi des affaissements successifs à mesure que les matières se déposaient : c'est ce que semblent indiquer les petites couches de terre végétale interposées dans la tourbe, les amas d'arbres couchés au fond des tourbières et se présentant comme des forêts renversées sur place, toutes circonstances qui supposent assèchement de terrain pendant un temps, puis, submersion dans un autre. Ces affaissements de terrain sont d'ailleurs prouvés par les sondages qui ont fait rencontrer des tourbières à diverses profondeurs dans les atterri^sements.
§ 427. Les tourbières sont abondantes à la surface du globe et se trouvent distribuées par bassins plus ou moins étendus à toutes les hauteurs, occupant les diverses dépressions du sol. Il y en a jusqu'au sommet des montagnes, comme dans les Alpes; sur des i^l«.VRa>x^
élevés, comme au centre de la France, dans le Limousin et i'Âuvergne, dans les fagnes des Ardennes, dans les Vosges, etc.; enfin il s'en trouve abondamment dans les plaines basses, où elles couvrent quelquefois un espace immense, comme dans la Silésie, la Prusse, le Hanovre, la Westphalie, la Hollande. Elles suivent souvent la direction des vallées, dont elles remplissent les anses, soit dans les hautes montagnes, soit dans les plaines hautes ou basses. C'est ainsi que nous les trouvons en France dans un grand nombre de petites localités, et que sont placés nos plus vastes dépôts dans la vallée de la Somme , entre Amiens et Abbeville , où ils donnent lieu à des exploitations considérables.
§ 428. Si la plupart des tourbières se sont formées au milieu des terres et uniquement par des végétaux fluviatiles, il en est aussi qui paraissent s'être déposées dans des marais qui communiquaient avec les mers, comme la plupart de celles de la Hollande. Il y a des dépôts qui sont composés de varechs et de plantes marines, ce que l'on voit sur les côtes plates et sablonneuses de l'Océan , et particulièrement sur celles de la Frise et du Jutland. Quelquefois aussi il se fait dans les montagnes des dépôts adventifs de mousse, de feuilles, de débris divers, qui , accumulés au fond des vallées humides, donnent également lieu à une sorte de mauvaise tourbe dont il est presque impossible de se servir.
RÉSUMÉ DES FAITS DE l'ÉPOQUE ACTUELLE.
§ 429. D'après l'exposé et la discussion des faits réunis dans les chapitres précédents, nous regardons comme établis en principes généraux de la science les divers résultats suivants :
A. Faits relatifs au globe en général.
i*» La distribution de la chaleur à la surface du globe tient à la disposition et l'étendue relative des terres et des mers, à la forme insulaire ou continentale et à la position des côtes.
Les parties orientales des continents sont plus froides que les parties occidentales, et l'intérieur est plus froid que les côtes; les îles ont une température plus uniforme, et la différence des étés aux hivers est peu considérable. Dans l'état actuel, la flore des côtes et des îles des mers australes présente des espèces dont les analogues ne vivent sur les continents du nord qu'entre les' tropiques.
RÉSUMÉ DES FAITS ACTUELS
2** La masse du globe a été primitivement fluide; car autrement elle n'aurait pu se renfler à Téquateur, prendre la forme d'un sphéroïde de révolution, et augmenter de densité de la surface au œntre.
3^ Celte fluidité primitive est le résultat d'une fusion ignée, puisque la température va encore en augmentant de la surface à rintérieur du globe, de telle manière qu'à 3 kilomètres il y aurait déjà 400 degrés, et qu'entre 20 et 40 tous les silicates seraient en pleine fusion.
4° La couche consolidée du globe , très-mince aujourd'hui relativement au rayon de la masse en fusion, a dû être encore inflniment moindre dans les premiers temps du refroidissement; par conséquent les dislocations, les mouvements divers du sol ont été plus focîles encore qu'aujourd'hui. ^
B. Effets des tremblements de terre,
5"* Dans les tremblements de terre , il se fait des crevasses plus ou moins étendues , plus ou moins profondes ; des montagnes s'engloutissent, d'autres apparaissent subitement : des lacs s'écoulent à travers leurs digues rompues, ou se perdent dans des conduits souterrains, résultats évidents des crevasses faites à l'intérieur de la terre.
6*" Dans ces phénomènes instantanés il se fait des soulèvements de terrain considérables, ou bien des affaissements qui ne le sont |)as moins ; mais il s'en fait aussi en différents lieux avec lenteur et lirogressivement sur des espaces très-étendus. L'observation montre qu'il a dû s'en faire également à des époques antérieures.
C. Résultat des phénomènes volcaniques
7*» Les phénomènes volcaniques nous offrent aussi des soulèvements du soi, des crevassements profonds, des excavations plus ou moins vastes, à couches inclinées en dehors, qui forment ce qu'on nomme les cratères de soulèvement. Il s'élève du sein de la terre des montagnes coniques, tantôt pleines, tantôt offrant un canal vertical Ba centre, et un cratère au sommet, qui sont composées ou de matines cristallines, ou de matières poreuses et scoriacées ; ces montagnes sont quelquefois isolées, quelquefois groupées , et le plus or- ^oairement alignées sur une même fente.
' S* Les éruptions commencent souvent par des déjections de matières pulvérulentes, dont l'accumulation forme les tufs volcaniques
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autour des volcans; les laves se font jour soit par le cratère culminant , soit par des crevasses latérales, quelquefois môme très-loin du foyer principal.
9** La forme des courants de laves varie beaucoup, suivant l'inclinaison des pentes sur lesquelles ils coulent. Sur des terrains inclinés il ne s'arrête que de faibles courants, qui se réduisent à une bande étroite en forme de gouttière, offrant un bourrelet de chaque côté, très-mince à la partie supérieure, et se terminant par un culot retenu dans le sac solide et tourmenté qui se forme par le refroidissement. Les grands courants ne s'arrêtent que quand ils sont parvenus sur un sol horizontal : ils ne laissent alors après eux, sur les pentes rapides, que des traînées minces de fragments incohérents et scoriacés; sur les pentes faibles ils laissent des dépôts disloqués, formés de grandes pièdfes bousculées les unes sur les autres. Ce n'est que sur un sol horizontal que la lave s'accumule en galettes ou en nappes, plus ou moins épaisses, dont la surface est alors sensiblement unie.
40*" Les caractères des laves, après le refroidissement, sont en rapport avec l'inclinaison des pentes sur lesquelles elles se sont arrêtées : la matière est scoriacée et fragmentaire sur des pentes rapides; elle est poreuse et disloquée en larges blocs sur les pentes douces. Ce n'est que dans la plaine ou dans les bas-fonds que, accumulée sur une grande épaisseur, elle devient compacte, cristalline, plus ou moins porphyroïde dans la partie inférieure et souvent divisée en colonnes prismatiques verticales. La partie supérieure du dépôt présente alors une masse poreuse plus ou moins épaisse.
H° Les fentes produites par l'action volcanique restent quelquefois ouvertes dans le haut, ou s'y remplissent de rapilli ; mais, dans le bas, elles sont remplies de laves, qui forment alors des filons, ou dikes, communiquant quelquefois à des nappes plus ou moins étendues dont ils ont fourni la matière.
42'* Les vapeurs qui, dans les éruptions volcaniques, se dégagent des laves, des cratères, des solfatares, exercent une action puissante sur toutes les matières environnantes, les désagrègent , les réduisent en poussière ou on bouillie, et, séparant leurs éléments, en forment fréquemment de nouveaux composés.
D. Effets des agents extérieurs,
1 3** L'air atmosphérique , les alternatives de sécheresse , d'humidité et de gelée, exercent une action sensible sur la plupart des matières minérales qui se trouvent à la surface du globe. C'est de leurs
RÉSUMÉ DES FAITS ACTUELS
dégradations par ces agents que résultent souvent les escarpements rapides que présentent les hautes montagnes, les éboulis qu'on trouve à leur pied sous des angles très-variables, et qui, en se superposant, produisent des espèces de couches inclinées, plus épaisses vers le bas que dans le haut. Cependant il est difficile d'attribuer uniquement à ces effets les grandes désagrégations que présentent certaines roches à leur surface, et en particulier les granités de quelques contrées, qui paraîtraient plutôt avoir été décomposés par des vapeurs émanées du sol.
4 4° A la faveur de Tacide carbonique qu'elles prennent à Tair, les eaux rongent successivement les dépôts calcaires, surtout dans les hautes montagnes ; mais elles agissent plus puissamment encore en délayant certaines roches, entraînant les parties peu agrégées, et laissant ainsi sans appui les couches supérieures : elles donnent alors lieu à des dislocations et à des éboulements plus ou moins considérables.
4 50 Les mouvements dont les eaux peuvent être animées joignent à ce premier effet une force d'impulsion qui est quelquefois prodigieuse ; de là les falaises produites par les vagues sur les côtes qui bordent nos mers, les dislocations, les déchirures et les découpuresr de toutes les îles exposées à la fureur des flots.
16° Les eaux courantes, se trouvant animées d'une grande vitesse, arrachent, culbutent, entraînent tout ce qui se trouve sur leur passage.dans les vallées qu'elles parcourent, dont elles dégradent et sillonnent les flancs en même temps qu'elles les approfondissent successivement. Ces effets dépendent de l'inclinaison du sol et de la profondeur des eaux: ainsi, dans nos torrents les plus fougueux, capables de rouler des blocs de J mètre de diamètre sous une faible profondeur, la pente ne va pas à plus de 2 degrés ; dans nos fleuves les plus rapides le lit n'est pas même incliné de plus de 3 à 4 minutes.
17° Au moyen des sables et des cailloux qu'elles charrient, les eaux creusent à fleur d'eau des cavités plus ou moins profondes sur les falaises de nos rivages, des sillons sur les plages, dans les vallées et à la surface des rochers dans les montagnes ; enfin elles forment des cavités profondes nommées marmites des géants, au pied des cascades ou à l'endroit des remous de nos rivières. Il est à présumer que les glaces flottantes sillonnent également les flancs des rochers qu'elles rencontrent et les sommets des montagnes sous-marines.
1 8° Les matériaux solides arrachés aus roches , étant ballottés , roulés par les eaux , s'arrondissent successivement par leurs frottements mutuels, et constituent ce qu'on nomme le-s ^^V^X&^Vs&^'îi^:-
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loux roulés, les graviers, les sables et le limon. Transportés par les ruisseaux et les rivières jusqu'aux parties inférieures de leur cours, ces débris so déposent çà et là, et s'accumulent dans les lacs et dans les mers, en formant des amas immenses, souvent à de très- {grandes distances des points d'où ils sont arrachés. Jetés sur les rivages par les vagues, ils forment sur les côtes des levées de galets et de sables, du sommet desquelles partent les dunes, et des cordons littoraux qui constituent les véritables barrières que la mer ellemême a opposées à ses flots.
^9"* Les glaces flottantes produites par les débâcles des rivières et celles qui chaque année se détachent des côtes et des glaciers des mers polaires, charrient constamment, comme des radeaux, des blocs de roches plus ou moins volumineux, des amas de terre et de débris qui se trouvent ainsi transportés, sans être roulés, souvent trèsloin du lieu d'où ils se sont éboulés, et vont former des dépôts adventifs sur tous les rivages, ou môme au milieu des mers.
SO"" Les glaciers reçoivent à leur surface tous les débris qui s'éboulent des montagnes, et en glissant sur le fond des vallées, transportent toutes ces matières des points les plus élevés des chaînes de montagnes jusqu'à leur partie inférieure ; il en résulte sur les flancs de la vallée et à leur extrémité des dépôts de blocs et de fragments non arrondis qu'on nomme moraines, et que l'on distingue parleurs pentes des amas formés par les eaux,
24* Les glaciers en glissant sur les pentes des vallées en usent et polissent toutes les parties, tant sur le fond que sur les parties latérales, ot même les parties en surplomb. Ils les chargent de stries fines rectilignos et de sillons, qui suivent en général la direction de leurs mouvements.
E. Dépôts formés par les eaux.
22° Les dépôts formés par entraînement aux embouchures des rivières présentent une série de couches ondulées horizontalement; mais ces couches ofl'rent souvent divers accidents de structure plus ou moins oblique, qui résultent de Tentassement rapide des matériaux poussés par les eaux. Ceux qui se forment tranquillement dans les lacs et dans les mers sont toujours en couches nettement horizontales, à surface parallèle, même pour les matières arénacées; cette circonstance paraît tenir aux agitations ondulatoires , qui tendent toujours à égaliser la surface des matières qui se déposent dans les bas- fonds.
23° Les eaux qui tiennent des matières en solution les déposent
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pelit à petit sur toutes les pentes qu'elles parcourent, et uniformément sous toutes les inclinaisons ; elles consolident souvent les matières arénacées dans lesquelles elles pénètrent, et forment, dans les lacs où elles aboutissent, des couches solides, horizontales, par une cristallisation plus ou moins confuse : c'est ce qui a lieu probablement aussi dans les mers.
24"* Les dépôts formés sous les eaux renferment toujours une quantité plus ou moins considérable de débris organiques , les uns épars dans les matières arénacées, les autres constituant, presque à eux seuls, des couches ou des amas très-étendus. Ceux qui se sont formés dans les eaux douces, Contiennent des débris fluviatiles et terrestres ; ceux qui se sont formés dans les mers renferment des débris marins. Cependant il y a fréquemment mélange ou alternance, surtout aux embouchures des rivières; et il est clair qu'il doit même en être ainsi au milieu des mers, par suite de Fentraînement éle toutes les matières qui sont journellement transportées par les rivières, puis poussées par les courants que présente TOcéan. C'est ainsi que les plantes des tropiques peuvent se trouver mêlées avec celles de^ pôles, les végétaux terrestres avec les algues et les fucus qui vivent dans nos mers.
F. Rescifs madréporiques et tourbières.
25° Les rescifs madréporiques, qui ne dépassent pas aujourd'hui les mers intertropicales, sont établis sur toutes les roches sous- marines dont la profondeur n'excède pas 10 à 12 mètres; de là ils s'^élèvent jusqu'à la surface des eaux, et constituent des îles basses qui se couvrent souvent de mousse et de végétaux, ou des rescifs souvent très-dangereux pour la navigation. Des bancs analogues se présentent, à 200 ou 300 mètres d'élévation , au milieu de certaines îles qui par conséquent ont dû être soulevées du sein des mers à des époques assez modernes.
26° Les tourbières, formées dans les dépressions du sol où des eaux peu profondes peuvent séjourner constamment, se trouvent éparses çà et là à la surface des plateaux plus ou moins élevés, comme sur celles des plaines basses, et suivent souvent la direction des vallées dont elles remplissent les anses. Ces dépôts présentent quelquefois diverses couches de combustible séparées les unes des autres par des matières argileuses, sableuses ou calcaires, remplies parfois de débris de mollusques fluviatiles ou terrestres et de ceux des grands animaux qui vivent encore les uns et les autres dans la contrée.
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AUX PHÉNOMÈNES ANCIENS
g 430. Après avoir établi le fait d'une chaleur centrale, capable do tout tenir en fusion à peu de distance au-dessous de la surface que nous habitons ; après avoir montré les effets actuels des tremblements de terre et des actions volcaniques, avoir déterminé ceux que produisent les eaux, tant en dégradation des continents qu'en formation de nouveaux dépôts, il est naturel de chercher à en déduire tous les phénomènes géologiques accomplis à la surface du globe depuis le moment de son existence. Il est à croire en effet que les causes qui agissent aujourd'hui sous nos yeux sont aussi celles qui ont agi de tout temps , mais qui sans doute ont déplové une énergie supérieure à de certaines époques que l'observation va nous, faire connaître.
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g i 31 . Premiers effetai du reffrotdlssemeiit. — Les idées de fusion complète, en un certain moment, et de refroidissement subséquent, auxquelles nous sommes forcément conduits, § 3, 4, 7, etc., nous font concevoir avec facilité ce qui a dû se passer dans les premiers temps de la consolidation du globe, et aux époques successives. La première pellicule solide qui s'est formée à la surface fondue, en un certain moment, peut-être à une température de 600** ou 800", oo même plus, suivant la nature des matière^, a dû se contracter ou se dilater au moment do la consolidation , suivant qu'elle a pris une structure compacte, ou une structure cristalline.
Dans le cas d'une structure compacte, la pellicule consolidée a du, par suite du retrait éprouvé, se gercer, se briser dans tous les sens sous l'action de la matière encore fondue qu'elle recouvrait, nager en morceaux à sa surface , se ressouder de nouveau, pour se briser encore. Lorsque cette croûte est devenue plus épaisse, et dès lors a résisté plus eflicacemont , les matières, liquides ou pâteuses de l'intérieur, de plus en plus étreintes, ont dû, en la brisant, en soulever violemment les morceaux en crêtes saillantes le long des fentes pour conserver leur volume; et s'échappanl quelquefois aussi p» ces ouvertures, former elles-mêmes des bourrelets plus ou nioins élevés à la surface de la planète. j[
Dans le cas d'une structure cristalline, la croûte sphérique (|m>
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formait, tendant à devenir plus grande que la masse enveloppée, a été forcée de se plisser en se soulevant çà et là, et se disloquant dans toute son épaisseur : c'est ainsi que beaucoup de matières fondues se couvrent de rides saillantes à leur surface dans la pellicule qui se consolide avant l'intérieur.
On voit par conséquent, que, dans un cas comme dans l'autre, il a dû se former à la surface du globe, des rides plus ou moins élevées dès les premières traces de consolidation.
§ 43e. Il est clair que 1rs matières qui se sont successivement consolidées au-dessous de la première pellicule solide , étant soumises aussi aux lois de contraction ou d'expansion, ont dû de même ou se briser, ou se plisser , en soulevant alors et disloquant celles qui s'étaient d'abord formées. De là il suit que, tout en augmentant d'épaisseur, la croûte terrestre n'a pu acquérir le degré de solidité , par conséquent de résistance , qu'on aurait peut-être d'abord imaginé. Elle s'est trouvée nécessairement criblée de fentes, et dès lors n'a pu s'opposr, aussi efficacement qu'on pourrait le croire, aux actions intérieures, qui n'ont trouvé d'obstacles réels que dans les dépôts de sédiments formés plus tard, et dont elles ont pu soulever, contourner, disloquer les couches de toutes les manières. Nous observons, en effet, qu'il n'y a pas un dépôt à la surface du globe, soit de fusion, soit de sédiment, qui ne se trouve traversé par une multitude de fentes dans toutes les directions , et quelquefois môme réduit en fragments.
§ 133. RlodlfleaUons e( caraetères de» premiers sédlmente. — Les eaux ont dû, pendant longtemps, rester entièrement à l'état gazeux autour de la masse fondue de notre planète; cependant elles ont dû se précipiter d'assez bonne heure, et bien avant sans doute que la température de la croûte terrestre fût descendue à 100°, par suite même de la pression qu'exerçait l'énorme quantité de vapeurs de toute espèce qui devait constituer en un certain moment l'atmosphère. Or, ces eaux, portées à une haute température, et chargées peut-être de principes divers qui se dégageaient de la pellicule solidifiée, comme aujourd'hui des laves en voie de consolidation, § 80, ont dû agir fortement sur les matières pierreuses déjà formées, les attaquer de toutes les manières, les désagréger facilement, comme on le voit encore dans les volcans de Java, § 78, et préparer des matières boueuses susceptibles de se déposer au-dessus d'elles. Rien ne peut faire présumer que ces eaux fussent plus tranquilles que celles des mers actuelles, et par conséquent dépourvues d'actions mécaniques auxquelles les rugosités, les rides déjà formées, ont pu donner prise. Ces mouvements ont dû détacVxw ^^^?^ ^^\\s
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aux matières consolidées, les ballotter de toutes les manières et en former des cailloux roulés, des sables et des matières argileuses. Il résulte de ces circonstances quUl a dû se former des dépôts aqueux, en partie sédimentaires, en partie chimiques, dès les premiers temps de la consolidation du globe, et avant même que les corps organisés pussent vivre au sein des eaux, portées alors à une très-haute température. Nous trouvons en effet des dépôts sédimentaires formés de fragments, de cailloux roulés et de sables plus ou moins consolidés, dans les couches que nous regardons aujourd'hui comme les plus anciennes, et avant de reconnaître des débris organiques.
S 434. Maintenant, ces sédiments des plus anciennes formations, n'ont pu manquer de subir bien des modifications par Taction de la masse brûlante sur laquelle ils se sont déposés. Bn effet, pendant longtemps, la croûte solide formée par le premier refroidissement, a dû conserver une température très-élevée , et donner passage à d'abondantes efQuves de chaleur provenant des matières fondues sousjacentes. Or, à mesure que les dépôts sédimentaires se formaient, ils devaient s'échauffer successivement au contact de la masse solidifiée sur laquelle ils s'appuyaient, sans cependant apporter une différence sensible dans la loi d'accroissement de température , de l'extérieur à l'intérieur, qui devait être alors très-rapide. 11 en résulte que la limite de fusion, établie d'abord à une certaine profondeur, devait remonter, par suite de la présence des dépôts sédimentaires, dans l'intérieur des masses préalablement consolidées, et finir même par atteindre ces dépôts; par conséquent, les premières matières remaniées par les eaux , ont pu être cuites, calcinées, suivant les expressions vulgaires, refondues même et ramenées à l'étal de toutes les matières de fusion.
De tels effets n'ont pas dû seulement se produire lorsque la température des eaux était encore très-élevée , car, en vertu de la faible conductibilité des substances pierreuses pour la chaleur, la surface solide du globe a pu descendre jusqu'à des températures assez basses, comme dans les courants de laves, § 67, sans que la limite do fusion fût à une grande distance à l'intérieur. On conçoit donc que la température des eaux, et celle même des terres découvertes, ait pu arriver à un point tel que des êtres organisés aient pu vivre à la surface du globe, et par conséquent que leurs dépouilles aient pu être entraînées dans les sédiments, qui n'en auront pas moins subi des modifications comme les précédents. On comprend dès lors que sous des pressions considérables, des amas de plantes entraînées sous les eaux, au milieu des dépôts terreux, aient pu passer à l'état d'anthracite , ou même de graphite ( voyez Minèralotfie ) , ou bien
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encore que des dépôts de coquilles et de madrépores aient pu être fondus, comme dans rexpérience de sir James Hall S et, perdant alors toute trace des êtres organisés dont ils provenaient, être convertis en marbre saccharoïde, ou même en carbonate de chaux transparent.
Ces cODsidérations tendent à nous faire voir que des dépôts arénacés ont pu prendre, en certains points, des caractères tout différents de ceux qu'ils présentent en d'autres, se durcir, se transformer en matières analogues à celles des roches produites par fusion ; elles nous font comprendre que des calcaires terreux et coquilliers peuvent se présenter à l'état de marbre dans certaines parties de leur étendue ; enfin elles peuvent nous rendre compte d'un grand nombre de faits qui se présentent au milieu des plus anciens dépôts de sédiments que nous pouvons reconnaître.
§ i 35. KlTet da reffroldlssemeiit Inférieur aetnel. — Remarquons maintenant que. tant que la croûte terrestre a été dans le cas de se refroidir successivement , les choses ont dû se passer à peu près comme nous l'avons indiqué § 4 34 ; mais , parvenue à l'état stationnaire que nous reconnaissons aujourd'hui, il ne peut plus en être de même puisqu'il n'y a plus qu'un refroidissement à peine sensible jusqu'à une grande profondeur'. Cependant, avec quelque lenteur que ce soit, il est clair que la masse intérieure en fusion doit se refroidir successivement, et que, par conséquent, il y a pour elle diminution de volume; il arrive donc que les choses se passent comme dans le cas de cristallisation de la matière à la surface, §431, que la croûte déjà consolidée reste plus grande que la masse pâteuse sur laquelle elle repose , et dès lors qu'elle tend de même à se plisser, à produire des rides nouvelles sur le globe. Ceci peut se faire pendant quelque temps d'une manière lente; mais, à de certains moments, l'effet ne peut manquer d'avoir lieu brusquement, et de là des catastrophes subites à la surface terrestre.
L'ensemble des observations, d'accord avec les considérations géométriques , nous montre que ces rides et ces dislocations se font suivant la direction d'un grand cercle de la sphère, et s'étendent sur la moitié de sa circonférence.
' Sir James Hall, chimisic écossais, mit de la craie en poudre dans un canon de fusil, la recouvrit de matières capables d'empêcher le dégagement de l'acide carbonique, et cbauffa au rouge blanc l'extrémité inférieure de son appareil. Il vit alors que la craie s'était fondue et convertie en marbre saccharoïde. Plusieurs chimistes ont répété la même expérience.
' Fourrier a fait voir qu'il faudra 30 mille ans pour que l'accroissement de chaleur intérieure ne soit plus que de ^ degré par 30 mêires.
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% 436. orlclne de» «onreMi elurades. — Les sources thermales à différents degrés , qu'on rencontre en tant de lieux sur la surface de la terre, aussi bien que les jets de vapeur, ou fumaroUes, §82, s'expliquent avec la plus grande facilité par cette tempéra- j ture propre et croissante du globe terrestre que nous avons reconnue, et par les fissures qui pénètrent jusqu'à une profondeur plus ou moins considérable. Les eaux arrivent alors à la surface avec la température qui correspond au point d'où elles proviennent , et l'on sait qu'il ne faut que 3 kilomètres de profondeur pour qu'elles soient bouillantes, ,^ 7. On conçoit aussi avec facilité comment, pendant les tremblements de terre, il peut apparaître de nouvelles sources chaudes dans une contrée , et comment celles qui existaient peuvent se perdre, § 32; il suffit, pour le premier cas, que quelques fissures établissent communication depuis la surface jusqu'à la profondeur convenable, et, pour le second, que la communication existante se trouve interceptée.
§ 437. .ancienne élévation de la température de llBurepe*
— Si la fluidité complète du globe a donné lieu à la forme ellipsoïde que nous connaissons, la chaleur qui s'est longtemps conservée, et qui se conserve encore au-dessous de la pellicule refroidie, a dû produire, et produit même aujourd'hui, un grand nombre d'autres phénomènes. La surface terrestre est parvenue sans doute depuis longtemps à un état de chaleur à peu près stationnaire , qui n'a pas varié depuis les temps historiques , et qui ne peut plus diminuer dans le cours d'un immense espace de temps que de^de degré, seule influence que la clialeur centrale puisse ajouter aujourd'hui à l'action solaire , suivant les calculs de Fourrier. Mais avant d'arriver à cet état, qui a probablement exigé des milliers d'années, la surface tern^stre a dû passer par tous les degrés de températurc pour arriver de l'état de fusion , où la matière se trouve encore au centre, au degré de refroidissement actuel; par conséquent, il fut un temps où elle avait une température propre capable d'effacer complètement la différence des climats, ou une atmosphère vaporeuse, § 140, qui, en annulant le rayonnement, diminuait la rigueur des hivers. Dès lors la végétation, la vie en général, pouvait être indifféremment entretenue à toutes les latitudes comme dans une serre chaude , ou comme sous un climat maritime , § 27. Il suit de là que les plantes et les animaux qu'on ne trouve aujourd'hui qu'entre les tropiques pouvaient alors vivre partout , et même vers les pôles , qui no [)ouvaient être encombrés par les glaces. Il ne serait donc point étonnant que nous trouvassions les restes de ces différents êtres ensevelis à peu près sur place , dans les contrées qui
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sont aujourd'hui les plus froides du monde , et où il serait impossible qu'ils vécussent à l'époque actuelle. En voici des exemples :
§ 438. Il existe en Angleterre, à l'île Portland, et sur plusieurs points du continent , interc|ilée dans d'autres dépôts, une couche de matière noire qu'on nomme couche de boue, et de petits lits argileux dans lesquels, au milieu d'un grand nombre de débris végétaux couchés et dispersés, on voit diverses plantes en place, fig. 65,
Fi^. 65. Couche de boue de Vile Portland.
avec leurs racines qui s'étendent jusque dans les fissures du sol calcaire inférieur. On peut en conclure qu'il y avait là autrefois un sol végétal sur lequel ont crû toutes ces plantes aujourd'hui enfouies sous d'immenses dépôts. Or, au milieu des conifères analogues aux araucaria déjà étrangers à nos climats , il se trouve des plantes qui ont des rapports avec les cycas et les zamias^ qu'on ne connaît que sous les tropiques , ainsi que des débris animaux qui se rapprochent de ceux de la même zone; donc la température moyenne, au moment de cette formation, était plus élevée en. Angleterre qu'elle ne l'est aujourd'hui; ou seulement la différence de l'hiver à Télé beaucoup moins grande, comme dans les îles de la mer du Sud.
La plupart des dépôts de houille de l'Europe conduisent à la même conséquence. D'un côté, les arbres entiers qu'on y trouve, dont plusieurs sont encore debout avec leurs racines, comme on l'observe dans la mine du Treuil près do Saint-Étienne, fig. 66, dans les mines d'Anzin (Nord), en Angleterre, en Ecosse, etc., semblent indiquer, comme dans les tourbières , § 4 24 , des végétaux , qui se trouvent à peu près dans les lieux mêmes où ils ont vécu. De l'autre, il est évident , vu la belle conservation des parties végétales les plus délicates, et la manière dont les feuilles sont étendues sur les schistes, que tous ces débris ne peuvent avoir été charriés de loin. Or, toutes les plantes dont nous retrouvons les restes dans ces dépôts appartiennent à des équisétacées, à des fougères de haute taille, à des lycopodiacées , etc., qui ne peuvent être comparées qu'à celles que nous voyons aujourd'hui entre les tropiques ou daw»
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les Iles du Sud; par conséquent le climal de l'Europe devait être j alors fort diCTÉrent de ce qu'il est actuellement. I
Mais si à nos latitudes nous recoonaiasons dans certainf^ condies | terrestres les débrisd'une végétation intectropicale ou insulaire, nous | trouvons également au-dessus d'elles des dépôts coasidérables où l'on voit nettement les restes des plantes dicotylédones de notre végétation actuelle. Donc la formation de ces derniers dépôts a àù s'effectuer longtemps après celle des premiers, et il s'est probablement écoulé , entre les époques , tout le temps qui a été nécessaire pour achever le refroidissement complet de la surface de notre planète , ou le changement des Iles en continents.
I. Les madrépores des rescifs, qu'on no trouve plus aujourd'hui en deçé des tropiques, § 120, sesont jadis évidemment élwidus jusqu'au delà du cercle polaire. En effet , les calcaires des divers étages nous les présentent en grand nombre , et annoncent fréquemment des rescifs comparables à ceux qui se font de nos jours. L'ensemble des faits nous montre que les limites de ces bancs de lODphyles ont successivement rétrogradé , depuis la formation des calcaires les plus anciens , § S32 , jusqu'à la craie, g 277, qui en
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présente encore les indices, comme à TileFaxo en Danemark, et après laquelle ils se sont brusquement retirés entre les parallèles actuels; cela nous montre encore que le climat européen est devenu successivement de plus en plus froid.
§ 440. Cause prénumée de cette élévatlen de température* — On conçoit facilement qu'avant le moment où la terre est arrivée au degré de refroidissement qu'elle présente aujourd'hui , les sources thermales devaient être infiniment plus nombreuses. Lorsqu'au lieu de ^ de degré par mètre , § 7, la température croissait, par exemple, de J de degré, c'est-à-dire 40 fois plus rapidement qu'à l'époque actuelle, et que dès lors , à 300 mètres de profondeur, se trouvait le point d'ébullition de l'eau, il est clair qu'un très-grand nombre de sources étaient à 4 00 degrés , et que les fumarolles, § 136, maintenant assez rares, pou valent être alors fort communes. Delà il devait résulter des circonstances atmosphériques fort différentes de celles où nous nous trouvons; d'épais brouillards devaient se répandre à la surface des terres en l'absence du soleil , et dès lors le rayonnement vers les espaces célestes, cause si importante de refroidissement aujourd'hui , devenait tout à fait nul. Les hivers étaient par conséquent peu rigoureux , et cela nous explique encore comment tant de plantes et d'animaux, qui no peuvent aujourd'hui supporter nos climats hyperborés, pouvaient y vivre alors comme entre les tropiques, et précisément comme les plantes du midi vivent sur les côtes et dans les lies du Nord constamment entourées de brumes épaisses, § 27. Toute la terre tempérée par cjs vapeurs abondantes pouvait partout supporter les mêmes êtres organisés; et voilà pourquoi les couches minérales anciennes présentent beaucoup moins de différence dans les débris organiques qu'elles renferment, en quelque lieu qu'elles se trouvent, qu'il n'en existe aujourd'hui parmi les êtres dos différentes zones.
^441. Autre» cauMeM de l'ancienne végétation. — Nous devons ajouter encore ici qu'après le refroidissement complet de notre planète, au point où nous en sommes maintenant arrivés, il fut probablement un temps où les continents du nord ne formaient pas de grandes masses comme aujourd'hui, et où sans doute, comme nous le montrerons plus loin , § 352 à 372, il y avait à leur place divers groupes d'îles éparses au milieu d'un vaste océan, ainsi qu'il s'en trouve dans les mers du Sud. Dès lors, les lignes thermales, § 25, devaient être dirigées tout autrement qu'elles ne le sont de nos jours; par conséquent leè climats maritimes pouvaient être bien plus développés dans cette partie du monde qu'ils ne le sont maintenant. Il a dû en résulter que les plantes et les» ^wov^Ms.'Sfô
npfntJimmit àt ceux que noua ne voyons plu» aujourd'hui, s ' I, qn'eatro les iropîqacs.
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( Ils. C9aatf*>«l>*B ■é*éf*ic. — Nuus avons vu les catlIuiB mM*, lMBablea,leslimonBBe former par l'action des eanx cmmlM et des Tagae§ ; noos ivocs reconnu que , transportés , (louï- ■toMrmaeaat,i)a^iccamutBient dans les lacs , dans les mers,i fmtioa6ban dm fleaves el nr les côtes. Toutes les fois donc qu'à rùMrienr des oonlmeiits nous retrouvons des minéraux sous m ftMMt etaocumulés tn dép&ts plus ou moins considérables, dois il de cosclore qu'il a existé quelque part , près ro [m les ont charriés , des eaux animées de moit- B qui les ont accumulés sur leurs rivages, el souyeat des lacs et 4c8 mets qui les ont reçus. D'après le pln^M moins d'ebottdsnce et la groesenr des cailloux , nous pouvons jugv de 11 nnnro et de la force des efeux qui les ont tranâportés; et lev utora.lBDrstnlnéeBdiveneBdoivent nous conduire jusqu'au point de dépirt, si incuBe oirconsta»» n'a détruit les traces que les coannto oot Wnées sur leur pMiage.
D'an wtn oAlé, ppisqne e'est dans les lacs et dans les mers ^ nous voyons aqjonrd'hni se former des dépdts coquilliers, noospM-' vons conclure que les nombreuses couches de même genre que ooW trouvons à toutes les hauteurs sur nos continents, et jusqu'au juamet des plus hautes montagnes , se sont également formées sods la eaux. La nature des débris oi^anîques nous fera distinguer si dis nul élé déposées soila les eaux douces ou sous les eaus nuiTii»i| sur les côtes ou au milieu des mers ; leur mélange , leur alteruMSi nous indiqueront des embouchures de rivières , des altensIrM d'eau douce et d'eau salée , etc.
$H3. népttm «'«an daaee.-^ Les dépûts formés par les ont douces se reconnaissent facilement à ce que les débris orgaaJqW qu'ils renferment sont comparables à ceu)> des différents aniaW' desrivières et des lacs actuels, § H8. Cesontsurtouldeadébtfe, des empreintes ou des moules de coquilles des genres Umnit rt planùTbe, comme lig. 67 et 68. Ces coquilles sont minces comi» celles de nos jours; la première à spire saillanle dont le deroier tour est plus ou moins ventru , ii ouvertur" plus longue que largBi dont le bord droit, qui est tranchant, remonte sur la columelleM formant un pli très-oblique ; la seconde a ses toura de tgin iwM
DÉPârS ANCIENS ATTRIBCABLXS A DES SÉDIHBNTS. 111 sur le même plan. Les mêmes dépôts présentent souvent aussi des coquilles comparables aux paiudints, fig. <in ; aux mêlantes, Rg. 70,
timnta bmgii
Pionortii tromphatut. Paluifit"! Irola, Mtlania
)t souvent à <lea coquilles lerresCres du genre hélice. Les paludines (ODtdescoquillesturbiniformes, Aspire assez courte, dont les tours Kint convexes, et par cela même séparés nettement les uns des autres; 'ouverture est anguleuse au sommet. Les mélanies sont & spire alongée ou , suivant le terme reçu , turriculée , tantôt â côles, tantôt à uberculee plus ou moins saillants ; l'ouverture est évasée à la base. Dans ces deux genres une opercule sert à fermer l'ouvcrlure.
Les coquilles bivalves , plus rares que les précédentes , sont comjBrables aux mvUttes (unio), aux ttm^onles , aux cydades et aux cy- "nus. Les premières, Qg, 74, sont ordinairement épaisses, et pré-
lentent une dent allongée sur chaque valve, plus une dent courte et Ibrte sur la valve droite, et une double dent , comprimée et striée, mr la valve gauche. Les secondes , fig. 7Î , sont '
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cef et >an> «lents dont on connaît plusieurs espèces; enGn lescyclades vi les o\rvni^. généralement plus arrondies, quelquefois assez t-; .::?>e- . i-.z. 7.» et 7i . présentent sur chaque valve deux dents latéra'.fsai.^r.^i-es. comprenant entre elles une ou plusieurs petites dents.
L'al-M^noc c.mplt'te lit* toute espèce de polypiers, d*encrinites, ùz. 75 a 7ô, et à\vhi:.i..it's. ti^. 77 à 79, quoique offrant un caractère neraiif. .ioiî encore être notée co:nme très-importante pour la o:>4:riCti."»n des iîeix»ts .i'iau douce.
Les dei «is qui renîVruuT.t des coquilles analogues à celles dont nous ver. : ns d indiquer ies caractères sont fort communs à la surface liu i::lx\ Il s'en forme ' jurnellement au fond de nos amas d'eau ac-
:jeis. ,À lit. Il S, 1-: njus en trouvons dans un grand nombre de ..eu\ q i s^rr: évidemment des fonds d'anciens lacs. Les tuCîcalca.res. eu r j.vr/ifis. de Tivoli . dans la campagne de Rome, sont .-.--.s ce cas: ies calcaires lie la Limagne d'Auvergne nous en vtf/o::! ;:!' autre exemple évident. 11 en existe de nombreux lambeaux, vicr.l cr. jar\:ent quelquefois à rattacher quelques-uns aux autres, dans îc .::es ".es parties de la France, en Angleterre, en Allemagne, etc. C.vs w:c;:v-s sont fort communs aux environs de Paris, cù i;SCvns:.:-er.; !.-. p.uparl des pLileaux, soit à l'état siliceux (les men". ères coq«:l..eres . soit à Tétai calcaire (tout le plateau de rOr.ear.a:> ; »::i les trouve même à divers étages , où ils annoncent s::: vies rctjurs successifs d'eaux douces et d'eaux marines, soit des tr.:l\.::::.;res ;!e ::'. c:es ùan? les anciennes mers qui ont produit la :.'..-.ssr .ù- v.s cô".Co:e> ^r.sjiers. Les bords du Rhin, la Suisse. le i.is c.e '..■ % .\'.:e .:.: R::.".?. ".e u:a:ui iiolfe qui s'étend de Marseillva M.-.'vç; r;r. e: ' " ::.::•.> !vS |\irties du monde nous en offrenue
,c: 1 14 i»rpôt» marin». — i!ei:xci se distinguent généralemenl :.'.:■ . a:\î.:u :■ «:.:e •ç:ose:::or.: !-:.;;> débris organiques avec les de- I :u:.:es c!is a::::v.a..\ .:u. Mve:.: ians les mers. Les plus éminoni- ".::*.: c,":\u:;Ts:..\.-.s s.::: ".es ; '..fiers plus ou moins analogues a C; .:\ c.; s :xs:::s, / I ^ >. r:,. ^r* à «.i ; diîîérentes espèces 6'encriMte<. io::v :Mr::c,:.:;: c!c axor.iios. vU les .iebris de leurs diverses artic : a: ors. :.^ TN a T> . c:::::i un uran.i n.mbre d'êchinides^ fig.Tî^ a SI . c:c. Ac.c.::'. ..c ces v :: ; s c:\;an:'.]ues ne s'est jamais trouvédans ".es eaax vi.\:,-cs. -:: c-: ca.actere . quoi [iw négatif, est aussi extrè-
r.irmi '.-es c.\].::..o> .::::•. a!. es. il s'iii trou\e q'ielquts-unes «ii* p. es ci: mcir.s a'.ui'duo? a cei.es que nous avons indiquées i'c.cvi.:s ciar.s '.es eaux vi-^ict-.^ . .; .oi juVl es soient généralement i""-" î".\rsses et */.> \.e \v\e'uuy" • •• ;\.'f tes de tubercules, comme, h"^
DÉPÔTS ANCrBNS iTTBIBDABLES A DIS SÉDIMESTS. 113
pxpmple , dans les figuras suiTantes. Mais Isisesnt de cdté ceux de ces débria, fig. S3, sut lesquels, à la première vue, on pourrait
mulabilt. .Vurf^mlrtolaliu. Volvlamliitli
peut-être conscr\er quelque incertitude, nous en trouvons beaucoup d'autres qui sontassez caractérisés pour lever tous les doutes. D'abord, parmi les coquilles univalves, il s'en trouve un grand nombre dont l'ouverture se termine par un canal plus ou moins allongé, on par une échancrure, et qui appartiennent soit auiàiverses espoces du genre cirilhe, fig. 83, dont un très-petit nontw vivent dans les eau\ douces, soit au genre niurex ou rocher, ^g.ii. dont les<»|ièces sont Irf^variées; au gcDrci;ofute, fig. 85, etc., qui sont tous marins, et qu'on trouve très-abondamment dans les dipÂi f-alcaires, si répandus à la surface du globe.
Quant aux coquilles bivalves, la plupart diffèrent génërduml beaucoup plus encore de celles qu'on trouve dans les eaux dow»: il en est qui rappellent plus nu moins nos huîtres ordinains, n même qui leur ressemblent au point de les croire exaclenHDt it ini^mo cs[>éra au premier abonl ; un grand nombre sont garaiesde . eûtes, destries, de rugosités, tig. 8fi, S7, et présentent, en un mot, une foule de caractères entièrement différents de ceux qu'on troat' dans les genres qui iippiirtiennent aux eaui douces, dans lesquels lii surface est ordinairement lisse, et l'épaisseur assez faible.
Ajoutons que c'est dans les mors seulement qu'on rencontre Iw coquilles chambrées, comme celles du genre naulile, tig. 88, *»' on trouve ''"•= «spèces Ae\TO\* W* A^^iw les plus anciens jusqu'au»
BtfÔTS ANCIENS ATTRIBUABLES A DBS SfiOIMENTE. 115 plus modernes. Ce sont les seuls corps auxquels on puisse comparer les nombreuses espèces d'ammoniiet, Gg. 89, dont il n'existe pas d'analogues actuellement vivantes, et dont les couches terrestres sont remplies.
§1iS. TouscesdâpÛlsont dû, en général, se former lentement , ar l'accumulation des débris des étrej t\uj çén?ea\wA «aw*sàw^
ment, et non par des catastrophes subites qui les auraient tous ensevelis vivants. En effet, on trouve fréquemment dans Fintérieur même des coquilles des restes d'animaux parasites, fig. 90 , qui n'auraient pu s*y fixer si les mollusques dont elles proviennent n'avaient été préalablement détruits. Souvent même la dépouille du parasite est remplie par d'autres, ce qui indique encore un long séjour au fond des mers. Les deux pièces des coquilles bivalves sont aussi fréquemment séparées, ce qui fait voir que Tanimal était mort avant qu'elles fussent enfouies. Enfîn ces débris organiques sont percé; par des lithophages, aussi bien que les cailloux calcaires qui les accompagnent , ce qui conduit aux mêmes conséquences.
Il faut admettre aussi que ces dépôts sont sur. la place même où les animaux ont vécu, car ils renferment un grand nombre de coquilles intactes dont les appendices les plus délicats sont d'une conservation parfaite. Cette circonstance ne peut s'accorder avec l'idée d'un transport par des courants, qui, en les en traînant, auraientnaturellement tout brisé.
Au moyen des débris que nous venons d'indiquer, on reconnaîtra toujours les dépôts marins, si abondants à la surface du globe, et qu'on trouve si fréquemment en France. Tous les environs de Paris, la Normandie, l'Artois, la Picardie, la Franche-Comté, la Bourgogne, les Cévennes, le Dauphiné, la Provence, etc., nous en offrent de tous les âges et de tous les genres.
§ 146. népôts de foraminifères. — Indépendamment des mollusques , des échinides, des polypiers, etc., il y a beaucoup d'autres débiis organiques qui ont concouru très-puissamment encore à la formation de certains dépôts géologiques : tels sont, d'un côté, lesforaminifères, § 419, et de l'autre les infusoires eux-mêmes, qui sont devenus très-importants depuis les belles découvertes qu'on doit à M. Ehrenberg.
Les foraminifères sont des coquilles essentiellement marines, dont la plupart restent beaucoup au-dessous de 4 millimètre, et dont les plus grandes ne dépassent guère 2 ou 3. Malgré leur petitesse, ces coquilljBs offrent plusieurs logos , ce qui a conduit jadis à les rapprocher des coquilles chambrées , iig. 88, 89, et par suite à regarder les animaux qui les produisent comme des céphalopodes; mais on sait aujourd'hui qu'ils apparlionnent à dos êtres infiniment moins élevés. Les petites loges dont se composent les foraminifères sont groupées de dift'érentes manières , co qui conduit à plusieurs divisions, où l'on distingue ensuite un grand nombre de genres, dont nous représentons quelques-uns extrémoment grossis, Iig. 9i à 407, pour en donner une idée.
Fig. 91/ Fig.92. Fig. 93. Fig. 94. Fig. 95. Fig. 96. Fig.97.
Fig. 98. Fig. 99. Fig. 100.
Fig. 101.
Fig. 102.
Fig. 103.
Fig. 104.
Fig. 10.5. Fig. 106. Fig. 107.
Loges empilées sur un seul axe.
Pig. 91. n. Nodosaria limbata.
b. Dispuftition intérieure des loge».
Kig. 92. Dentalina sulcata.
Kig. 93. a. Harginuiina thlobata.
b. Vue en dessus de la dernière
loge
c. Disposition inlérieure des
loges.
Fig. 94. a. FiaBellaria rugosa.
b. Vue dans l'autre sens pour montrer l'aplatissement.
Loges alternes sur un axe.
Fig. 95. a. Texiularia turris.
b. Disposition intérievire des loges alternes.
Fig. 96. Sagrina rugosa.
Fig. 97. Pyrulina a*'uminata.
Loges disposées en spirale.
Fig. 98. Bulimina brevis.
Fig 99. Bulimina Siurchisonii.
Fig. 100. a. Globigerioa t*retacea.
b. Vue de profil.
Fig. lOl.RotalinaVoltzii.
Fig. 102. a. Cristellaria rotula.
b. Vue dans l'autre sens.
Loges réunies parallèlement à un axe.
Fig. 103. a. Biloculina bulloides.
b Vue par le sommet.
Fig. 104. a. Triloculiua trigonula.
b. Vue par le sommet.
Fig. 103. a. Quinqueloculina saxorum.
b. Vue par le sommet.
Loges divisées par des cloisons ou des tubes,
Fig. 106. ûrbiculina numiamalis.
Fig. 107. Alveolina Boscii.
Ces petites coquilles, dont on connaît 700 à 800 espèces fossiles^ se trouvent accumulées en nombre immense dans le?» eo>\ç^^^ V^v
1 1 8 GÉOLOGIB.
restres , et constituent à elles seules des dépôts calcaires très-considérables, dont la craie, § 277, et les terrains tertiaires, % 28i, nous offrent des exemples dans toutes les parties du inonde.
§ \ 47. »épôu d*infftaMiirM. — Lesinfusoires qu*on trouve dans les eaux douces et dans les mers, § 1 19, plus petits encore que les foraminifères , ne sont visibles qu*avec les forts grossissements du microscope. Malgré cette ténuîtô, il en est un grand nombre qui sont munis d'une carapace siliceuse, et qui peuvent, en conséquence, s'accumuler au fond de Teau avec les débris des plantes microscopiques qui y vivent en même temps. Or, quoiqu'il faille plus de 2 millions de ces corpuscules pour faire 4 millimètre cube, M. Ehrenberg a montré que leur accumulation a produit encore des dépôts très-étendus, de plusieurs mètres d'épaisseur, et a concouru puissamment à la formation de beaucoup d'autres. Ils constituent, en effet , en presque totalité , les matières terreuses formées de »lice très-àne qu'on désigne sous les noms de terre ou schiste à polir et tripoli, farine fossile, limon siliceux, ou gouhr siliceux ; ils se trouvent souvent en abondance dans les silex , les opales , et surtout dans les matières terreuses qui en enveloppent les parties translucides; ils existent en très-grande quantité dans la plupart des marnes, surtout celles des dépôts lacustres, dans les calcaires solides de même formation , dans la craie , etc. Ils forment la totalité des limons qui remplissent les golfes et les anses des côtes de l'Océan et de la Méditerranée, et se retrouvent dans tous les dépôts terreux soulevés du sein des eaux aux époques anciennes et modernes. Ce ne sont plus seulement aujourd'hui les tripolis de Billin, les gouhr siliceux de Franzenbad, etc. , qu'on peut citer comme exemples, il en existe partout, et quand on rencontre un dépôt terreux fîn, une marne, même de la limonite des marais, on est presque certain de le trouver rempli de c:es petits titres. Il en existe des dépôts do 20 niè* très d'épaisseur dans les plaines basses de l'Allemagne occidentale, à plus ou moins de profondeur sous les sables de ces contrées. Une circonstance remarquable, c'est que sous la ville de Berlin, une de ces couches est formée d'infusoires qui vivent et se propagent encore, entretenus sans doute par les eaux de la Sprée, qui se trouvent plus élevées.
M. Ehrenberg a déjà décrit beaucoup d'infusoires fossiles de toutes les parties du monde et de terrains différents, qui constituent un grand nombre de genres dont nous représentons quelques-uns, sous de très-grandes dimensions, dans les figures suivantes.
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Fig. lOS (n/'iuoirn fouile
^ U8. n&rtbi «harboaaeBs. — Il est incontestable que les dâpâls charbonneux qui se trouvent dans le Min de la terre ont été produits par des végétaux accumulée; cequi le prouve, ce sont d'un côté les débris que le microscope y fait découvrir aussi clairement que dans la tourbe, S 13 1; de l'autre, les tiges et les Teuilles oombreuses qu'on rencontre dans les matières terreuses associées. Tout le monde est d'accord à cet égard; mais il n'en est plus de même relativement au mode d'accumulation. Quelques géologues pensent que ces dépôts résultent de l'enfouissement de grands radeaux de plantes, transportés par les fleuves ou les courants maritimes, en supposant que ces courants existaient alors, et échoués en différents lieus; les autres croient, au contraire, que la plupart se sont formés à la manière des tourbières, dans les dépressions marécageuses d'un sol découvert , où les ruisseaux pouvaient apporter aussi les débris do la végétation environnante.
La première idée a centre elle l'énorme épaisseur qu'il faut sup< poser aux radeaux pour obtenir des couches combustibles telles que nous li-s connaissons. En effet, en prenanten considération le poids spécifique des bois, leur contenu de carbone, relativement à ce que présentent à cet égard les dépôts charbonneux, on trouve que ceuxci ne peuvent être que les ^, ou même les j^, suivant les plantes, du volume primitif des matériaux qui leur ont donné naissance. De plus, en évaluant les vides nombreux que produit l'entassement irrégulier de ces débris dans un radeau, on reconnaît que la houille, par exemple , qui est formée par les plantes spécifiquement les plus légères, comme les équisétacées , les fougères, etc. , ne peut guère avoir dans sescouches que les j^^ de l'épaisseur du radeau qui les auraient formées. Il en résulte que des couches de houille de 1,2,... 30 mètres, comme nous en connaissons, auraient nécessité des radeaux de 28, 57, ;.. 8o7 mètres d'épaisseur, cequi déçaa&e^iv-
dHHMMiw Uinilca de la vraisemblance ; de U nlMt BiEllotter ni dans nos rivières, ni dans la |>lu3grandê^ IfedlMlBvrs; par exemple dans la Uancbe, sur la côte orienid i»Tkmt^e du Sud, etr.
Lldée de formaliou analogue -à cdle des tourbières ne prés«M jm In Blêmes drllicult^, et n'exige que du temps pour l'ar^umiAi< tloadtS matériaux oi^niques nécessaires. A. la vérité, danï l'éW' mIbbI des choses, ce temps pourrait être trés-cunsidérable ; t», Itle calcul de M. de Beaumont sur la quantité de carbooeqw rinuellement nos foréls actuelles , il ne pourrait guurt l'étdnduc des dépâls charbonneux connus que tG mile combustible en un si^clo. Uais tout porte à emn qs'à la température moyenne de 31*^ lorsque l'almospfaère ^I*il "«de vapeurs, § (iO, et avec los genresde plant^^ qui crdU- Iota dans nos contrées, la végétation était infiniment plusii- •yanjourd'hui ; on est même conduit à penser qu"à 1'^ MBlto'iaMH'UiHtions, où la terre n'était pas encore au deg^élleI^ IwMhwfc qu'elle présente aclueliement, lise dégageait dn !<>• Min bMiHfnp d'acide carbonique, g 77 , et que la Hxation du orbOMparlesplanlesse Taisait dès lors plus rapidement. Au nA. m MWat pas seulement lesdépdtede houille qui réclament anlj longwpaeede temps; il en est de même pour tous lessédioiealt,' dad4pAUcalcaires uniquement formés decoqullles, quiaoqu" des épaisiieurs bien plus considérables encore, ont cerlaÏM exigé bien des siècles pour arriver à ce point.
S f*9. L'Ii; potlièse qui assimile les dépôts de houille a bières se trouve encore fortifiée par les différents caractères q< présentent : tels sont d'un celé les nombreux débris de crypiqp cellulaires que l'examen microscopique faJLdécouvrir dansrescil buàlibles comme dans la tourbe, lesarbn^ doboutavec Icursn * qu'on trouve au milieu des dépôts, et I» conservation remarq' des feuilles dans les schistes; de l'autre , la dispostlio plus ou moins étendus, isolés les uns des autres, g 337à!iG, li caisses par des roches antérieures ; toutes circonstances qui s indiquer des llaques d'eau, des lieux marécageux formés d. dépressionsd'un soi découvert, et qui écartent encore l'idée â»i deaux,qui n'auraient pu arriver dans de telles dépressions. * quemmeni aussi on reconnaît qu'un certain nombre de peutsdép indépendants font partie d'un bassin plus étendu, d'une rapM^i bic rempli de matières arénacées contemporaines, à la sur&ce* quellea il se serait formé autant d'amas panicnliers de GonbwA il en est même qui sontcommerenferm^daDadeseqiènBdanik
anciennes, sur la longueur desquelles ils sont cà et là dispersés. Toutes ces circonstances se présentent dans les dépôts du centre et du midi de la France, § 355, depuis la Bciurgugne jusqu'au fond du Languedoc, ainsi que dans tous ceux des Vosges. Cependant les départements du Nord , la Belgique , FAngleterre, TËcosse, nous présentent les choses tout autrement; là lès couches de combustible , nettement prononcées, paraissent s'étendre sur de grands espaces, et l'ensemble des faits, aussi bien que la superposition immédiate à des calcaires marins, qu'on trouve dans toutes ces contrées, conduit à penser que ces dépôts, aujourd'hui disloqués, séparés par 1rs mers, ont jadis fait partie d'un même tout. Ce n'est plus dans des flaques d'eau, dans des lacs resserrés qu'ils paraissent s'être formés; c'est dans une vaste mer qui, d'abord en partie comblée par des calcaire.^, est devenue sans doute une sorte de marécage, où se développaient des plantes marines, et où se rendaient en outre tous les débris d'une immense végétation élablie sur ses bords et dans ses îles. Les mouvements ondulatoires ont peut-être alors stratifié les matières charbonneuses comme tous les autres dépôts de sédiment, § 446.
Certains dépôts de lignite ont été évidemment formés de la même manière ; mais il en est d'autres qui offrent des amas de bois jetés péle-méle, plus ou moins bituminisés, conservant leur tissu, enfouis au hasard au milieu des dépôLssédimcntaires, et rappelant ceux qui sont charriés par les grands fleuves, qui se déposent dans les tecs, ou qui sont même transportés au milieu des mers , § 110.
S 4 50. Les débris de coquilles sont rares dans les dépôts de houille proprement dits. Il n'y en a de traces dans aucun des dépôts du centre de la France, et ce n'est que dans la grande formation qui comprend les départements du Nord, la Belgique, l'Angleterre, qu'on en a quelques exemples. On cite des coquilles marines dans les houillères de Liège et de Namur , dans celles d'Angleterre, et surtout dans celles des environs d'Edimbourg ; mais il pourrait bien se faire que ces coquilles appartinssent aux dépôts sous-jacents. 11 y a aussi quelques coquilles d'eau douce analogues aux mulettes et aux anodontes, qui annoncentau moins des allluents d'eau continentale. Dans la plupart des dépôts de lignite, où la structure du bois a généralement disparu, on trouve au contraire un grand nombre de coquilles qui sont d'origine fluvialile, ce qui prouve que la formation de ces matières a eu lieu dans des lacs d'eau douce.
$454. Dépéts advcntifti divcri». — On remarque souvent, au Bilieu des terrains stratifiés, des matières diverses qui semblent >'ètre intercalées au milieu de celles qui ont été formées par la sédi- "aentation générale. Certains dépôts se trouvent pénétrés çà et là
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de matières étrangères , tantôt disposées eu concrétions plus ou moins volumineuses et en veines qui semblent avoir rempli des fissures, tantôt réparties unirormément dans toute la masse. Ailleurs , entre deux couches distinctes, se trouvent, par place, des dépôts différents limités dans tous les sens, en formant de grandes lentilles ou des amas plus ou moins volumineux. Ces circonstances indiquent nécessairement des précipitations locales , accidentelles, indépendantes de la sédimentation générale , et ne peuvent manquer de rappeler les effets des sources qui amènent tant de matières de l'intérieur du globe, et produisent des dépôts plus ou moins étendus à sa surface.
Il est probable que c'est à des sources silicifères anal(^es à celles de rislande et de Saint-Michel , g 82, 4 4 3, qu'est due la pénétration de certains sédiments par la silice, qui tantôt a consolidé quelques parties de leur étendue, comme dans les grès divers, § 242, tantôt y a formé des rognons plus ou moins volumineux, comme dans la craie, § 277, des veines plus ou moins nombreuses, quelquefois des amas considérables, comme la meulière du calcaire siliceux, ^ 286 , ou celle des dépôts supérieurs, § 290. On est également conduit à penser que certains dépôts de gypse, comme ceux qui se trouvent aussi dans le calcaire siliceux, ont été de même produits sur place par des sources, qui sans doute amenaient en même temps toutes les matières argileuses et marneuses qui les accompagnent. Il en doit être de même pour les gypses de plusieurs autres terrains, quoique, dans certains cas, cette substance ait pu être produite aussi par une transformation surplace des calcaires existants, § 499, 206, 242,
Beaucoup de dépôts salifèrcs, au milieu de leurs argiles, et accom* pagnes de gypse , ne peuvent manquer de rappeler le phénomène des salzes , § 84 , ou, en général, celui des sources qui amènent à la fois des matières en suspension et des matières dissoutes , dont les eaux peuvent déboucher dans des lacs aussi bien qu'à la surface du sol desséché , et pénétrer par la force d'ascension dans toutes les fissures du terrain à travers lequel elles se dégagent. Nous verrons d'ailleurs que, dans certaines localités, les dépôts de sel et de gypse sont en relation intime avec des phénomènes ignés accompagnés sans doute d'émanations diverses, § 499, 347. C'est ce qui a lieu tout le long de la chaîne des Pyrénées , où l'on trouve entre autres les salines d'Anana, en Biscaye, au milieu d'un cratère de soulèvement dont le centre est occupé par l'ophite : une source salée considérable et très- riche sort verticalement d'un puisard pratiqué dans cette roche.
Les dépots de soufre des terrains calcaires, qui sont d'ailleurs accompagnés de gypse et d'argile, et souvent dans le voisinage des dépôts salifères , doivent encore avoir une origine analogue. Il en est de même des matières bitumineuses qui ont imprégné des sables et des calcaires, et aussi d'un assez grand nombre de dépôts de limonite des terrains calcaires , quoique ces matières aient pu être ensuite entraînées par les eaux courantes pour entrer dans la sédimentation générale. Enfin , il y a beaucoup de circonstances où les dépôts ne peuvent s'expliquer que par des sources qui les ont formés autour d'elles, et en ont imprégné les roches préexistantes ou contemporaines.
Les filons sont aussi des dépôts adventifs; mais ils sont produits par des injections de matières fondues (voyez § 184, 198 à 208).
AFFAISSEMENTS
S 452. coiMidérAtioDi» sénéraies. — Quelle que soit la hauteur à laquelle nous puissions reconnaître des dépôts fluviatiles, il n'y a rien qui doive nous étonner ; car nous concevons parfaitement qu'à diverses époques, il ait pu exister des lacs à tous les étages de nos continents , comme il s'en trouve encore aujourd'hui , et qu'après leur écoulement, les dépôts soient restés à sec sur le terrain. Mais nous trouvons aussi des dépôts marins à toutes les hauteurs, en couches épaisses très-étendues , et il n'est pas aussi facile de s'en rendre compte au premier moment. De tels dépôts n'ont pu évidemment se former que sous les eaux de la mer ; et puisqu'ils se trouvent à des milliers de mètres au-dessus de son niveau actuel, il faut admettre de deux choses l'une : ou que les mers ont été élevées à une certaine époque au-dessus de ces points, et pendant assez de temps pour y former des couches puissantes , bu bien que ces dé' pots, formés au-dessous du niveau actuel, ont été ensuite soulevés du fond des mers jusqu'à la hauteur où nous les trouvons aujourd'hui. Or, rien de ce que nous pouvons observer dans les phénomènes de l'époque actuelle ne nous autorise à penser que les mers aient pu se trouver autrefois à une pareille élévation pendant un temps suffisant pour y former des dépôts considérables , puisque leur niveau n'a pas changé depuis les temps historiques , § 34 * . Rien en-
* Nous faisons abstraction du déluge universel, qui est ind\<\ULéd^x\%\««.\\N\«^ saints comme une catastrophe de très-courte duTé«, c\ ^w e<>x\9>feoj\«ox vcv^îxsîî^s^*
core ne nou» conduit a comprendre ce qee le suq)lus des eaux auileSïUs du niveau actuel un volume beaucoup plus grand quecequi re^to au^ourd hui. .Â I2 . pourrait être devena. à moins d'admettre le Concours de la volonté liivine. qui des lors se serait plu, dans les temp> anciens, a faire ap[>araitre ou disparaître ces eaux un assez ^rand nombre de fois, et a interrompre même les lois de leuréqoilibre. En effet. tre?-s*juvent les déf^jts coquilliers qu'on aperçoit çà et la a une grande hauteur ne se retrouvent pas sur les sommets correspondants, et se présentent, au contraire, à peu de distance, avec tuus leurs caractères . à des milliers de mètres plus bas : (te lors il faudrait supposer que les eaux ont pu s'élever considérablement dans le premier de ces points, et rester basses dans l'autre, ce qui est absurde : ou bien admettre que les mêmes animaux pouvaient \ivre aussi bien ù la >urface des eaux qu'à d'immenses profondeurs, ce qui est contraire à toutes les observations. U ne nous reste donc de raisonnablement admissible que Tidée des soulèvements, idée appuyée du moins sur les faits positifs qui ont eu lieu de nos jouis, et qui . sans doute, ne sont pas les seuls qui se soient manifestés à la surface du globe. Si les soulèvements ont pu exercer subitement leur action sur deux cents lieues de eûtes au Chili, g 32, en s'éfeodant au large jusqu'aux îles Juan-Fernandez. s'ils se font avec lenteur dans tout le golfe de Bothnie, dans la Suède et dans la Finlande, g 35. sur une surface qui n'est pas moins étendue, nous comprenons que de vastes contrées aient pu être également soulevées partout ailleurs et dans tous les temps. L'énorme masse liquétiée qui forme l'inleritur du giol-e, o^cillantd'un côté ou de l'autre sous sa niince ecoice. ^ S. a pu la bosseler dans tous les sens, et il n'enfautpas davantage pojr pousser des continents hors des mers et en varier le faible relief de toutes les manières, ^ M. Et qu'on ne s'effraye pas de ce que de tels effets paraissent avoir de gigantesque; c'est parce que nujs les comparons à notre faiblesse que nous les jugeons ainsi, car ils ne sont rien relativement au globe lui-même. Que sont donc les 7S2I mètres de hauteur de l'Himalaya, la plus haute montacne connue, et les HOOO mi'tres de profondeur fournis par les plu* forts sond:î.:os au milieu des mers, ,^ 12, relativement à plus de
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6 millions de mètres que présente le rayon moyen de la terre? Et cependant de telles éminences, ou de telles profondeurs, qui ne produiraient que 4 millimètre de saillie, ou 4 millimètre de creux sur une sphère de 4 mètre de rayon, sont déjà des raretés sur notre globe, où les grandes inégalités ne sont pas même comparables aux petites cloques qui passent inaperçues sur les coulées de verre ou de métaux préparées dans nos usines. Si nous joignons à ces réflexions l'idée de l'immense force qui s'exerce souvent de l'intérieur de la terre à Textérieur, § 73, rien ne nous étonnera dans les phénomènes qui se présentent à nous. Voyons cependant comment les faits justifient cette conséquence.
§ 453. Dé^ts eo^nllllers et places «onlevces. — Ce qui caractérise les parties de terrain soulevées de nos jours au-dessus des mers, c'est la présence, à la surface des rochers mis à nu, de divers coquillages ordinairement fixés à fleur d'eau , comme les balanes , les moules, etc. , § 32 ; ou bien celle de quelque dépôt coquillier identique avec ceux qui se forment journellement au fond des mers voisines. Or, en examinant les collines qui bordent les côtes du Chili, on a trouvé sur les plateaux qui se succèdent en terrasses, et dont les bords sont parallèles aux rivages actuels , des coquilles semblables à celles qui ont été mises à sec sous nos yeux, et qui sont encore adhérentes aux rochers , ainsi que des dépôts coquilliers qui renferment les mêmes débris organiques que ceux qui se forment dans l'océan Pacifique. N'est-il pas de la plus grande probabilité que ces dépôts sont aussi les résultats de soulèvements successifs, semblables à ceux qui se sont manifestés de 4 822 à 4 837 ? Cette conséquence est fortifiée par l'observation faite à l'ile San-Lorenzo , près de Lima , où l'on a trouvé à 30 mètres au-dessus de la mer des dépôts semblables qui renfermaient des joncs tressés , des portions de fil de coton, des débris de poteries, ce qui annonce évidemment une formation effectuée depuis la présence de l'homme dans ces contrées ; or, puisque le niveau des mers n'a pas changé depuis les temps historiques, § 3i , il faut bien que ce soit par soulèvement que ces dépôts aient été mis au jour.
$ 454. Les côtes de la Suède se soulèvent lentement , comme il a été établi par les observations les plus précises, $ 35. Or, en creusant un canal près de Stockholm, on a trouvé au milieu des lits de sable, d'argile et de marne, remplis de coquilles semblables à celles qui vivent dans la Baltique, des débris de vaisseaux fort anciens et une cabane en bois. Donc toute cette contrée, jadis sous les eaux , a été soulevée depuis l'existence de l'homme, c'est-à-dire dei^uUcs^ei l'Océan est invariable. Il devient dès lors \nC\t\\me>Tv\. YfQ\»Jc\^ o^^X'îi
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dépôt coquillier d'Uddewalla, à 70 mètres au-dessus de la mer, oâ Ton reconnait encore les débris organiques de la Baltique , et où M. Brongniart a trouvé des balanes fixées aux rccbers, comme sur la côte actiiolle, est également un résultat de soulèvement. Nous devons en dire aurant des dépôts analogues qu'on trouve sur les côtes de Norwége jusqu'en Lapon ie, et de beaucoup d*autres qu'on rencontre sur les côtesd'Angleterre,danslesilesdu grand Océan, etc. Mais voici d'autres faits :
§ 455. Sur la côte de Pouzzoles, on voit, à 7 mètres au-dessus de la mer, des dépôts do coquilles semblables à celles qui vivent encore dans la Méditerranée, avec lesquelles se trouvent des débris de poteries et des fragments de sculptures. Or, nous savons que le niveau de cette mer n'a pas changé depuis les Phéniciens ; par conséquent, c'est un soulèvement effectué depuis Tapparition de Tbomme qui a mis ces collines au jour. En Sardaigne, il existe des dépôts semblables, mais plus élevés, où M. de la Marmora a trouvé des traces d'une industrie nai:i:sante, et qui renferment en outre des coquilles fluviatilcs et terrestres. Enfin , on observe des faits analogues dans une multitude de localités. Or, il se trouve dans les mêmes contrées des collines qui atteignent jusqu'à 700 mètres, où l'on ne voit plus, à la vérité, de débris de l'industrie humaine, mais où l'on rencontre' encore les mêmes coquilles méditerranéennes que dans les pre mières, et quelquefois même avec leur couleur. Ce fait conduit forcément à admettre encore que ces dépôts ont été soulevés du sein des eaux tout aussi bien que les autres , et seulement à une époqK antérieuro à riiomme dans la contrée. Il faut attribuer la nif origine à beaucoup d'autres dépôts analogues qu'on trouve aorte côtes de Sicile, de Sardaijrne, des États Romains, de la ToscaMi<^ Nice, do France et (rEs[)agne. La môme conséquence s'applkpei co qu'on observe sur les côtes de l'Océan, on France, en Ânglettnvaux Antilles, à Timor, à la Xouvollo-Hollande, et dans plusin'^ îlos de la mer du Sud. On y reconnaît dos plages de sable à diverses hauteurs, dos dépôts calcarifèros, remplis de coquilles marinesseobiablos à celles qui vivent dans les mors voisines, des huîtres et d^ , balanos fixées aux rochers, enfin des bancs de polypiers, ,^ l23, j identiques avec ceux do nos jours, et le tout élevé plus ou mcin^ au-dessus du niveau des mers.
§ 156. Lorsqu'à l'intérieur dos terres on trouve sur le flanc dff montagnes, et sur les escarpements, dos sillons allongés, des creux, dos excavations qui forment dos lignes horizonlales , il est évident que ce sont d'anciens rivairos sur lesquels la mer venait battre. ^ exerçant ses déç^ra(\'dl\OT\s comme aujourd'hui , § 98 à 400, et q«w
ANCIENS EFFETS DE SOELfiTIHENTS OU D'AFFAISSEHXim. IS7 ont été souleva à la hauteur où nous les voyons. Ceet es qu'attestent encore les débris roulés de toute espèce, minéraux, ossements d'anlmaus , coquilles, madrépores, qu'on trouve quelquefois alors au pied des escarpements, aussi bien que les trous plus ou moins nombreux renfermant encore Ips coquilles des mollusques saxicaves qui les ont formés On trouve assez fréquemment ces divers indices sur les montagnes calcaires de la Bourgogne méridionale, de la Franche-Comté, du Bas-Dauphiné, de la Provence, etc.
§157. Temi^ic de ■énptaiB, — C'est à des événements du même genre que se rapporte le phénomène du temple de Sérapis, sur iû côte de Pouzzolea, qui a donné heu à tant de controverses parmi les géologues. I! ne reste de cet antique monument que trois colonnes de marbre, debout sur
d'une port, il n'est guère vraisemhlable que ce temple, d'ailleurs construit avec un grand 1 ux ii d's rch i lec tu re , ai t été p lacé de manière que le sol en fiU constamment couvert d'eau .
pas plus qu'il n'est probable que la voie antique de Baja, les édirices élevés par Agrippa, plusieurs autres antiquitésqui se trouvent aujourd'hui en tout ou en partie sous les eaux, nient été construits dans celte position. D'un autre c4lé, les trois colonnes qui restent debout présentent, ù partir do 3 mètres au-dessus du pavé, et sur une hauteur de 3 mètres, une zone perforée par des coquilles litliophsges, ce qui n'apuavoir lieu quesous les mers. Ainsi ce temple, cerl ai nement construit sur un endroit constamment à sec, à quelque hauteur que ce soit, s'est trouvé plus tard sous le» eaux jusqu'à 5 mètres , et de nouveau a été remis au niveau de la m^. Or, puisque la Méditerranée n'a pas changé de niveau , c'est aux oscillations du sol qu'on peut uniquement rapporter ce phénomène. Il est probable que le terrain s'est trouvé d'ahoti ii\\\* wsttaine hauteur su-dessus de la mer, etqnec'w\. a.\ow.of.w \çi*\»».\**
M. Templr lit Srri
antiquités dont nous voyons les restes ont été construites ; que plus tard il s'est fait un affaissement dont nous ignorons la valeur, et qu'enfin un soulèvement de 5 mètres, qui a été jusqu'à 7 en quelques points, a remis le temple à sec en laissant les autres édifices en partie submergés , ce qui prouve que l'affaissement avait été plus fort et plus étendu que le dernier soulèvement.
§ 458. c^neianioii de« teita». — En reconnaissant ainsi que des dépôts très-étendus , formés de coquilles qui vivent actuellement dans nos mers, ont été évidemment soulevés à des hauteurs plus ou moins considérables , ne devient-il pas infinimenl probable qu'il en a été de même de tous les autres? Pourquoi, en effet, n'en serait-il pas ainsi des terrains des environs de Londres et de Paris, de ceux des plaines de la Gascogne, de T Autriche, de la Hongrie, de la Pologne, etc. ? Â la vérité, les coquilles qu'on y trouve ne sont pas toutes analogues à celles qui vivent dans nos mers ; mais il y en existe encore en quantité notable, § 284 à 295, et leur conservation est à peu près la même. Et si l'on admet le soulèvement de ces dépôts, pourra-t-on refuser d'étendre l'hypothèse aux terrains crétacés qui les enveloppent de toutes parts , | 270 à 282, puis aux calcaires jurassiques qui les avaient précédés et qui constituent la plus grande partie des montagnes calcaires de la France, § 255 à 269 , enfin à tous les dépôts coquilliers dont les débris organiques attestent l'origine sous-marine? En preuve de cette extension du phénomène, nous allons bientôt citer toutes les dislocations qui en sont nécessairement la suite.
§ 459. AffAliMiemeiitfi de dlvem dépota anciens. — S'il est clairement établi que, de nos jours, il s'est fait à la surface du globe des affaissements aussi bien que des soulèvements, § 32 à 36, l'observation montre évidemment qu'il s'en est fait également à toutes les époques dans les dépôts divers qui constituent nos continents.
On observe sur plusieurs points des côtes de France et d'Angleterre, à marée basse, des dépôts très-élendus de végétaux semblables à ceux qui vivent dans nos climats, et que tout annonce être encore à la place où ils ont vécu, parce qu'on y voit des arbres debout et des racines fixées au sol. Ces dépôts reposent sur des matières terreuses Jonchées de feuilles entassées les unes sur les autres, et sont recouverts par des argiles remplies de coquilles d'eau douce; ils renferment des bouleaux, des noisetiers, des chênes, des sapins, des débris de diverses espèces de cerfs, etc. Or, ces forêts sous-marines, ainsi qu'on les a nommées, n'ont pu végéter que sur un sol découvert ; et comme elles se trouvent aujourd'hui placées au-dessous des mers, et ne se monlreTil c^vx^ daci^ les grandes marées, il
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faut bien que le terrain se soit affaissé depuis Tépoque de la végéta» tion actuelle. On a aussi rencontré plusieurs tourbières les unes au-dessus des autres en creusant des puits artésiens en Hollande et à Venise, ce qui montre même plusieurs affaissements successifs.
§ 460. La couche de boue de Porlland , § 438, qui renferme des arbres encore en place, atteste l'existence d'un sol végétal, d'un terrain à peu près sec , qui reposait sur des dépôts marins. Cette couche a été ensuite recouverte par des dépôts de calcaire lacustre très-puissant, et le tout passe sous les grès verts qui préludent à la craie , § 274 , et qui sont de formation marine. Il est donc clair qu'il y a eu dans ces lieux un certain soulèvement aes calcaires marins inférieurs, sur lesquels s'est établie une végétation terrestre; qu'il s'est fait ensuite un lac, ou un estuaire profond , dans lequel se sont formées des couches de calcaire, de sable et d'argile remplies de coquilles fluviatiles, dont l'ensemble at^teint parfois une épaisseur de 200 à 300 mètres. Plus tard même tout ce terrain s'est recouvert de dépôts marins, de grès vert et de craie, qui dans certains points ont eux-mêmes une épaisseur encore plus grande. Enfin il faut qu'un dernier soulèvement ait remonté le tout au niveau que nous observons aujourd'hui.
§ 464. Tous les détails dans lesquels nous entrerons successivement nous feront connaître des faits du même genre, même sur de grandes étendues et avec des circonstances beaucoup plus remarquables encore que celles qui viennent d'être indiquées, § 465 à 472 , 327 à 375 ; mais nous citerons encore un exemple frappant de ces oscillations du sol , et il nous sera fourni par les empreintes de pieds et de pas de certains quadrupèdes, fig. 4 40, qu'on a trouvées à
Fig. 110. Empreintes de pieda de qwtdruitède».
Hersberg, près de Hildburghausen en Saxe, sur les faces de séparation de certaines couches de grès, et celles de pieds tf oiseaux dw^x?».
Fig. 111. Empreintes de pied* d'oiseaux.
fig. 444 , qu'on a observées dans la vallée du Gonnecticut, aux
États -Udîs d'Amérique, dans les mêmes dépôts. Ces empreintes attes- j tentque le terrain conservait une I certaine mollesse, quoiqu'il fût en partie desséché , ce qui est mis en évidence parles rides qu'il présente, et que par conséquent il fût hors de l'eau ; or la couche où ces animaux ont marché se trouve aujourd'hui recouverte par une autre qui s'est modelée sur leurs traces , puis par des dépôts considérables des mêmes matières, qui n'ont pu se former que sous les eaux : donc il a fallu que le terrain , d'abord soulevé pour que des animaux terrestres pussent y marcher, s'affaissât successivement ensuite pour recevoir tous ces sédiments , et qu'en définitive il ait été de nouveau relevé pour arriver au point où nous le voyons aujourd'hui.
§462. AlfolMiemeiii de la f^aspleniie) cratères ^eANidrement. — £n voyant clairement, par les faits modernes, S 32 à 36 , et par les phénomènes que présentent les dépôts anciens dont nous venons de parier, qu'il s'est fait de tout temps des affaisse ments à la surface du globe aussi bien que des soulèvements , nous sommes naturellement conduits à expliquer de même différents foits qui ne sont pas moins remarquables. Si le niveau de la Caspienne et de toute la contrée environnante se trouve aujourd'hui au-dessous de l'Océan , § 23, nous sommes portés à croire que c'est par l'effet d'un affaissement du sol, qui se trouve en relation avec le soulèvement des hautes cimes volcaniques qui forment le centre de l'Asie. Il en a été probablement ici comme de la formation du grand IK Mitsou-Oumi , dans l'île de Nifon , qui eut lieu dans une nuit en l'an 286 avant notre ère, au moment où le Fousi-no-Yama , la plos haute montagne du Japon, s'éleva du sein de la terre. Quelque chose d'analogue s'est passé sans doute au milieu de la Judée, ob toute la contrée du Jourdain, de la mer Morte au lac de Tibériade, se trouve aussi plus bas que la Méditerranée. La mer Morte est entourée de montagnes Irachytiques, dont l'apparition fut peut-être une des causes médiates du grand châtiment infligé aux villes coupahles que renfermaient ces coivlrées.
ANCIENS EFFETS DE SOULÈVEMENTS OU D*AFFAISSEIIENTS
Nous trouvons sur une plus petite échelle beaucoup d'autres effets qui ne peuvent guère s'expliquer aussi que par des effondrements : tel est, par exemple, le cas du val del Bove, sur la pente orientale de TEtna. Cette vaste excavation, page 37, offre tous les caractères d'un cratère de soulèvement , tant par Tinclinaison des nappes de laves anciennes qu'elle présente, que par les crevasses qui découpent ses bords , surtout à la partie inférieure ; mais son étendue amène naturellement la question de savoir ce que sont devenues les matières qui en occupaient le centre. Or, ici comme en beaucoup d'autres lieux , on ne peut s'en rendre convenablement raison que par un effondrement, § 52 , qu'on peut même motiver sur quelques témoins encore saillants au milieu des remblais qui se sont formés plus tard. Une circonstance tout à fait analogue se présente dans le val Taoro, décrit par M. de Buch , et qui se trouve placé au pied du pic de Ténériffe, comme le val del Bove l'est au pied de l'Etna.
§ 163. Cra*èrc«-i««i. — C'est à des effondrements qu'on peut rapporter la formation de certains lacs profonds, et en forme d'entonnoir, dans lesquels on voit moins le caractère des cratères de soulèvement, que celui des fontis qui se forment au milieu des terrains meubles placés au-dessus de quelque excavation. Tels sont le lac Paverij au pied des masses trachy tiques du Mont-Dore, en Auvergne ; plusieurs lacs des Vosges, au milieu des granités et des porphyres; enfin les lacs qui couvrent le plateau de l'Eiffel, et qu'on a désignés fréquemment sous le nom de cratères -lacs. Ces derniers ont cela de particulier qu'ils se sont formés à fleur du sol au milieu des terrains schisteux dont les couches sont restées en place , ou plutôt même se sont quelquefois affaissées vers le centre de la cavité. On ne peut évidemment expliquer ces dispositions par« ticulières que par des effondrements, qui ont même quelquefois communiqué assez profondément à l'intérieur de la terre pour donner passage à des scories. On en trouve en effet d'éparses sur les bords de plusieurs de ces ouvertures et jusqu'à des distances plus ou moins grandes : c'est ce qu'on voit autour de plusieurs des cratères de l'Eiffel , creusés au milieu des schistes ; autour du Gouhr de Tazana, creusé au milieu des granités, sur les confins de l'Auvergne et du Bourbonnais, etc.
Quelque étonnants que puissent paraître ces effondrements , ils n'ont rien de plus extraordinaire que ceux qui se sont formés pendant les tremblements de terre de la Calabre, § 30, que ceux qui ont eu lieu à Saint-Michel des Açores, à l'ancienne Césarée de Cappadoce en 4S35, § 53, que tous ceux du même genre qu'on trouve dans les chroniques diverses. Les affaissements du pic des Mf^\>\-
qucs, du Carguaraizo, du Papandayan, etc., nous montrent assez ce qui peut arriver dans le cours naturel des choses pour faire comprendre les effets qui peuvent avoir été produits dans les différentes phases de notre planète.
§ 464. Restes d'anciens continents. — Remarquons encore que si un grand nombre d'iles, dans les mers du Sud, paraissent dues à des rescifs madréporiques , § 420, que des soulèvements ont portés ensuite à une hauteur plus ou moins considérable au-dessus des mers § 4 23, il en est d'autres qu'on est tenté de considérer comme des restes d'anciens continents, dont la plus grande partie se serait affaissée sous les eaux. Ce sont celles où vivent aujourd'hui cantonnés un certain nombre d'animaux particuliers qu'on ne retrouve pas ailleurs, et qu'on ne sait dès lors d'où faire venir en admettant des soulèvements, ni comment faire passer d'une Ile dans l'autre lorsqu'ils sont communs à plusieurs. L'hypothèse d'affaissement laisse peut-être moins de difficultés, car ces êtres spéciaux seraient alors les restes de la faune qui existait sur ces continents avant qu'ils fussent en partie détruits. Cette manière de voir, qui est admise aujourd'hui par plusieurs naturalistes, n'a rien de contraire aux observations géologiques, et pourrait même s'appuyer sur beaucoup d'entre elles; mais il reste à connaître comment elle s'accorde avec les faits locaux , et c'est aux observations futures à nous l'apprendre.
REDRESSEMENTS ET DISLOCATIONS ATTRIBUABLES A d'anCIENS
SOULÈVE.MENTS
§ 465. pourquoi il faut MiippoHcr des redressements. -^
Les dépôts arénacés et coquilliers que nous trouvons à la surface solide du globe so présentent fréquemment en couches sensiblement horizontales, comme ceux qui se forment sous les eaux, § 408 à 446. Dans ce cas, les galets aplatis, les valves d'huîtres ou d'autres bivalves, sont déposés à plat, et les coquilles turriculées couchées sur leur longueur, fig. 442 , circonstances qui s'accordent avec l'idée d»» formation lente par des matières livrées à la seule action de la pesanteur. Cependant il arrive souvent aussi que nous voyons ces couches plus ou moins inclinées dans certaine partie de leur étendue, redressées même jusqu'à la verticale, et quelquefois renversées; or, on y reconnaît encore alors tous les caractères de l'horizontalité princiitive, car les débris de coquilles et les galets aplatis se trouvent toujours disposés parallèlement aux plans des couches, fig. 443, comme dans la partie demeurée horizontale. Certains dépôts renferment aussi des géodes d'agates dans lesquelles on voit des stalactites
dont Taxe est plus ou moins incliné, fig. 4 4 1 , ce qui est directement opposé à la manière dont se produisent ces sortes de configurations.
Fig. 112.
Fig. 113.
Fig. 114.
Fig. lis.
Il résulte de là que ces dépôts ne se sont pas formés en couches redressées comme nous les voyons aujourd'hui : car, d'un côté, les débris de coquilles et les galets auraient culbuté pour se placer en équilibre stable, ou rouler au pied des talus; de l'autre, les stalactites se seraient formées suivant la verticale, fig. 445. Tout nous montre donc que les couches étaient d'abord horizontales, et qu'elles ont été dérangées de cette position naturelle postérieurement à leur formation ; c'est là un des grands phénomènes géologiques dont nous avons à rechercher la cause.
§ 466. Pour nous guider dans cette étude, nous avons, comme point de comparaison , les effets produits pendant les tremblements de terre, et ceux qui résultent des phénomènes volcaniques. D'un côté, les crevasses qui se forment alors dans le sol, jusqu'à une profondeur plus ou moins considérable, ne peuvent être évidemment que l'effet d'un soulèvement ; car l'écartement des parties ne résulte ici ni du dessèchement ni du refroidissement qui auraient pu produire des retraits dans la masse. Aussi remarque-t-on , dans le voisinage des fentes, que le sol no se trouve plus sur le même plan que le reste de la contrée, qu'il est alors plus ou moins bombé, et que souvent u-ne des parties est plus élevée que l'autre, § 30. Or, |K)ur que le sol ait été soulevé, il faut bien que les couches inlérieures aient été dérangées de leur position ; par conséquent, lorsque, dans un terrain à couches horizontales, il se fait une fente en ligne droite, comme § 30, fig. 9, il faut que les couches se trouvent Inclinées de part et d'autre sur toute sa longueur, comme les deux pentes d'un toit. Lorsqu'il se fait plusieurs fentes divergentes, comme fig. 40, les lambeaux de terrain doivent s'incliner symétriquement autour de l'axe de soulèvement.
Nousavons aussi, d'un autre côté, lès phénomènes qw^^t^i'à^tAa
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le Monte Nuovo, d'abord soulevé, puis crevé au sommet, et nous montrant jaujourd'hui , relevés autour de son axe, tous les dépôts qui se trouvent en couches horizontales dans le reste de la Campanie. Enfin , sur une plus grande échelle, nous avons les couches relevées autour du centre d'action de Santorin, et tous les faits du même genre que nous voyons dans un grand nombre de lieux où l'action volcanique se manifeste encore de nos jours , § 39 à 54.
Maintenant, si nous trouvons que toutes les couches inclinées que nous observons à la surface du globe peuvent être rapportées à Tune ou à l'autre de ces dispositions, nous serons en droit de conclure qu'elles ont été relevées par les mêmes causes ; or, c'est précisément ce que nous allons reconnaître partout.
§ 467. vaiiiea. — Nous avons vu que quand il se fait une crevasse il arrive souvent, § 30, que l'une des parties du terrain se trouve plus élevée que l'autre, tant lorsque la fente demeure ouverte, que quand elle se referme subitement. Or, les mêmes dispositions se présentent très-fréquemment à la surface du globe, et il est à présumer qu'elles ont été produites par une circonstance sem-
blable , par un soulèvement. Les couches sont alors inclinées de part et d'autre, fig. 446, et l'une des parties se trouve plus ou moins éle^ vée au'Klessus de celle qui lui est , ^ ^ .,, ' adjacente: à lajonction on distingue
tic. i 16, Exemple de faille, i r- i * ?
^ quelquefois, par les travaux souter-
rains, soit une fente ouverte, ou remplie postérieurement de gravier, soit une fissure légère, ou tout au moins une surface de séparation, dont les plans sont lisses, et quelquefois polis ou striés Verticalement, ce qui annonce une crevasse fermée , un glissement d'une partie sur l'autre. Ces dispositions ont été désignées sous le nom de failles, de l'allemand fall , chute, affaissement, parce que l'une des parties se trouve plus basse que l'autre ; elles se manifestent dans toute espèce de terrain, et présentent alors des crétos qui s'étendent sur de très-grands espaces, à peu près en ligne droite, quelquefois interrompues çà et là, mais dont les différentes parties se trouvent dans la môme direction. 11 en résulte des croupes de montagnes plus ou moins élevées, assez communes à la surface de la terre, et dont les Vosges, le Jura , les Alpes , les Cévennes , etc. , nous offrent un grand nombre d'exemples.
Si les failles se manifestent à la surface du sol par des crêtes plus ou moins relevées , on les reconnaît aussi à l'intérieur de la terre
par les dérangements qu'elles ont occasionnés dans les dépôts exploités pour les besoins des arts. C'est ainsi , par exemple , que dans les houillères une même couche de combustible, a, 6, c,
fig. in, se trouve quelquefois tellement dérangée çà et là de sa position, que le mineur, après ravoir exploitée sur une partie de sa direction, de d en c, par exemple, la voit tout à coup Fig. 117. Couche disloquée par des failles, ^j^j^ 11 abandonnerait évidemment tous les travaux si Texpérience ne lui avait appris qu'en suivant la faille il retrouvera le dépôt soit au-dessus, soit au-dessous du point où il s'est trouvé subitement arrêté.
Quelquefois il est aussi résulté de ce dérangement des couches de funestes erreurs pour les spéculations. Voyant, par exemple, à la surface du terrain divers affleurements de matière exploitable, a, h, c, d, Bg. 448, on en a conclu la présence d'autant de couches différentes, et par conséquent une grande apparence de richesses, pour lesquelles on pouvait faire toutes les avances possibles, lorsqu'on réalité ce n'était que la même couche, disloquée et remontée à différents niveaux par des failles successives.
Fig. 118. Dislocation donnant à une seule couche Vapparence de pluitieurs.
§ 4 68. Disposition craiérirorme. — La formation connue du Monte Nuovo, en nous faisant comprendre le relèvement des couches que présente sa cavité cratériforme, § 40, 54 , nous conduit à attribuer aussi à des soulèvements, dont les époques sont inconnues, la structure de plusieurs autres buttes de la même contrée, telles
que celles de la Solfatare do Pouzzoles, deCamaldoli, d'Astroni, etc., où les couches sont toutes relevées vers l'axe de
l'excavation qu'on trouve au
Fig. 119. Disposition cratériforme avec centre. Dans cesbuttes, le fond
hutte de trachyte au centre. ^^ ^^ ^a^jt^, SUrtOUt à Astroni,
fig. 449, présente souvent la pointe d'un dôme ltac\ï^\Àc\\\Ç'^ a^\\
mam donto, «n se soulevant comm» à Sanbirin, g (9, &7, a produit la nlèvement dei couches du (ur ponceux environnant. Ch MlH à CTstèrfs ex pi iciuent immédiatement toutes celles des Champs- Pbélégréens , qui sont pleines a»
sommet, mais dont toutes les couches se relèvent également autour d'un axe, lig. 120; probablement il SD trouve aussi à leur base quel' que pointe de cône qui ne s'est pas Mrée n«c axez de forco pour crever le sommet. Ce qu'il est Impartnrt de remarquer, c'est que ces bulles isoléeâ ee trouvent f^ nénlonent alignées par Hles dirigées toutes rie la même manière, t» qù Mnible indiquer des crevassa sur la direction desquetle», 1 BOUS l'avons vu dans les volcans brûlants, g 6G, les matières
■ tendaient à sortir,
■ trouvons en beaucoup de lieux des circonstances tout à bK e plus grande échelle. Dans le Cantal et le Nonl
ftdea nappes basaltiques et Irachy tiques (voyez Minén^egii]. d'après leur unirormi té d'épaisseur, ne peuvent avoir étédé- M que sur un sol horizontal, S^î.^ trouvent maintenant niecentres, laissant vers leur point de convei^nce un bas^o cnt*riforme plus ou moins ëtaidi.
ou se dressant au tour d'un dio* Irachytique, iig. I £1 , q'uelqueft* élancé , comme le pic de Té* rifTc, au-dessus des escarpflwrt qui l'entourent. Des masHtp»
nitiques, comme au hameau du Pat, près de Monpezat en VJTMiii présentent également des cirques au milieu desquels s'élëvenllH buttes de basaltes ou de scories, dont l'apparition a sans doute mri la première explosion , comme au Monte Nuovo et à l'Ile Sût' Georgcfl, S 39, 40. Le bassin de Schemnitz, en Hongrie, n'eslatt> qu'un vaste cratère de soulèvement, à peu près libre, n'ajflM qu'une butte basaltique au centre, et dont le pourtouresl engrwi partie Tormé par des couches de porphyre vert qui sont relerévdi toutes parts. D'autres porphyres forment de même un cirque, <W les sommeU sont couverts de neige , autour de l'Elburz , le [»e tfr cbytique le plus élevé du Caucase. Dans tous ces cas, lamMM^ l'enceinte circulaire se trouve coupée par des vallées profindM, résultat corrélatif du soulèvement, et qui rappellent inévitabloaMl les barancoB de Palma , g S) ; c«s ruptures, en un mot, ' "
tous les caractères que nous avons indiqués dans les cratères de soulèvement.
§ 469. Mais ce n*est pas seulement dans les contrées qui présentent des basaltes, des trachytes, des scories et des ponces, que ces dispositions cratériformes se manifestent; elles ne sont pas moins communes dans beaucoup de localités où la nature des roches ne rappelle en rien les volcans. Et d'abord au milieu des Alpes, on voit des calcaires, des schistes, diverses sortes de roches former, par leurs couches relevées, un vaste cirque au milieu duquel s'élève le Mont Blanc, à peu près comme le pic de Ténériffe dans son enceinte basaltique. Plus loin, à l'ouest, dans l'Oisan, le cirque qui entoure le hameau de la Bérarde, si bien décrit par M. Ëlie deBeaumont, présente, par la disposition de ses couches de gneiss relevées, par ses crevasses au pourtour, par l'unique vallée qui y donne entrée, les caraclôres les plus positifs qu'on puisse observer dans les cratères de soulèvement. Les cirques qui se trouvent dans le haut de la plupart des grandes vallées des Alpes et ceux que l'on voit sur divers poinis des Pyrénées, offrent encore des circonstances semblables ; c'est-à-dire qu'on y voit des couches relevées de toutes parts vers leurs centres, mais quelquefois interrompues, comme au pied du Mont-Rose, par des roches massives où la slratiGcation disparaît, % 116. Partout, au milieu des granités ou des porphyres divers , on rencontre des cirques analogues, dont les parois escarpées sont découpées par des vallées plus ou moins profondes, dont le centre est occupé par un lac, et où les rivières prennent leur source ; c'est ce qu'on voit dans les Vosges au pied des ballons, dans le Morvan , dans les montagnes de Tarare, etc. Ailleurs, des buttes de porphyre noir, ou mélaphyre, se trouvent ainsi au milieu d'un bassin, autour duquel les couches de schiste et de grès houiller se trouvent relevées, comme à Bitschwiller dans les Vosges, etc.
§ 470. Même dlupottltlon dans les terrains calcaires. — Les
contrées calcaires nous présentent tout aussi bien que les autres ces sortes d'acddents ; seulement les cavités cratériformes, au lieu d*ètre à peu près circulaires, comme celles que nous avons indiquées jusqu'ici, sont le plus souvent allongées et très-irrégulières, comme on le voit surtout dans les montagnes du Jura. Ce sont, en général, des effets produits en longueur, comme les fentes, qui 3'étendont quelquefois à de très-grandes distances, et ont formé sur leur direction des buttes allongées, alignées entre elles, offrant çà et là des sommets plus saillants. Or, ces sommets sont le plus souvent déchirés, et présentent ce qu'on a nommé des vallées ^eTmèç%
OMdetvaUêetd'Mér.'ation.fig.iîî, qui, en définitive, nesontqw des rretèrfs de soulèvement.
Fia. i« P''
Les déchiremenls des montagnes calcaires ne présentent pas M- JOUTS l'uniformité cratériforme que nous avons jusqu'ici indiquée. D'une parL, il arrive que sur l'une des pentes les couches déchiiéis sont restées en arriére, tandis que sur l'autre elles ont étésoulevto' le déchirement se présente alors, dans la coupe transi'ersale, conntt n^. 133. Ailleurs, les couches supérieures se sont comme retirés
Fig. IÏ4.
dans le sens horizontal, et, les couches inrérieures se boinbantsW se fracturer, il en est résulté des dispositions comme fig. (2i. Sm vent, parmi les couches soulevées, il en est qui se désagrègent 1* facilement et dont la saillie se trouve bientôt culbutée, ce qui ntraîtie laehnle des couches solides supérieures; il en résulte divnsn créles de roches parallèles les unes aux autres, si^parées par de prtites vallées, souvent fermées, oii se rendent lcseau\ pluviales, rt qui se rouvrent alors de végélalion : la crête générale de la mmtii|;nc se présente alors dans la coupe comme lig. i 2'J. Quelquefoi* nussi le sommet no présente plus qu'une masse de blues calcaire entassés les uns s»r les autres, et qui se Iniuveni disposés en l^«*
comme si on les avait réunis par nature de pierre. Enfin remarquons que quand il s'est formé deux soulèvements parallèles, comme fig. 426, il arrive quelquefois qu'une portion a du terrain s'est trouvée emportée , et qu'elle forme alors le point culminant de tout le massif, en présentant l'apparence d'une répétition de certaines couches dans le même dépôt.
Dans les terrains calcaires que nous venons de citer, la partie centrale du soulèvement cratériforme ne présente le plus souvent que l'une des couches sédimentaires composantes , qui se trouve alors plus ou moins bombée. Mais il arrive quelquefois aussi qu'il apparaît au centre du déchirement des matières en masse, d'une nature ou d'une autre, très-différentes de celles du terrain bouleversé. C'est ce dont nous avons vu des exemples dans les Champs-Phélégréens, par les buttes trachy tiques qui se trouvent au fond des cratères de soulèvement formés au milieu des couches sédimentaires d'agglomérats ponceux, fig. 449. Nous en avons aussi dans les Alpes, comme dans beaucoup d'autres contrées, où nous voyons des masses granitiques, et beaucoup d'autres roches cristallines, crevasser et redresser les divers dépôts de sédiment sous lesquels elles apparaissent, et les traverser quelquefois comme par une vaste boutonnière qoi s'est faite au milieu d'eux. Nous apprécierons plus tard la valeur de ces faits.
§474. BelèTement et eonCournement sans dislocation. — — Si le redressement des couches est souvent accompagné de ruptures , il arrive fréquemment aussi qu'il se fait sans aucune dislocation apparente. Nous l'avons déjà remarqué dans les monticules isolés des Champs-Phélégréens, fig. 420, et on le voit également sur des longueurs plus ou moins considérables qui présentent alors des côtes plus ou moins saillantes, ou des lignes anticlinales, suivant une expression reçue, formées par des couches relevées de part et d'autre comme les deux pentes d'un toit : cette circonstance présente encore des effets comparables à ceux qu'occasionnent les fentes, mais produits alors sur des couches susceptibles d'un certain degré de flexibilité, comme les matières placées au centre des figures précédentes. Les montagnes du Jura nous en offrent un grand nombre d'exemples ; on y voit souvent diverses crêtes parallèles de ce genre que les plus simples cartes indiquent très-clairement, et qui laissent entre elles des vallées plus ou moins larges , sur les deux pentes desquelles les couches se trouvent relevées. Il en résulte de grandes ondulations de couches, qu'on remarque surtout dans les escarpements produits par les divers déchirements, ou cluses, qui coupent tran&vOi^'saSfement les crêtes en un grand nombre de Weiiy.. CÎe^ c»w^\3\'aNXw>s» ^^
grand, qui sont repréaenléesfig. <37, nesont iolerrompuesquepi les décfairenienis cratéri formes àvs sommets, comme en a, que not avons indiqués précédemment.
Les contour-
nements se font aussi remarquer dans d'autres circonstances , où il semble que les couches, à un certain état de Qexibiliié, ou peut-être à l'état pâteux, ont élè plutôt comprimées en deux sens opposés que soulevées. C'est en effet l'idée à laquelle on est naturellement conduit par certains faits qu'on observe dans les dépôts de matière» structure schisteuse. Souvent il arrive que les feuillets de cesdépAts, au lieu de se continuer sur un même plan, horizontal ou incliné.se trouvent tous extrêmement contournés sans cesser d'être parallèles, ou repliés sur eux-mêmes en zigzags plus ou moins aigus, fig. iîi. L'idée de la cause d'un lel plissement a élé vérifiée jadis par sir
Fig lai CtmtoHrafmnu in
James Hall, qui, après avoir plact les unes sur les autres desgalellei d'ar^ite humectée, et \es a\off t^iat^te, 4'vkv\ wtïtain çoids, iraa-
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gina d*en comprimer latéralement l'ensemble. Toutes les couches ^e replièrent à la fois, comme il Tavait pensé, et prirent une disposition tout à fait semblable à celle des dé[>ôts schisteux qu'il avait observés. Le même effet s'obtient avec des feuilles de carton mince détrempées suffisamment, et qui ont l'avantage de conserver en se desséchant la forme qu'elles ont prise pendant l'expérience.
On observe fréquemment dans les terrains houillers des circonstances complètement analogues : toutes les couches de ces dépôts, tant argileuses que combustibles, se trouvent repliées à la fois, et souvent sous des angles vifs, comme fig. 129. C'est ce qu'on observe surtout d'une manière très-remarquable dans les houillères des environs de Mons en Belgique.
Maintenant, comment ces compressions ont-elles eu lieu ? C'est ce qu'il faudrait en quelque sorte expliquer pour chaque localité; mais on conçoit que, dans un dépôt à couches inclinées dont la masse est poussée de bas en haut, la partie supérieure presse de tout son poids sur la partie inférieure, et que les couches de celle-ci, placées dès lors entre deux forces opposées, peuvent se replier sur ellesmêmes si elles sont assez flexibles. D'un autre côlé, comme des matières en fusion se sont souvent introduites de vive force dans les dépôts de sédiment, on conçoit qu'il en soit résulté des compressions latérales qui ont produit les mêmes effets,
§ 473. Origine deii vallées. — Si les montagnes ne sont que les résultats des dislocations qui ont eu lieu à la surface du globe, les vallées ne peuvent plus nous offrir aucune difficulté. Les premières idées qu'on s'est faites sur leur origine ont eu pour base le creusement par l'action érosive des eaux ; mais alors, les montagnes devant être préalablement formées, il est clair que les eaux auraient toujours dû suivre la pente naturelle du sol, et le sillonner uniquement dans ce sens, comme font aujourd'hui les pluies d'orage ; lorsqu'elles se trouvaient arrêtées par un obstacle , ou dans un bassin , elles auraient dû couper préférablement les dépôts de sables et de graviers, ou se déverser par le point le plus bas. Or nous voyons précisément le contraire de ces actions naturelles : les vallées ne suivent pas, en général, la pente réelle du terrain; ce n'est pas par la partie la plus basse des bassins que les eaux se sont généralement déversées , ni à travers les terrains meubles qu'elles se sont fait un passage. On ne voit pas, en effet, pourquoi la Meuse ne vient pas se jeter dans la Seine, en suivant la pente naturelle du sol, et pourquoi elle coupe au contraire les Arden nés à contre-pente; pourquoi \a Hhin se détourne vers Mayence, en coupatvlww leTY^\tv^ç\\^^^'^^-
tôt que de suivre sa direction à travers des terralus plus bas et plus incohérents pour se jeter dans le Weser; pourquoi le Rhône, parvenu à Saint-Genis, ne coupe pas les terrains arénacés qui lui barrent le passage pour se continuer vers la Tour-du-Pin, et se détourne brusquement au nord pour aller passer à travers des calcaires bien plus solidement agrégés et plus difficiles à entamer. Partout on peut faire des observations du même genre , et il semble que les rivières aient toujours reculé devant les dépôts qui, précisément, leur offraient le . moins de résistance.
La conséquence à tirer de ces faits, c'est que les rivières, au lieu d'avoir creusé leurs lits, comme on l'a pensé, se sont tout simplement dirigées par des canaux qu'elles ont trouvés tout établis. Or, il n'est pas difficile de remonter à l'origine de ces canaux, ils sont évidemment le résultat des soulèvements qui ont bosselé et déchiré la surface du sol jusqu'alors horizontale. Il est clair , en effet , que les couches inflexibles ont dû alors se briser, et qu'il s'est fait en conséquence un nombre plus ou moins considérable de fentes; comme dans la coupe transversale , fig. 430. Ces fentes sont deve-
Fig. 130. Production dp^ vallée» par dislocation.
nues des vallées, placées de différentes manières les unes par rapport aux autres, suivant les circonstances du soulèvement : parallèles si l'action , ayant lieu sur une certaine direction , s'étendait suffisamment en largeur ; divergentes si l'action se manifestait en un point, comme dans certains massifs de montagnes ; souvent enfin perpendiculaires à la direction des chaînes soulevées, comme les fentes secondaires qui se manifestent pendant les tremblements de terre, § 30, fig. 9 , ce qui dut avoir lieu surtout lorsque l'action intérieure forçait quelques matières cristallines à sortir par la fente principale. On conçoit facilement que les crevasses soient restées plutôt ouvertes dans les matières solides que dans les dépôts arénacés, dont les éboulements tendent à combler successivement les vides; et voilà pourquoi les rivières semblent avoir fui les terrains meubles, qu'elles auraient pu si facilement entamer si elles n'avaient trouvé un lit préparé dans une autre direction. De même, dans les bassins successifs que la plupart des vallées présentent , et qui s'offrent à nos yeux comme autant de lacs, § 48, on reconnaît aisément la cause des défilés par lesquels les eaux s'échappent : ce sont encore des crevasses qui ont dû s'o\\\m çwtVwxV. d^w^ les matières solides.
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g 474. Influence des eanx rar le« ▼nllée«. — Il ne faudrait pas conclure cependant que les eaux n'ont jamais eu aucune influence sur la configuration des vallées. 11 est à croire, au contraire, que dans les événements qui ont si subitement crevassé une contrée, et ont fait écouler tout à coup les eaux qui s'y étaient rassemblées, il s'est produit des courants d'une force effrayante qui , en arrachant et déblayant toutes les parties fracturées par le soulèvement, ont modifié les passages qui leur étaient offerts, § 92 à 96. On ne peut douter que tous ces débris, charriés avec une vitesse prodigieuse, n'aient sillonné fortement toutes les roches qui restaient en place, et contribué pour beaucoup à l'élargissement et à l'approfondissement des gorges que la rupture avait commencées ; nous en avons pour témoins l'usure des roches et les sillons que nous apercevons sur le flanc des vallées, dans la direction des blocs qui ont été transportés au loin à l'époque de ces grandes convulsions de la nature , § 302 à 309. La plus grande partie de nos vallées ont été évidemment façonnées postérieurement par les eaux, et il n'y a que celles qui ont apparu les dernières, comme dans les Alpes du Valais, dans les Andes, etc. , qui conservent des traces plus nettes de leur première origine.
Il est probable aussi que certaines vallées qui traversent des terrains meubles, peu disposés à se fracturer, ont été entièrement produites par l'action des eaux. Les vallées auxquelles on peut attribuer cette origine présentent des caractères fort différents de ceux des premières : d'un côté , elles suivent les lignes naturelles des pentes; d'un autre, elles se dérangent de leur direction à l'approche des masses qui offrent plus de résistance, et autour desquelles elles tournent , pour rester constamment dans les dépôts meubles. Telles sont les vallées qui sillonnent les grands dépôts de cailloux roulés qu on trouve au pied des Alpes occidentales , dans la Bresse , dans
le Bas-Dauphiné , tout le long de la vallée du Rhône et dans celle de la Durance, § 209. La plupart de nos grandes rivières ont ellesmêmes creusé leurs lits dans des alluvions anciennes, fîg. 431 , fort Fig. 131. Vallée d'érosion daiis les différentes de celles qu'elles forterrainsmeMes, ^^^^ aujourd'hui : tel est, par
exemple , le cas de la Seine , à Paris , qui a creusé son lit dans un dépôt de cailloux roulés fort différents des graviers qu'elle déposé maintenant.
§ 475. Diverses espèces de vallée». — Ow N^\\.^ ^^\f^^
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ces observations, qu'il y a lieu à distinguer des vallées de diverses origines, et qu'on peut les rapporter à trois espèces principales.
i" Vallées de déchirement, — Ce sont celles qui ont été produites par des fentes de toutes dimensions, quelquefois colossales, formées pendant les soulèvements qui ont amené nos continents à leur relief actuel. Elles présentent, en général, des escarpements rapides, sur lesquels on aperçoit les traces des couches fracturées, et où les angles saillants d'un côté correspondent souvent à des angles rentrants de Tautre. Les cirques qui les terminent fréquemment dans le haut, ou ceux qui les divisent sur leur longueur, sont autant de cratères de soulèvement, dont la plupart sont nettement cai-aclérisés, soit par leurs couches relevées, soit parles barancos qu'ils présentent. Les vallées des Ardennes, des Vosges, des Alpes, des Pyrénées, etc. , nous présentent de beaux exemples de cette formation. Dans diverses contrées do la France, nous trouvons également des vallées do même origine , mais la plupart sont beaucoup plus modifiées par les érosions qui ont eu lieu à diverses époques : tel est le cas, par exemple, des vallées qui sillonnent le plateau central de la Franco dans le Limousin, l'Auvergne, etc.
On a distingué aussi des vallées d'effondrement ; mais il paraît en exister peu de véritables , § 52 et 463, et qui soient dues purement à cette cause. Les effondrements sont fréquemment corrélatifs des soulèvements; et les vallées aussi bien que les cratères de soulèvement peuvent offrir à la fois l'un et l'autre effet, qui doivent avoir eu lieu surtout dans les circjues qu'on trouve sur leur longueur et à leur extrémité supérieure.
"1° Vallées de ploiement ou de plissement. — Elles sont produites par deux soulèvements voisins qui ont déterminé les couches de terrain à se relever de part et d'autre, en laissant un espace libre dont leurs plans forment alors les pentes : c'est ce que nous avons fait remarquer dans les parties hautes du Jura, § 171, fig. 4 27. Plusieurs rivières coulent ainsi dans des vallées qui résultent de deux redressements opposés du terrain : tel est, par exemple, le cas de la Loire, après Briare, qui se détourne tout à coup à angle droit en se jetant dans une dépression de ce genre.
3° Vallées d'érosion ou de dénudation. — Elles ont été formées la plupart dans des terrains meubles ou dclayables, comme les ravins que les eaux d'orage produisent sous nos yeux en emportant aveo elles les matières qui constituaient le sol. Les derniers encaissements des grandes rivières sont formés de cette manière, et c'est aux érosions qui se font iournellement dans les grandes crues que sont
dus les changements de lit que nous remarquons si souvent dans quelques-unes d'elles.
S 476. Origine des cavernes. — Voici encore un de ces phénomènes que l'on a attribués à l'action érosive des eaux; mais, bien qu'on rencontre au niveau des mers quelques sillons, quelques cavités peu profondes, que l'on peut attribuer à l'action répétée des vagues, il est diflBcile de penser que ces grands couloirs qui ont quelquefois plusieurs lieues d'étendue, aient été creusés de la même manière. On a si bien senti le peu de part que les eaux ont pu avoir dans ce creusement, qu'on a regardé les espaces, aujourd'hui libres, que nous rencontrons, comme étant autrefois occupés par des masses de sel que les eaux auraient plus tard dissoutes et emportées.
Au lieu de recourir à de telles suppositions, il est à présumer que l'origine première des cavernes est duc à des crevasses qui se sont opérées dans l'intérieur du sol. Nous savons, en effet, que pendant les tremblenients de terre, il arrive tout à coup que des rivières ou des lacs prennent un écoulement souterrain, tantôt momentané et tantôt continu, § 30 à 32 ; ce que l'on conçoit par des crevasses intérieures qui ont procuré les conduits nécessaires. Le phénomène coïncide quelquefois avec l'apparition soudaine de quelque source abondante dans des lieux plus ou moins éloignés; mais souvent aussi les eaux ne reparaissent nulle part, et il faut croire qu'elles vont déboucher immédiatement dans les mers. Ces circonstances nous e&pliquent la disparition de certaines rivières qui s'engouffrent aujourd'hui sous terre, après un cours superficiel plus ou moins étendu, ainsi que les sources que nous voyons tout à coup sortir des flancs d'un rocher. Elles nous montrent la formation et l'existence des canaux souterrains, et nous font concevoir que, mis à sec par un soulèvement plus ou moins considérable, ces canaux ont pu former les cavernes, aujourd'hui libres, que nous rencontrons à toutes les hauteurs, aussi bien que celles dont le fond est encore occupé par un ruisseau alimenté par les eaux qui suintent de toutes les petites fissures ou qui sont fournies par les lacs ou les rivières supérieurs.
S 477. Cependant, si l'origine première de ces cavités souterraines ne peut être douteuse, si l'on trouve évidemment toute l'irrégularité d'une fente dans quelques-unes d'entre elles, il faut reconnaître aussi que souvent elles ont subi postérieurement des changements importante. Il est évident d'abord que leurs parois ont dû subir çà et là des éboulements, et ensuite qu'elles ont été modifiées par des eaux courantes chargées sans doute de sables et de limons arrachés de toutes parts ; c'est ce que montrent les formes arrondies, l'usure et le poli des surfaces, les sillons qu'on y rencontre. Des excoriations partie u-
lières, qui afTectent même jusqu'à la paroi supérieure des voûtes, indiquent une action corrosive dont Teau seule n*est pas capable, et qui conduit à penser que ce liquide a pu être chargé souvent d'acide carl)onique dont l'action s'est ainsi manifestée. On sait, en effet, que cet acide se dégage fréquemment par toutes les fissures du sol, surtout après les tremblements de terre, et que les eaux de sources en sont souvent chargées.
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^ 178. Céneu voleanlqii«ïii ei eourant» de lavet». — LofSquà la surface du globe nous rencontrons des monticules coniques, tantôt isolés, tantôt alignés plusieurs ensemble sur une même direction, et couverts de scories, quelquefois avec des cavités cratériformes au sommet, entourés de rapilli, il est évident, par analogie avec cequi se passe sous nos yeux, que ce sont des cônes volcaniques , quelle que soit l'ignorance où nous pouvons être de leur époque d'activité. Si, sur le flanc des montagnes, quelle que soit d'ailleurs leur nature, nous voyons des masses étroites, allongées, terminées dans le bas par un culot, se creusant sur le milieu, s'amincissant et finissant dans le haut par une pellicule de scories disloquées, fig. 32, nous ne pouvons encore douter de leur origine, quand bien même toute autre trace de volcanicité aurait disparu. Des dépôts étroits plus ou moins allongés, dont l'épaisseur varie avec la pente sur laquelle il^ se trouvent, dont la surface est scoriacée, tourmentée ou disloquée de diverses manières, doivent être reconnus pour des courants de laves, § 67 à 69 ; si nous voyons ces matières en galettes, en nappe? plus ou moins étendues, compactes à leur partie inférieure, poreuses, celluleuses ou scoriacées à leur partie supérieure, à surface à peu près unie, nous devons conclure qu'elles se sont accumuItH^ sur un sol sensiblement horizontal, ou qu'elles sont venues à un éiat plus ou moins liquide se rendre dans un bas-fond. Ce sont là évidemment des dépôts sortis du sein de la terre à l'état de fusion , ot les caractères en sont assez tranchés pour que nous n'ayons pa> môme besoin de nous occuper du point de départ ; celui-ci n*e>l utile que pour les considérations subséquentes.
C'est par des observations de ce genre qu'on reconnaît partout les volcans éteints ; par exemple, ceux de l'Auvergne, si manifestt^ et si frais, malgré leur antiquité, qu'on les croirait prêts à boule verser encore la contrée. Ces volcans, qu'il ne faut pas confondre avec h^ montagnes trachytiquos dont nous parlerons plus tard, ;^ 191. si*
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trouvent tous sur une ligne dirigée à peu près du nord au sud , en passant par Clermont , qui peut avoir huit lieues de longueur, et qu'on nomme la chaine des Pays, fig. 432. Là se manifestent aussi
Fig. 132. Vue d'une partie de la chaine des Puys.
nettement qu'au Vésuve, et avec bien plus de diversité dans le^ circonstances, toutes les particularités que nous avons indiquées dans les volcans brûlants, § 50 à 78 ; une soixantaine de cônes plus ou moins élevés, formés ou couverts de scories, présentent des cratères non équivoques, les uns entiers , les autres ébréchés par la sortie des laves ; on y reconnaît la formation de nouveaux cônes au milieu d'anciens cratères démantelés, les décompositions produites par les émanations gazeuses, toutes les formes, tous les accidents des coulées, dont les unes n'offrent que des pellicules de scories sur des pentes rapides, et dont les autres , qu'on nomme chères, présentent les grandes dislocations des pentes de 3 à 5", § 67, en s'étendant souvent à de grandes distances. Tous les environs sont couverts par d'immenses dépôts de rapilli et de cendres volcaniques ; enfin, rien ne manque à l'observation, si ce n'est la gerbe d'artifices et l'incandescence des laves.
§ 479. Plusieurs parties du Velay et du Vivarais ne sont pas moins caractérisées que les précédentes. Deux lignes, dirigées à peu près du sud-est au nord-ouest, l'une dans la partie occidentale du Velay, l'autre dans lé bas Vivarais, nous présentent encore des cônes à cratères avec de véritables coulées, soit dans les vallées, soit sur le flanc des montagnes. Mais les produits de ces courants ressemblent beaucoup moins aux laves des volcans modernes ; plus rarement poreux, ils se rapportent généralement à ce qu'on nomme les basaltes, § 312 { , c'est-à-dire à des roches d'un noir plus ou moins foncé, à base compacte de labradorito, renfermant du pyroxène noir et presque toujours de l'oxyde de fer magnétique , fréquemment du péridot, et quelquefois des feldspalhs en cristaux, qui lui donnent la structure porphyrique (voyez Minéralogie), Ces courants forment des dépôts ordinairement assez épais, fréquemment divisés ^w v^^-
lonneâ prismaliques, quelquefois en graodes pièces irrégulières, toutes circonstances qui indiquent un refroidissement lent,.§ 69. Une des plus belles coulées est celle qui a rempli la vallée d'Aulîère près de Montpezat, sur la route qui conduit du haut Vivarais à Aubenas. Une partie en a été enlevée sur la largeur, sans doute par la force des eaux qu'elle avait arrêtées ; mais le reste repose sur les cailloux roulés qui formaient jadis le fond du ruisseau : c'est là qu'on peut voir, sous la lave, une multitude d'appendices cunéiformes qui proviennent de l'introduction de la matière liquide dans les crevasses du sol ancien dégradé aujourd'hui par les eaux. On peut suivre ce courant jusqu'à la montagne d'où il est sorti , où l'on trouve un des plus beaux cônes à cratère de la contrée, et d'où l'on peut suivre une coulée semblable du côté de Thueyls. Toutes les autres coulées du pays sont plus ou moins analogues à celles dont nous parlons, soit par la nature de la matière, soit par la position.
Sur les bords du Rhin, dans les contrées d'Eiffel et de Neuwied, les volcans à laves poreuses et à laves basaltiques sont en quelque sorte entremêlés , comme pour montrer qu'ils appartiennent à une seule et même opération de la nature : quelques-uns même ont fourni, par diverses bouches, tantôt un des produits, tantôt l'autre, ce qu'on voit surtout au volcan de Mosenberg. •
§ 4 80. oépdis iMMalilques de dlvenies sortes. — S'il existe des basaltes en courants bien déterminés qui se rattachent à des cratères, il se trouve aussi des matières semblables dans des positions très-différentes. Il en est beaucoup qui forment des nappes très-étendues dont l'épaisseur est souvent considérable, et qui constituent de vastes plateaux ; d'autres forment des lambeaux éparpillés sur diverses montagnes, au même niveau, se correspondant entre (^ux , et semblant se rattacher les uns aux autres comme les parties d'un même tout et les témoins d'une vaste nappe disloquée. Il en est encore qui forment des masses isolées, des buttes au milieu des plaines, quelquefois très-éloignées de toute autre formation du même genre. On en trouve enOn en filons plus ou moins puissants, tantôt encaissés dans le terrain qui les recèle, tantôt s'élevant çà et là comme des murailles, § 72, ou représentant diverses buttes alignées sur leur direction.
Toutes ces dispositions des dépôts basaltiques se rencontrent quel- (^uefois ensemble dans la même contrée, en même temps que la disposition en coulée, comme cela se voit dans le Velay, le Vivarais et sur les bords du Rhin. Ailleurs, au contraire, comme dans le midi de Ja France, dans diverses parties de l'Allemagne et dans un grand
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nombre de localités, il n'y a pas la moindre trace de cônes volcaniques ou de courants. Dans tous les cas, cependant, la roche principale présente sensiblement les caractères généraux des basaltes en coulées, et semble reposer indifféremment sur toute espèce de terrain, même sur la terre végétale, comme dans quelques parties du plateau de Uirabelle dans les Coyrons.
§ 1 SI . KwMite en napp». — Les basaltes en nappes ne peuvent manquer de rappeler les grandes nappes de l'Islande, surtout celles de l'éruplion de 1783; ils offrent d'ailleurs, tous, les caractères des laves qui se sont arrêtées sur des terrains horizontaux, ou qui ont rempli des bas-fonds, $ 67 à 69. La partie inférieure est compacte, cristalline, le plus souvent divisée eu colonnes )Hismatiques vertic^es, fig. 133; et la partie supérieure est poreuse, celluleuse, scoriforme, divisée irrégulièrement, se terminant par une surface plane, sensiblement horizontale. Lorsque la masse se compose de plusieurs assises, les séparations sont quelquefois formées par de petits lits de rapilli; et, le plus souvent, elles se distinguent par les alternatives de matière compacte et de matière poreuse qui annoncent divers épancbcmenis particuliers.
Ces caractères ne peuvent déjà laisser aucun doute sur l'origine ignée de ces dépôts; mais il en existe encore plusieurs autres. Lorsqu'on peut parvenir sous les nappes basaltiques, comme dans le cas où elles reposent sur des terrains meubles, on voit presque toujours que la partie inférieure de la masse présente une multitude d'appendices, Bg. 13i, qui pénètrent dans ce terrain, et indiquent une matière liquide qui s'est moulée dans des crevasses. Les terres sur lesquelles la masse s'est placée se trouvent souvent caMw^e^
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sur une épaisseur plus ou moins forte, et les débris de v^élaux qu'elles renferment sont charbon nés, ce que roo voit sur les escarpements du plateau de Mirabelle en Vivarais, en descendant- vers Saint-Jean le Noir.
D'un autre côté, on trouve assez fréquemment à la surface de ces nappes basaltiques des points de scorification, des boursouflements particuliers et même des dépressions cratériformes, vers lesquelles la matière fondue semble s'être retirée en un certain moment avant de se solidifier. C'est ce qu'on observe dans beaucoup de lanfibeaux basaltiques des plateaux d'Auvergne, et surtout dans l'immense plateau des Coyrons en Vivarais.
§ 482. Ces caractères ne peuvent laisser de doute sur Torigine des nappes ou des lambeaux basaltiques qui les présentent. Il esta présumer que ces matières sont arrivées au jour par certaines crevasses et se sont répandues sur les surfaces horizontales où elles aboutissaient, § 67. Les dépressions cratériformes qu'on y trouve quelquefois sont peut-être les points principaux de l'éjection, vers lesquels la masse liquide s'est affaissée au moment où la colonne a cessé d'être poussée par la force intérieure qui la sollicitait. Or, l'ensemble des faits qu'on observe dans un grand nombre de plateaux, ou de lambeaux basaltiques, parait prouver suffisamment, dans la même contrée, pour ceux qui n offrent pas une aussi grande somme de données, et fournit tout au moins une grande probabilité lorsque, les matières celluleuses et les points de scorification ayant cessé d'exister, il ne reste plus que l'identité de la roche principale.
Tout ce que nous venons de dire concourt à prouver que les basaltes en nappes se sont répandus sur un sol sensiblement horizontal. Si Ton en trouve quelquefois aujourd'hui sur dos pentes plus ou moins inclinées, allant même jusqu'à 8, 10 ou 15*», il faut admettre qu'ils ont été relevés après coup, puisque des courants de matières fondues ne peuvent prendre une surface unie et une épaisseur constante sur des pentes de cette espèce. Nous avons vu, en effet, § 67, que les laves ne peuvent s'amonceler sur des plans inclinés de plus de { degré, et qui doivent l'être beaucoup moins encore, lorsque la matière a beaucoup de fluidité, comme cela paraît avoir été le cas du basalte, vu la cristallinité des masses principales. Si nous trouvons en beaucoup do lieux des nappes de basalte inclinées, comme au Cantal, au Mont-Dore, dans la partie nord de l'Auvergne, nous reconnaissons en même temps une foule de circonstances qui nous indiquent des soulèvements du sol postérieurs à leur formation.
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§ 183. saaalte en bnllcrt. — Ces bultes sont de diverseti
sortes : il en est qui se préaenUtnt oimmG des restes d'une nappe
élenduo qui aurail été eu partie détruite, et dont il n'y a plus que
quelques témoins; la masse principale de la butte apparUent alors à un terrain d'une espèce ou d'une autre, et le sommet seul est basaltique. Pour d'autres, au contraire, toute la butte est formée de basalte, et le pied so perd dans des masses de sables et do débris qui empêchent do voir ce qui se passe au-dessous; es enBn se rattachent à des liions, comme nous allons
le
Dans un grand nombre de butlcs de l'une ou de l'autre sorte, on trouve une composition semblable à cello que nous venons d'indi- <|uer pour les nappes ; c'est-à-dire une ou plusieurs couches compacles plus ou moins cristallines, assez souvent divisées en prismes verticaui;, et une masse supérieure, poreuse, celluleuse ou scoriacée. La masse compacte manque quelquefois, 'et loule la bulle se compose alors de scories; ailleurs, c'est le contraire, et le basalte [iroprement dit est la seule matière apparente. Rarement la surface qui forme le sommet présente ces points de scôrificalion, qu'on trouve daus quelques plateaux.
§ 184. BaMiiM f-m sions. — Le basalte, ovoc tous les caractères que nous lui avons attribuos, g 180à 18Î, 312 t, se présente fréquemment en filons; le centre do lu France, où l'action volcanique se manifeste si rré(|uemment . en offre beaucoup d'exemples, aussi bien que les bords du Rhin. Le plus souvent la masse du lîlon est compacte ou fendillée irrégulièrement, mais il arrive aussi qu'elle se trouve partagée en prismes, fig. 135, perpendiculaires auï parois de la fente, qui deviennent alors les surfaces de refroidissement; c'est un effet semblable â celui que noua avons déjà fait remarquer, g 69, dans les graudes coulées de laves, dont la masse, arrivéesur un sol horizontal, qui en soutire
•riunaliqut
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alors la chaleur, se divise en prismes verticaux. Rarement les matières qui remplissent ces filons sont scorifiées, et cependant on ou trouve quelques exemples, comme dans le Vivarais, le Volay et l'Auvergne, notamment auprès do Murât, au pied du Cantal.
in
La plot KOTBiit les Bkma tiiMllii|iit !« protongeat ji^qu'^J itufacadu lemia où ils prësestent knê afneurements; maîsl •inra Mqiunnmeiit auaei qa IsaetanmiKnlparle haut en maasi "'Ses t ii6, quel _ furquées, Be perdent dansl) roche qa e es traverseot. Celle (xmsUu nd que posittTemoil e ce n est pas par le haut qw mslière s eot introduite .
qu ellfl ne peut être que le tés tatdnoe njeclion de rimàil.
' Bstrineur Quelquefois IcMf I aegluaacn e leux couclK>9,q<1 . „ . smt alon- ur une étendue ri»
"^"""^SS" 00 mon» 0 sdérablejouhiaifl
* ^^ luce en si raoïiQani, une [>iirt
de n masse dansleiiriatarvalle, et finit par s'y terminer en cuimi s'y répandre dans toutes les petite* fissoreâ de la roche.
S 186. On peut prendre uns idée trtft-jieiU' de l'origine des EM boaaltiqaes, aussi tùen que des effets qu'ils ont pu pfoduire, pr» j hameau du Pal, en Vivarais, au-desros de lu petite vil le de iloi peut, où nous avons indiqué un dee ploBpnnds cratèroâ d'éruplil basaltique, % 119. Là, au bout d'an défila ûlroit, entre deux aà tagnes abruptes, on trouve un cirque entourn de monLagnrs gcii tiques, escarpées vers son intérieur, et au milieu duquel s'élèv* trois cènes de scories. Or, le granité y est crevassé dans tou9 i sens, et traversé par des Glons basaltiques, les uns assez considl^ râbles, les autres très-minces, et dont la niali^re a pénélréja|i dans les plus petites fissures, ce qui indique à la Fois sa fluidii' la force avec laquelle elle élait poussée. L'un des grands ti court précisément dans la direction d'une coudée basaltique pli à l'eitérieur du cirque, qu'on voit sortir évidemment du granit»,! qui se dirige vers Uonlpezat. C'oe montagne de Chamarelle, prèedeVilleneuTp contrée, ce basalte a traversé des masses c dans leurs moindres lissures, et de telle sorte que sur un êchunliUi de quelques centimètres on rencontre quelquefois plu^icui; livea de calcaire et de basalte. Quelquefois niis.si le tilon s' duit entre les couches dont il a suivi quelque temps la slralifii comme nous l'avons déjà indiqué fig. 136.
§ M6. Sur la direction des filons basaltiques, dont on Toilli aflleurements à la surface du terrain, il arrive fréquemment qi^
voit sortir évidemment du graniti^l C'est de la même manière q>i'll deVilteneurp-de-Berg, dans la mJÉ des masses calcaires, s'csl jolniili
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aperçoit diverses huttes isolées, fig. 1 37, dont souvent plusieurs se succëdent à des distances plus ou moins rapprochées, et qui paraissent n'être autre chose que des éj'eclioDs partielles, comme les canes qui se forment sur une même fente dans les énipl ions modernes, § 66. Le plus souvent elles sont à peu près entièrement composées de scories, mais ii s'en trouve aussi qui sont formées de basaltes purs. Quelquefois, au lieu de buttes, ce sont des épaochements en forme de galettes, fig. lits, qu'on trouve aussi çà et là sur la direction du filon.
Ces circonstances, dont on voit un assez grand nombre d'exemples dans le bas Vivarais, vers itochemaure , Villeneuve-de- Berg, elc. , et dans les montagocs qui séparent celte province du Velay, tendent ù nous expliquer la formation des buttes isolées, aussi bien que les séries de buttes alignées qui se trouvent dans un grand nombre de localités où les filons intérieurs ont rencontré çà et là quelques issue?!. Nous y trouvons encore l'origine de quelques plateaux basaltiques; de ceux môme qui n'offrent aucune des traces ordinaires de volcanicité, § 1S1, ISi, parce que sur les escarpements des montagnes on les voit en communication avec des filons de même nature qui traversent tout le terrain.
g tSl. AeMon 4«t bSMllea Hiir Iva rMlics uljMeKMM. —
A toutes ces preuves d'origine iguée, il s'en joint plusieurs autres qui résultent de l'action des basaltes sur les matières avec lesquelles ils ont été en contact. Nous avons cité,§18), la calcination des argiles sur lesquelles ils reposent, et la carbonisation des débris végétaux; nous devons ajouter que les granités traversés par des filons basaltiques sont fortement altérés, que les portions de c«3 roches, qui ont été enveloppées dans le basalte, sonlsouvent fondues à leur surface, que le quarz et le feldspath y sont fendillés, quelquefois enveloppés ou pénétrés do matière vitreuse; c'est ce qu'on voit au volcan du Pal , tant dans les buttes de scories que dans les filons et dans la coulée basaltique. Les calcaires terreux en contact avec le, basalte ou traversés par ses filons, et surtout \e% lv%%'nvenv\& &% >:k»<
matièm antralnés dacB la masg« basaltique, sont convertis eo al' caira oompecte, quelquefois uccbaroïde, comme quand, eougnu fort* pressiOD, suivant le procéda de sir James HelII, od les foRd i une hante tempénture. C'est ce qu'on voit quolquefoiâ à ViUenenKde-Be^, au plateau de HirabellË dans lesCoyrons, etc. Ailleurs co calcaim sont devenus en outre mugiiésiens et présentent de réri- Udtles dolomies (voy. Minéralogit), qui se distinguent du reste deli BMMe par leor lente efferfeacence : c'est ce qu'on indique à Rocbt maure et i Chenavari , dans le voisinage des dikps; c'est ce qti'oi voit ansà autour des dépôts bnsaltiques de Lodëvi pirintsdii plateau de Lariac, où h delomisation parait dueà la présence des [woduils ignés qu'on voit çâ et ta dans [a contrée. Loffque tea filons basaltiques ont traversé des dépâts charbonam. hs argiles sont caldnéês, les charbons sont privés de leur btloMO aBèctent une structure bacillaire, corame au Heisner en HesH-
$ 1S8. *f i«e» *r» tawiiM. - Les dépôts basalttqu» sH> beaucoup plus éparpillés à la surface du globe que les laveBCBtsiranls déterminés, ce qui tient suns doute à leur mode d'éï ' nes'éteit point fait alors de centre volcanique; oL l'action duglobe,s'exerçant partout, s'est manifestée, dans les pMntsdeplis ftiibleré^tance, par desdéchiruresquiçà et là ont donné passas^ >■> éjections. En France on trouva des basaltes depuis la partisHpId^ trionale de l'Auvergne jusqu'au delà de Montpellin-, BtintHW core par lambeaux isolés jusqu'au delà do Toulon. Surlesbonb* Bhin l'ensemble des dépôts basaltiques s'étend depuis les Ardenn» jusqu'au delà de Cassel , et se prolonge à l'est, dans la Saie, l> Bohème, etc. L'Islande en renferme une grande quantité, etcef* encore les mêmes roches qui dominent aux Antilles, à Sainte* ^ lëne, à l'Ascension, etc., et dans la presque totalité des Iles dtk ^ mer du Sud.
Les terrains basaltiques ont été partout constamment par suite de la tendance des roches principales à se diviser en! prismes, dont les di^iositions variées ont excité souvent I' tion des curieux. Ici tous les prismes janvergent an bulle, qui se présente alors comme un gerbier ; là ils offreot fontifuIei'magniDques, de l'aspect le plus pittoresque; ailleurs les colonnes, brisées sur un même niveau, présentent des composés de pièces à pans reguhÈrement accolées, s'élendMt! un espace plus ou moins considérable, et quelqucluis placés en ■" phithéâtre les uns au-dessus des autres. La grandeur, l'aspect iai sant de ces pavés leur ont fôit donner le nom de paoéi ou dho» (le* GèanH.
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% 189. Pendant longLempa on a cité l'Irlande pour ses immenses eX pittoresques chaussées des Géants; mais sans sortir de Francp, le Vivarais nous présente des nSe\s non moins admirables, surtout cuire Vais et Entrai^tucs, sur les bords de la petite rivière du Votant, dont la figure 139 représente une partie. Les colonnades do
Chenevari, près de Bochemaure, Tig. 133, les clikos qui sontprès de cette ville, fig, 137, et une multitude d'accidents de toute espèce, ne sont pas moins dignes do captiver notre attention. Un voyage à travers le Vivarais, le Vclay, si remarquable surtout aux environs du Puy, et l'Auvergne, est d'un attrait immense sous le simple rapport des curiosités naturelles.
g 190. Il s'est fait quelquefois aussi au milieu des masses basaltiques, ou des roches trappietmes, $ 312 it, qui leur ressemblent, des excavations dont quelques-unes otTrent des grottes, ou des ponts naturels, fort remarquables. Il en existe dans le basalte proprement dit, comme on en voit quelques-unes en Vivarais , et l'on en cite une assez renommée sur les bords du Uliin , entre Trêves et CoblentK, près de Bortricli-Baden, dont les colonnes sont formées du pièces arrondies, qui les ont fait comparer à des ^Um. (l*> ttwtïwj,»*.
i CÉOLOGIB.
il le nom de Grolle de» Fromages (die KflâegroUe} usilé dans k a. Hg. lio. Lu plus célèbre de toutes eât la grolte dite de Fingal,
dans rtle de Slaffa, l'une des Hébrides, fig. U I , qui est fomiM i milieu des trappe divisés alors en colonnes prismatiques de lapliî
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§494. ForinatloB trachytlqve. — Il existe encore à la surface du globe une autre formation d'une étendue immense, qui constitue en Auvergne le Puy-de-Dôme, le Mont-Dore, le Cantal, ainsi que le Mézenc et le Mégal sur la limite du Velay et du Vivarais ; on la retrouve à la droite du Rhin dans le Siebengebirge ; elle forme des groupes immenses en Hongrie, en Transylvanie, au Caucase, dans la Grèce, où elle se prolonge, par les îles de Milo et d'Argentiera, jusqu'au centre actif de Santorin, § 47; on la retrouve aux îles de Lipari, dans la Campanie, dans les monts Euganéens, dans les Açores, les îles Canaries, l'Amérique équatoriale, le centre de l'Asie, plusieurs des Iles adjacentes, jusqu'au Kamtschatka.
Cette formation ne présente pas seulement des buttes coniques isolées, des coulées en bandes étroites, des nappes éparpillées à la surface du globe; mais de puissantes montagnes, le plus souvent réunies en groupes très-étendus, qui forment des masses très-élevées, ordinairement les plus hautes de la contrée, et couvertes d'aspérités; leurs flancs sont déchirés par des vallées et des gorges profondes, à pentes escarpées et avec tous les accidents des hautes chaînes. Toutes ces circonstances font éminemment contraster la formation trachytique avec les dépôts ignés que nous avons vus jusqu'ici, et permettent de la distinguer dès le premier moment, quoiqu'une étude approfondie puisse ensuite y faire reconnaître diverses relations avec les dépôts de basalte ou de lave.
§492. Les roches qui constituent la formation trachytique sont extrêmement variées , chacune des montagnes agglomérées en offrant pour ainsi dire une espèce particulière. La plupart, comme •le nom l'indique, ont quelque chose d'apre au toucher, parce que le plus souvent elles sont finement poreuses, quelquefois caverneuses, scoriacées, ponceuses; cependant il en est qui sont tout à fait compactes, et qui présentent la structure porphyrique, § 312 n, fréquemment avec des teintes grises, rouges, brunes et noires, sur lesquelles se détachent des cristaux blancs d'albite et quelquefois d'orthose. Il en est qui sont plus ou moins terreuses, ordinairement de teintes claires, et qu'on désigne plus particulièrement sous le nom de Domite, parce que le Puy-de-Dôme en est composé. La base de toutes ces roches, inattaquable par les acides, est albitique, formée d'une multitude de cristaux microscopiques entremêlés , dont l'ensemble constitue une masse plus ou moins compacte. Les substances disséminées sont l'albite en cristaux plus ou moins volumineux, quelquefois l'orthose ou l'oligoclase, les micas noirs, l'ampTiibole hornblende, rarement le pyroxène augite. Le quarz en cristaux, et la calcédoine en petits rognons, s'y trouvent aussi
quelquefois, et surtout dans certaine espèce très-caverneuse qu'on n'a rencontrée jusqu'ici qu'en Hongrie, dont la pâte renferme aussi beaucoup de petites boules striées de sphérolithe.
On nomme phonoHthes des roches assez analogues à certaines variétés de trachytes, mais qui en diffèrent en ce qu'elles renferment une partie zéolitique attaquable par les acides, et laissant un résidu feldspathique. Ces roches présentent le plus souvent des matières compactes, grisâtres ou verdâtres, quelquefois porphyroïdes, mais dans lesquelles les substances disséminées sont rares. Elles se divisent fréquemment en plaques ou en feuillets plus ou moins épais, et dans certains cas toute la masse est partagée en colonnes prismatiques le plus souvent divergentes ou contournées. On a quelquefois confondu les phonolites avec certaines variétés porphyroïdes de trachyte, qui présentent à peu près les mêmes accidents, mais non les mêmes caractères do solubilité.
Il existe aussi dans les terrains trachytiques des dépôts plus ou moins considérables d'obsidienne et do perlite avec tous leurs passages à la ponce (Minéralogie). Leur abondance et leurs caractères varient beaucoup suivant les diverses localités; elles sont prépondérantes dans certaines contrées, tandis que dans d'autres il ne s'en trouve pas même de traces.
§ 493. Souvent, au milieu de montagnes formées de matières homogènes et purement cristallines, s'élèvent des buttes qui se trouvent uniquement composées de blocs ou de fragments scoriacés, liés fortement entre eux par des pâtes poreuses, compactes ou vitreuses. Cesmalières fragmentaires, nommées jadis conglomérats trachytiques, sont quelquefois extrêmement abondantes, comme en Hongrie et dans lé Cantal, et les masses de trachytes sont fréquemment noyées au milieu d'elles. Souvent aussi on trouve des nappes trachytiques séparées les unes des autres, comme au Cantal et aux monts Dore, par des débris analogues, qui se rencontrent à toutes les hauteurs et souvent jusque sur les sommets les plus élevés.
Outre ces dépôts fragmentaires qu'on observe au centre même des groupes, il s'en trouve d'autres à l'extérieur, qui sont quelquefois immenses, tantôt composés de matières ponceuses, soit en fragments distincts, soit en poussière fine et souvent altérée, tantôt offrant des poudingues où toutes les variétés de trachytes se rencontrent en fragments ou en cailloux roulés, quelquefois libres, le plus souvent agglutinés par des matières terreuses. Ces nouveaux dépôts semblent annoncer un remaniement des roches par les eaux, et d'autant mieux qu'on y trouve quelquefois des débris organiques divers, comme dans la Campanie et la Hongrie.
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§ 494. Ces différents caractères ne peuvent laisser aucun doute sur l'origine des terrains trachy tiques; certaines variétés des roches qu'ils renferment ressemblent complètement aux trachytes de Santorin, de Ternate, des coulées de Java, § 74 ; les matières vitreuses rappellent celles du pic de Ténériffe, § 68, des volcans trachytiques des Andes, etc. L'abondance des matières ponceuses autour de certains groupes, quelquefois à de très-grandes distances, et renfermant des coquilles marines et autres débris organiques, rappelle inévitablement les éruptions de ponces si souvent remarquées dans les volcans sous-marins, aussi bien que celles des îles de Saint- Georges, § 39, de Sumbawa, etc.
Dans les vallées et les escarpements que présentent toutes ces buttes accolées les unes aux autres, on rencontre fréquemment des filons également trachytiques qui expliquent suffisamment comment toutes ces matières ont pu parvenir au jour. Quelques-uns présentent de grands afileurcments que Ton peut suivre à la surl'ace du sol ; d'autres, après s'être élevés Verticalement, se terminent par une pointe effilée dans la roche même qu'ils parcourent. Un assez grand nombre aboutissent à des nappes plus ou moins étendues, à des buttes isolées, à des amas particuliers au milieu de quelque autre dépôt; c'est ainsi que, dans le Cantal, certains filons qui traversent les dépôts d'agrégation s'épanouissent en nappes audessus d'eux, ou en amas dans leur intérieur, et que des filons de phonolithes aboutissent à des buttes isolées de ces matières, souvent composées de prismes comme les buttes basaltiques.
Ces filons expliquent évidemment l'origine des nappes de trachytes , qui se présentent si souvent dans les groupes de cette formation, et sans qu'on puisse y reconnaître aucun point d'éruption. L'uniformité d'épaisseur de ces nappes, leur nature souvent cristalline et porphyrique, qui annoncent un certain degré de fluidité et un refroidissement lent, indiquent qu'elles ont dû se former horizontalement, § 67 à 69 ; mais comme on les trouve fréquemment inclinées, il est évident qu'elles ont dû subir après coup des relèvements plus ou moins considérables : c'est ce que tout indique dans les monts Dore, dans le Cantal et au Mézenc, où l'on reconnaît les traces des soulèvements généraux , et celles des soulèvements partiels qui ont affecté quelques groupes.»
§ 495. Détails sur quelques groupes trachytiques. — Le terrain trachytique est caractérisé dans le nord de l'Auvergne, près de Clermont, par la domite, qui constitue le Puy-de-Dôme et plusieurs buttes voisines. La matière est blanchâtre, jaunâtre, i^risâtre ou rougeâtre, en général assez solide, quoique poreuse, légère et
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quelquefois terreuse. Elle est quelquefois pénétrée de chlore, ce qui rappelle les gaz que renferment les laves modernes à leur sortie des volcans, § 80. Rien n'indique ici comment ces dômes ont été produits; mais comme la même matière se trouve en filons dans les monts Dore et le Cantal, où elle vient quelquefois aboutir à de légères buttes, il est à présumer qu'elle s'est fait jour en divers points sur la direction d'une fente, et s'est amoncelée sur l'ouverture môme qui lui donnait passage.
Dans les monts Dore et dans le Cantal, le terrain est beaucoup plus compliqué ; le trachyte y présente un grand nombre d'espèces : granitoïde, amphibolique, porphyrique, avec toutes les moîdifications possibles dans la quantité et la disposition des parties, et par le plus ou moins de porosité : elles forment tantôt des montagnes isolées, tantôt des nappes particulières et même des espèces de coulées. Les déjections ponceuses, scoriacées, pulvérulentes y sont très-abondantes. Les matières vitreuses s'y présentent quelquefois, mais en petite quantité, soit en espèces d'amas en relation avec des ponces, comme dans les monts Dore ; soit en filons, comme dans le Cantal. Les phonolites semblent être les matières les plus récentes du terrain ; elles reposent jusque sur les dépôts pulvérulents de ponces remaniés par les eaux, § 493, et les traversent même sous forme de filons. Aux monts Dore, elles se trouvent à l'extérieur du groupe, où elles se rattachent à un soulèvement particulier; au Cantal, elles se montrent en filons assez nombreux dans toutes les parties de ces montagnes, ou bien en buttes dans le cratère de soulèvement qui se trouve au centre.
Le Mézenc et le Mégal sont remarquables, d'un côté, par l'absence des matières ponceuses ou scorifiées et des dépôts sédimentaires ; de l'autre, par la liaison intime des trachytes, le plus souvent compactes ou porphyriques , avec les phonolithes qui s'y mélangent de toutes les manières. Ces dernières sont cependant en général les roches dominantes, celles qui donnent à la contrée sa physionomie particulière, assemblage de pics et de plateaux.
I 4 96. On voit que les groupes trachytiques sont extrêmement variables quant aux roches qu'ils présentent. En France, les roches vitreuses sont peu développées ; au contraire, on reconnaît qu'elles sont très-abondantes dans certaines parties des groupes de la Hongrie, dans les îles de Lipari, aux Canaries, dans certaines parties du Mexique. Le caractère le plus général est l'indépendance des diverses variétés, qui le plus souvent constituent chacune une butte à part, ou qui forment des nappes particulières provenant probablement de quelques filons. Les phonolites véritables, attaquables
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par les acides, sont des roches assez rares qui semblent avoir préludé aux basaltes qui , comme elles, sont indépendants des vrais trachytes, et se trouvent rejetés à l'extérieur quand ils sont en relation avec les groupes trachytiques. Il y a en Allemagne et en Ecosse des phonolites qui sont liées au basalte sans indice de terrain trachytique proprement dit.
Certains volcans actifs sont ouverts dans le trachy te , comme au Mexique, qui offre des dômes trachytiques crevés à leurs sommets et qui ont rejeté des obsidiennes; comme aussi à Ténériffe, à Java, à Sumbawa, etc. Mais en Europe il n'existe aucune trace de cet ordre de choses : seulement au pied des dômes de Clermont, nous trouvons quelques explosions de scories à travers le trachyte, et en même temps nous remarquons que les cônes volcaniques se trouvent sur la'grande ligne de dislocation suivie par les trachytes aussi bien que par les basaltes, et qui avait été préparée par d'autres grands événements, § 347.
§ 497. Dlorlte, roehes trappéeunes ^ amygdaloldes , ete. — Rien de plus analogue au basalte que certaines roches noires dont les unes, d'après les nombreux passages qu'elles offrent à des dépôts où les éléments sont distincts, doivent être des mélanges d'albite et d'amphibole, et dont les autres sont de nature inconnue ou du moins assez douteuse. Les premières sont celles qu'on a désignées en France sous le nom de diorite, et qu'on connaît en Allemagne sous le nom de grunstein. Les autres sont connues depuis longtemps sous la dénomination de ^app, qu'on admet encore, vu l'impossibilité oiî l'on est de se prononcer définitivement sur leur nature, § 342 fe. Ces roches ont des relations, tant par leurs positions dans certaines localités que par leur passage minéralogique, avec certaines matières désignées sous le nom d'amygdaloïdes, à cause des noyaux de diverses substances qu'elles renferment, et qui sont connues en Angleterre sous le nom de toadstone et de winstone, dont souvent la nature n'est pas mieux connue.
On a longtemps attribué à ces roches une origine aqueuse; d'un côté, parce qu'on ne trouve jamais au milieu d'elles , ni dans leur voisinage, aucun de ces accidents auxquels on s'est particulièrement attaché pour en conclure une origine ignée, c'est-à-dire ces scorifications de la roche , ces amas de scories que nous avons vus auprès des basaltes et des trachytes ; de l'autre, parce qu'elles se lient intimement avec beaucoup de roches qui n'offrent pas plus les caractères ignés; enfin parce qu'on les a trouvées plus tard en couches distinctes, souvent plusieurs fois répétées , au milieu même des dépôts de sédiment, d'où l'on a conclu qu'elles avalewlV^tîv^«^'
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orij^ine. Ces conclusions, cependant, doivent élre aujourd'hui complètement rejclées, et les recherches du docteur Macculloch, de ^\. Sedgwich et de M. Conybeare, en Angleterre, en Ecosse et dans les tles voisines, où les falaises présentent des facilités particulières pour ce genre d'observations, ont offert des faits qui ne peuvent maintenant laisser aucun doute.
§ 498. Malgré Fabsence des matières scoriacées, ces roches présentent toutes les allures des dépôts basaltiques; elles se trouvent en buttes isolées, ou en plateaux plus ou moins étendus; leur masse divisée en colonnes prismatiques offre tous les caractères des colonnades de basalte, et des pavés des Géants. D'un autre côté, elles se trouvent fréquemment en filons qui se terminent aussi dans le haut en une masse efiilée, comme a, fig. Mi, ou bien envoient dans leur
trajet de petites ramifications b dans les roches qu'elles traversent , de petits lopins c, tantôt isolés, tantôt communiquant avec la masse principale par une traînée mince. Les roches encaissantes sont quelquefois criblées de ces petites ramifications, et jusque
Fig. H'iJu^u^, de travpjrlamle. ^^^^ los flSSUreS leS plus fines. CcS
circonstances démontrent évidemment que ces filons ne sont pas des fentes remplies par le haut, et qu'on ne peut les considérer que comme des injections poussées de l'intérieur à l'extérieur avec issez de force pour pénétrer dans les plus petites fissures, pour détacher et entraîner des morceaux de la roche, qu'on trouve aussi quelquefois dans leur épaisseur comme en d.
Toutes ces circonstances sont exactement celles que nous avons observées dans le basalte, § 484. Il en est de môme des couches en apparence réglées qu'on remarque entre des assises sédimentaires : car l'observation montre encore qu'elles ne sontque dos ramifications de filons : c'est ce qu'on voit clairement à Trotternish , île de Sky , fig. 443, où un gros Olon de trapp communique avec une couche
hifi. lis. Injcriiou dr trapit daus hs roches sédimcjitaireu de Vile de Sky.
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de matière semblable qui, clle-môme, se divise plus loin en truis branches, dont deux se terminent en coin. H est évident, dès lors, que rintercalation des roches trappéennes dans les matières arénacées, est le résultat d'une injection entre les couches sédimentaires, comme dans le cas des basaltes de Yilleneuve-de-Berg , fig. 436. 11 n'y a pas là plus de difficultés que pour Tinjcction dans une fente oblique qui couperait toutes les couches, comme on le voit dans une foule de localités, puisqu'il faut bien, dans tous les cas, que la partie supérieure soit soutenue par la force qui pousse la matière en fusion. Nous devons remarquer, pour com[)léter l'analogie, que les plateaux trappéens communiquent, comme les plateaux basaltiques, fig. 438, ou même les laves ordinaires, fig. 33 et 34, § 71, avec des filons qui traversent tout le terrain inférieur, et qui ont évidemment amené la matière au jour.
§ 499. Maintenant, si ces premières analogies avec les matières d'origine ignée ne suffisent pas, en voici d'autres qui viennent les compléter. Les filons de trapp ont aussi attaqué les roches qu'ils ont traversées; ici ce sont des matières charbonneuses, qui ont perdu leur bitume, sont réduites en fraisil, en coke , au contact du filon, comme on le voit dans plusieurs points du Slaffordshire; là des calcaires sont devenus cristallins, saccharoïdes, jusqu'à quelque distance du contact comme quand ils sont fondus dans l'expérience de Hall. Les calcaires se remplissent môme de grenat, de pyroxène, d'amphibole , d'aualcime qu'ils ne renferment pas ailleurs , comme à Plasnewidd, dans l'île d'Anglesey, à l'île de Thirey, etc. Les argiles schisteuses sont converties en jaspes divers ; les grès passent à des matières analogues, comme en plusieurs points de l'Ecosse, et quelquefois ils sont convertis en quarz compacte, comme à l'île de Sky. La matière môme du lilon , en traversant diverses roches, paraît en avoir subi l'influence; et l'un des faits les plus intéressants est la conversion d'un filon de trapp en serpentine dans les portions de sa masse qui se trouvent encaissées dans les calcaires, comme on le voit à Clunie dans le Perthshire.
On observe des faits du môme genre auprès des diorites porphyroïdes désignées sous le nom d'ophite dans les Pyrénées. En effet, les calcaires soulevés par ces roches deviennent cristallins et dolomitiques dans leur voisinage; ils semblent môme avoir été convertis en gypse à leur contact, sans doute par l'action des matières gazeuses qui se dégageaient en môme temps, car partout le gypso accompagne immédiatement les ophites, se trouve môme entremêlé avec ces roches, et ne se présente nulle part ailleurs le long de cette chaîne de montagnes.
S 200. «erpentliie et dlallase, iwrpbyres dUvers. — Les
roches magnésiennes nommées serpentines (voy . Minéralogie), dans lesquelles nous venons de voir un filon se transformer en traversant un dépôt calcaire, accompagnent assez souvent les trapps et les diorites; elles forment aussi très-fréquemment à elles seules des filons, autour desquels on remarque toutes les altérations de roche que nous venons d'indiquer. Ces faits se montrent surtout dans la Ligurie, où les serpentines et les euphotides (mélange de diallage avec Talbite ou le labradorite] sont injectées de toutes les manières dans des dépôts calcaires qui appartiennent à la période jurassique. Tantôt elles y forment des filons, et tantôt elles présentent des couches puissantes; souvent elles offrent des brèches de toute espèce qui constituent les marbres nommés vert antique, vert d*Égypte, vert de mer, etc. Or les calcaires entremêlés avec ces roches sont tous à rétat saccharoïde, et nous offrent les plus beaux marbres statuaires, les marbres brèches les plus éclatants; cependant, en les suivant avec soin, on voit qu'ils se rattachent entièrement aux calcaires compactes, et plus ou moins terreux, des dépôts environnants dont ils sont évidemment la continuité. Les argiles schisteuses et les grès qui alternent avec ces derniers se trouvent convertis dans les autres en jaspes de diverses variétés.
§ 204 . L'apparition des roches pyroxéniques, des mélaphyres et des autres porphyres qui s'y rattachent, a produit des circonstanees du même genre, que M. de Buch a signalées depuis longtemps dans le Tyrol et dans la Lombardie supérieure. On les reconnaît encore tout le long des Alpes, et elles se représentent sur la même direction dans la Provence au milieu des montagnes de l'Esterel. Tout est bouleversé dans le voisinage de ces roches, qui ont soulevé autour d'elles les dépôts calcaires de diverses formations, les ont disloqués et poussés dans les positions les plus anormales. Partout au contact do ces porphyres, et jusqu'à des distances considérables, les calcaires sont transformés en dolomie, et de telle manière que les mêmes dépôts sont de calcaire simple dans une de leurs parties, et de dolomie crevassée dans celles qui se rapprochent des roches de cristallisation, fig. Mk.
Ce qu'il y a de plus remarquable, c'est que, dans le peu de débris
Fia. lAA. Dolomisat ion den calcaires, «««^^.-^..^o /,.,'/x« o »^»^^»i«^ /«à
^ organiques qu on a rencontres ça
et là dans des calcaires modifiés, le test même des coquilles, ou les madrépores, se trouvent être chargés de magnésie : cela démontre sans réplique que la présetvco. d^ celle substance est due à une ac-
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tîOQ postérieure à la formation du dépôt, car il n'existe aucune coquille, aucun madrépore qui naturellement renferme de la magnésie, pas plus ù l'état vivant qu'il i'dtat fossile, partout où Je dép6t n'a subi aucune modification.
Si03. Les porphyres feldgpathiques, §313 n, présentent souvent aussi des caractères qui no peuvent laisser de doute sur leur originn ignée. Non-seulement on Icstrouve en liions au milieude toutes les roches, mais encore ils se conduisent exactement cococoe les trachylee, S i 93, en passant à travers des roches fissurées dont ils empâtent les fragments pour former des conglomérats; ils se lient souvent ainsi de la manière la plus intime aux dépôts erénacés qu'ils durcissent dans leur voisinage : c'est ce qu'on voit clairement dans les montagnes de l'Esterel, dans les Vosges, dans un grand nombre de localités en Allemagne, dansi'lle de Sky on Ecosse, etc. ;et, comme pour que rien ne manque à la comparaison , on reconnaît encore dans le voisinage de ces porphyres des matières vitreuses que nous avons décritessuus le nom do rétinite {Minéralogie), qui passante des matières iithoides diverses , comme les obsidiennes, sans toulefois offnr de passage à la ponce, §7*.
cv^^ Dans le hassin liouiller de l'Ar-
roux, au sud d'Aulun, de tels porphyres ont pénctré dans le grès liouiller Ou dans la houille même, fig. U5, et dans le voisinage le combustible est devenu sec, brillant et caverneux; le grès s'est durci , et les parties Teldspathiques qu'il renfermoont A.g»ieriBii'expioit»Linn.-r B^^s oui été frittées. La même chosc cst icr.-H.humllo.-P.p.rp jre ^^^.^,.^ ^^ plusieun* lieux, et
Fig, us, Dipâi honilUr trat^né lier ^'ç^i ajnsj (m'a Schœnfold, en
Saxo, les depuis charbonneux
iii forphyrti
sont passés à l'état d'anthracite par l'apparition des porphyres.
§ 303. Boehea «ranlllvue*. — Il ne peut y avoir de doute sur la nature ignée des roches précédentes, d'après leur manière d'être injectéesdans toutes sortes de dépâts, et leurs actions sur les matières qu'elles ont traversées ou soulevées. Or il en est de mdme des granités proprement dits, dcssyénites qui leur ressemblent, de toutes les roches enfin qui s'y rattachent. En effet, il résulte d'une grande masse d'observations, recueillies en Angleterre par le docteur MaccuUoch, vérifiées, compléléesdepuispar beaucoup d'autresgéo- Ii^ues, que les granités , qui sont des roches Ti\%%v««»itï\,'{i'M c^'^
nèoM d^ dlslliicti-s des dupihts aqueux ordifiairemeal stratiGb. fi H0, st- conduisent eiacleoient duns leur apparilion comme ie^ trapps, loadiorilpset les porptiyre^.
Daiisla vsIléiideGItïn-Titt, en Ecosse, le grauitc se trouve iojecl^ dana de» Aépùls calcaires qui alterneot avec les Bchistes argiteoi, Og. ItC, où il pousse quelquefois des lopins séparés, a. Âjll»urs, n «lit (les filons viTticuux qui traversent la roche, fig. *i7, tanlitM } entier, tantât en se terminant par des masses cfUlécâ , commute dioritcset les baBaltes, g fSiet 197, ce qui annonce aussi que ii | matière est venue de bas en haut, et qu'elle a dû être poussée orcc une grande force. Or, ce n'est pas seulement dans une localité pvliculière que de tels faits se présentent, il en a étë mai n tenant ot < servie dans toutes les parties du monde : dans les Pyrénées, dsne Alpes de ta France , de la Savoie et de la Suisse , en Norvège, loua les points de l'Angleterre , dans l'Âmériqye septentrionale, cap de Bonne-Espérance, etc.
^ soi La Qu d té pâteuse dos gran les est encore nd quée par h manière dont ces roches ost enveloppé les débris, b, Gg. U6, Ht, terrains qu'elles ont traversés. En Bretagne, les granités, qu'Oii employés é Paris pour les trottoirs , les bornes , etc., ont envdeKiJ des fragments anguleux de schistes, quelquefois assez nomto pour donner à la masse l'appnrence d'une brèche, Au Harï, c roche a empfllé des fragments de grauwackes scheteuses q/n r» ferment des débris organiques. En Ecosse , près de Landside, oi k granité paraît avoir traversé un terrain calcaire dont il rwifenneàt
dApAiS IHCIEIfS ATTRIBUABLES X l'aCTIOK VOLCANIQUE- 167 iloGS, il B'Mttaît uM brèche formée de fragments calcaires liés entn> ■ux par uw pAte granitique ; fait sDalogiieàcequc nous avoDs cité à l'égard des trachytes et des porphyres, % 1 91 et 303.
% SOS. Quelquefois i! y a des portions assez étendues des dép<)ls iédunenlaires qui ont été enveloppées par le granité. Ainsi, dans [sB houillères de La Piéau (Corrëze), au sud-est d'Ussol, § 245, une portion de terrain houiller a été enveloppée par les granités porphyfOÏdeade la contrée qui se trouvent placés dis lors au-dessus et u-desaousdu dépôt sédimentaire Hg. U3.
L'épanchement des granités sur les terrains qu'ils ont traversés cet encore une nouvelle preuve de leur fusion. Or, on voit ces roches superposées dans un grand nombre de lieux à tous les dépâts de sédûnent; dans les Alpes on les voit épanchées sur les terrains jmaœiques, et l'ou peut, en divers points, toucher à la fois la roche cristallirie et le dépôt sédimenlaire, fig. 1 19. Le granité repose sur Il craie à Weinhalle, en Saxe, et sur des argiles assez modernes, en Sibérie, où même il est poreux.
% 206. L'action des roches granitiques sur les matières qu'elles ont traversées est encore la même que celle des roches précédentes. Les calcaires compactes, oolitiques, terreux, sont convertis en calcaires saccharoïdes, où les débris organiques ont le plus souvent ^)aru;ils ont pris descouleurs vivesde toute espèce : vert, rouge, Boir, etc., se sont remplis, au contact, de mica, de grenat, d'amphibole, et de diverses autres substances cristallines. Souvent ils ont été convertis en dolomies, qui sont très-abondanles autour des granités dans les Alpes et les Pyrénées, et quelquefois en gypse, comme l« prouvent les nias,ses de cette substance dont on voit les aflleuremnlB dans certains cirques des Alpes, tandis que sur leur prolon-
I. Lm argjlts et diverses matières arénscêes se à le Sont remplies des diverses substances if MMTOMm ém àltr, et ont pris enfin les oaractèros des s ' "^ ■fcicji, <Im iitolM ulqueuT et des gnetas; tof^ ' '" ■■■H,qai as rapportent à cet Ége, ont pris In al «facile, oowM oa 1» voit sartotit dans loa Alpëa, âth itram dn cowkes de qnan greon. U aime pta •dûateax modiSéB conservent racora la qaoi^B les matîiwB aient souvent pris beats ■ioBChirtes arfmn auxquels iU passent i eufeiiuent 4a amies BinGn de qnan sableux, interposéoB entre ■ifai, qâ «eaiblent annoncer les restée des aoeieiifl p tfHI es qri a été obamé depuis longiempe par Playbfr; ■oali Gmapians en Ecosse , e t ce que rai^tetle mau le peu # qaToftent par places les schistes micacés des montagnes dM eatteToatoDetAntOMS, aussi bien queceux qu'on dé^gneataw aMsIeaoBBd'âaeoliimJb, qui paient au grès par toutes las^Haw
Les rodws gnnitîques, qui se rapporteul à diff^enk ^i iwimniiniiilr iinnnr |ilii nul, §314, sont très-abondanlailli Ml hi II du globe, hnnant tantât des chaînée d« mont «I tantU dn coUîiws'arrondies, déssgr^ées A la sortee, qn eas- «nat dn éteadan considérables. En France, Dons voyons en f^ AcB sur une grande partie de la Bretagne, dans le Limoiina, ri>vergoe, le Gévaudan, dans les Pyrénées, dans te Daufdiiaé, ai elles se lient avec celles dps Alpe^; de la Savoie, au centre de II Bourgogne, dans les VoK;es, d'où elles se prolongent de l'autre cAé du Rhin dans la torèt Noire, % 3Î3.
% 207. slto vMBlliféRa, aima, •_>■ La dolomtsiâiii
«< la sulfalisation des calcaîrefi, la présence de diverses subsBiKe itpaa les seuls faits qui se raUcbent à la sortie dM rocte
dans les roches adjacente.^,
jnées du sein de la terre.
arrive aussi, fig. 150, qa'n
contact de la nouvelle rvckt
et des anciennes, les d^
se remplissent de divers m»-
I gra- raîs mélalliques, aoJt disriao-
nés, soit injectés dans \t»^
enfin rassemblée en petits amas quH-
que M. Duriénor
sures et entre les couche:'.
quefois liés entre eux par de minces filets
a fait remarquer à l't^ard dus mioerois de fer qui existent dam
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' Pyréoéee, et qu'on trouve placés soit dans les calcaires, soit entre ces dépôts aédimentaires et le granité qui eu a soulevé la masse consolidée. C'est ce qui existe encore dans un grand nombre de localités pour des minerais de toute espèce qu'on trouve à la jonction des matières cristallines et des dépôts de sédiment divers, tels que les ^arkoses de divers âges qui entourent le plateau granitique du centre delà Fraoce, ou bien les calcaires qui les recouvrent; on en retrouve de même à la jonction des granités ou des porphyres avec les gneiss et les schistes argileux qu'ils ont soulevés, ou pénétrés, dans un grand nombre de lieux. Ce sont là évidemment des gîtes de minerais en relation avec les actions ignées.
S 208. Quant aux minerais en filons, il est d'abord à remarquer qu'on n'a jamais eu l'occasion de les poursuivre assez loin dans la profondeur pour savoir s'ils s'y terminent en coin, et par conséquent s'ils remplissent des fentes ouvertes par le haut, tandis qu'on en a vu se terminer en masses effilées dans la partie supérieure, comme à Joacbimstal en Bohème, et dans un grand nombre d'autres lieux. Cette dernière circonstance conduit déjà à penser que les filons métallifères ont été produits, aussi bien que les filons pierreux précédents, § 1 Si à S05, par une injection de l'intérieur à l'atérieur. Mais il y a plus, les deux sortes de filons ont la plus grande liaison entre eux : ainsi, à Pongibaud, les mêmes filons sont tantôt granitiques et tantôt métallifères ; dans beaucoup d'autres lieux, des filons métallifères accompagnent des filons porphyriques ou même basaltiques, comme en Bohème, et les deux matières se pénétrant mutuellement, c'est tantôt l'une, tantôt l'autre qui prend le dessus. D'un autre côté, on trouve très-fréquemment dans diverses localités des filons pierreux et des filons métallifères qui tantôt marchent parallèlement les uns aux autres, tantôt se ^__-JL^ croisent de différentes manières,
-^" A '"'■ ^ i_ "^ "^^ se rejetant les uns les autres de
\ LÔté, et se produisant ainsi mu-
tuellement des failles, fig. 151.
' Tdnlô^tcesontdes filons pierreux ^^^^^^^^^"^^a^^i^^Cf^ 1"' dérangent les filons métal- ■"^^^^^^^^^^^^^^^^ liques; tantôt, au contraire, ce sunt ces derniers qui déroutent les autres ; en tout ils se conduisent exactement de la même manière, etildevientimpossible
FIg. lSI.fo.iiMA. (.Ion.. ^^ p^^^^ ^^,.|^ j^,^j^jjj p^g |g
e (HÎgine. Remarquons aussi qu'en général les filons suivent
17» GÉOUMOU •
ta gmmdeB ligMt de dislocation de la croMe Ainrergne, les prindpaox filons floivèiit la grande lîgMMe dalo» lion par ta fenta de laquelle la diahie te Paya a'ett fiât jov, S 8i7 ; dans ta Vosges, ils sont pandMeainagnmdefttiUeipitar' mine cette chaîne de montagnes, g 339 1«, 3iS ; partit, enfin, Fn reconnaît que la présence de ces dépôts coïncide ayec tailîpHi dlfeiBO» des soulèvements qui ont agité le gldiM$ ce qui fMinitife^ poissant secours dans leur recherche. .* ^
On trouve dans ta filons métallifères rinfloence de ceux qoi m ' traversent ou les longent, et qui viennent y jeter, jusqu'à unecvtaine distance, des matières qu'on n*y observait pas anparaviiL Llnfloence de la roche travrâée se fait aussi bien sentir sur i« filons noiétallifôres que sur ceux de trapp, S 499; et c'est un fà connu depuis longtemps des mineurs qu'un filon pauvre, dans œ couche déterminée, augmente tout à coup de ricliesBe en pénétrât dans une autre, ou réciproquement ; de là ta aucoès subits et Im revers imprévus des exploitations.
$ 209. Les amas métallifères n'étant en général qu'une ummutation de petits filons dirigés dans tous ta sens, fig. 45S, m
une dissémination abondante dans vs des matières pierreuses que nous deiiv attribuera lavde içaée, il ««tcWrfn ces dépôts sont produits conùne cen M Fig. 152. Amas métaUifères: "^"^ venons de parler. Les prindpsB
nous présentent des minerais d*étaiD, de cuivre pyriteux, de fer magnétique, et ont pour masse principale des granités , des porphyres, des roches magnésiennes diverses, dans lesquels se trouvent les minerais. L'amas métallifère de Zîbwald en Bohême offre un granité particulier encaissé dans un porphyre; celui d'Altemberg, en Saxe, est une masse porphyrique encaissée dans du gneiss. Le célèbre amas de fer magnétique du Taberg , en Suède , est une masse de diorite enfermée dans la même roche ; celui de Cogne , en Piémont, offre une serpentine enclavée dans du schiste micacé calcarifère. Ces amas sont souvent peu profonds : aussi est-il arrivé quelquefois que, feisant peu d'attention à la roche encaissante pour suivre des veines qui sV introduisaient accidentellement, on a été sur le point d'abandonner l'exploitation dont on avait dépassé la partie producUve • c'est ce qui est arrivé à Joachimstal en Bohême.
Les gîtes métallifères qui paraissent être en couches réglées ne sont souvent que des filons qui ont suivi la stratification du terrain, comme nous l'avons vu pour les trapps, § 498; ou bien ce sont,
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comme ci-dessus, des dépôts formés au contact des couches sédimenlaires et des matières en fusion qui les ont soulevées.
§ 240. Nous devons nous borner ici à une indication générale, et renvoyer pour les détails au travail de M. Fournet, Études des dépôts métallifères. Mais il est nécessaire d'ajouter un mot pour ne pas laisser confondre les amas et les filons dont nous venons de parler, avec certains dépôts de minerais de fer oolitique qui se trouvent
dans les terrains de sédiment. Parmi ceux-ci, les uns forment des couches plus ou moins étendues au milieu des formations calcaires, les autres ont rempli des fentes élargies dans le haut et ^'^' ' ^^\m7lltér?eur. ' P^" profondes, qui communiquent par-
fois à des cavernes, fig. 453; ce sont alors des faits d'un ordre tout différent de ceux que nous avons décrits, et dont nous aurons plus tard l'occasion de parler.
§ 2H. Conelluion générale; métamorphlflinc. — De tOUS les
faits que nous venons de citer, et dont nous aurions pu augmenter prodigieusement le récit par les détails que présentent les nombreuses localités où l'on peut en observer de semblables, il faut évidemment conclure que les roches cristallines, qui toutes sont formées par des silicates extrêmement variés et mélangés entre eux, ont été produites par la voie ignée ; qu'à différentes époques elles ont disloqué, soulevé, bouleversé tous les dépôts de sédiment, en ont modifié la masse de toutes les manières, et que c'est à ces grands phénomènes que sont dus et tout le désordre apparent qu'on observe à la surface du globe, et tous les changements successifs dont on aperçoit les traces à chaque pas.
Lorsqu'on a vu, § 4 87 à 206, les calcaires terreux ou compactes devenir cristallins à l'approche de ces diverses sortes de roches, se remplir de substances diverses qu'ils ne contiennent plus à une certaine distance, se charger de magnésie en se fendillant de toutes parts, et se changer en dolomie, comme ailleurs ils se changent en gypses ; lorsque les argiles schisteuses , les matières arénacées sont converties en jaspes divers, se chargent de mica, d'amphibole, et prennent les caractères du gneiss , des chistes micacés et talqueux; lorsqu'enfin les grès sont devenus des bancs de quarz grenu, peut-on trouver étonnant que la plupart des géologues actuels adoptent l'idée de changements complets opérés dans un grand nombre de dépôts de sédiment, et qu'on s'appuie sur ce métamorphisme, aperçu depuis longtemps par Hutton, Playfair et le docteur MaccuUoch, pour expliquer une multitude de îvs\\s» oj^si.
nous présentent les dépôts anciennement désignés sous les noms de terrains primitifs et de terrains de transition? On peut être conduit à supposer quelquefois un peu d'exagération, tant les faits paraissent extraordinaires ; mais il faudrait se refuser à l'évidence pour nier qu'il y a des calcaires saccharoïdes, des dolomies, des roches schisteuses plus ou moins cristallisées qui résultent d'un changement opéré sur des calcaires terreux ou compactes, sur des argiles, des sables, etc., formés par sédiment; n'est-il donc pas naturel de penser que telle en a toujours été l'origine?
Ces idées, devenues plus frappantes aujourd'hui, parce qu'elles sont exprimées par un mot propre, ne sont cependant pas absolument nouvelles ; tous les ouvrages de géologie en sont réellement remplis, et les faits n'y sont pas moins remarquables, quoique exposés en d'autres termes. Il n'y a pas une description de contrée, en remontant môme au temps de Saussure , dont les travaux sont encore si remarquables par la fidélité des détails, où l'on ne cite expressément les passages nombreux de divers dépôts arénacés aux roches de cristallisation, des grauwackes schisteuses aux schistes talqueux, aux schistes micacés, et de ceux-ci au gneiss, ou bien le passage des grès de diverses sortes aux granités et aux porphyres sur lesquels ils s'appuient, etc. N'est-ce pas là reconnaître positivement le fait des modifications que nous nommons aujourd'hui métamorphisme, et auquel seulement le temps a permis de joindre plus do détails et plus de précision?
§ 2i2. Il est certain qu'en partant par exemple des grauwackes schisteuses, et se dirigeant vers quelque montagne, quelque îlot de cristallisation, on voit ces matières prendre des caractères plus cristallins, et quelquefois, sans perdre les débris organiques qu'elles renferment, se remplir de substances minérales nouvelles; c'est ainsi qu'en Bretagne ces schistes se remplissent de macles, quelquefois de staurotides auprès de tous les dépôts granitiques. Ailleurs, comme dans les Vosges, dans les montagnes du Var, on les voit passer au micaschiste, et celui-ci au gneiss, qui arrive insensiblement au granité. Or, comme si la liaison intime qu'on aperçoit ne suffisait pas , ces micaschistes, puis les gneiss eux-mêmes, renferment des veines de schiste carburé ou de graphite, môme des veines d'anthracite, qui rappellent les dépôts qu'on trouve plus loin dans les grauwackes, et qui sont assez marquées pour avoir déterminé des recherches de combustible.
Il est donc évident que toutes les roches que nous venons de citer, quelles que soient les différences qu'elles présentent , ne sont que des modifications, des métamorphoses d'un seul et même tout;
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et, comme c'est en approchant des roches granitiques, produites évidemment par la voie ignée, que ces métamorphoses deviennent de plus en plus marquées, il est clair que c'est à l'influence de ces dernières qu'elles sont dues. La même influence se manifeste sur les grès des divers âges dans les points où ils sont en contact immédiat avec les granités : les modifications sont telles qu'on a même donné à ces matières un nom particulier, celui d*arkose. D'un côté, elles passent alors par toutes les nuances ay grauite ; de l'autre, elle se remplissent de substances diverses qu'elles ne renferment pas ailleurs, et qui sans doute y sont venues après coup, § 1 51 , par l'action des sources thermales, ou par des injections diverses : c'est ce qu'on voit, par exemple, dans les Vosges pour le grès houiller et le grès rouge, dans les Cévennes pour le grès bigarré, en Bourgogne pour le grès du lias, dans le Velay pour les grès tertiaires en quelque sorte les plus récents.
Auprès des éjections porphyriques , les schistes présentent fréquemment des modificaCions d'un autre genre. On voit alors les parties les plus évidemment sédimentaires passer par degrés à des matières compactes feldspathiques qui conservent plus ou moins leur schistosité , et qui finissent par renfermer des cristaux de feldspath ; ailleurs, ces mêmes matières passent à des argiles solides renfermant des veines calcaires, puis des noyaux de la même substance, et qui prennent tous les caractères des amygdaloïdes , ne perdant que petit à petit leur structure schisteuse . c'est ce qu'on 'voit dans la Bretagne, dans les Ardennes, dans le Forez , dans les montagnes de Tarare , etc.
Les mêmes phénomènes se font remarquer entre les grès divers et les porphyres qui les ont traversés. La matière arénacée se durcit successivement, prend plus de compacité, et se lie enfin de telle manière avec le porphyre que l'on ne sait où l'un commence et l'autre finit ; c'est ce qu'on voit en France dans les Vosges, dans le Morvan, dans les montagnes du Var.
Tous ces faits appartiennent réellement, à quelques détails près, à l'ancienne géologie , et il n'y a que la manière de les concevoir qui soit changée. Tout se réunissant pour démontrer que notre globe est resté longtemps incandescent à peu de profondeur, que des matières à l'état de fusion plus ou moins pâteuse se sont fait jour à diverses époques à travers la croûte solide , nous concevons que les dépôts de sédiment ont été modifiés, métamorphosés de diverses manières par l'influence de tous les phénomènes ignés corrélatifs , et d'autant plus que ceux-ci ont été plus actifs et de plus long,ue durée.
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s 913. On cooiprend une partie deoes méUunoiphoBeB pv une «mple action de chaleur, g 134. Tantôt œa dépota aédimentuni, mdnie lea calcaires eous une forte preseion , auront été firados, et eea éiéments se réunissant de diffénratea manièiiea, il se sera knà des substances définies , mélangées ensemble ou diaséminées d^i Tune d'elles ; tantôt seulement la tj9xture de ces dépôts ama M changée, sans fusion préalable, comme il arrive aux barres dtf'ftr de nos fourneaux, ou au. verre soumis à une température incapsUi dAe fondre» et dans lequel cependant il se fidt une cristalfiartioB nouvelle.
Cette action de la chaleur ne suffit pas toujours seule, et il Initoi concevoir une autre, dont on ne se rend pas ezactenoent compts. ai vertu de laquelle des substances particulières ont dû être periéai au milieu des.dépéts qui n'en renfermaient pas les élâneiilB.Oi conçoit jusqu'à un certain point l'introduction de l'adde sulJhriqi* qui se produit quelquefois dans les phénomènes volcaniques, $ ?8; mais on ne comprend pas Clément celle de la magnésie et da cfi* verses espèces de silicates, et à leur égard tout est encore à pei près hypothétique. Toutefois on peut comparer ces faits â la céirn laf toft, au moyen de laquelle on convertit le iér en acier ; phénomiie qui ne se manifeste pas seulement au contact des matières cbarboaneuses, mais qui se propage au loin dans l'intérieur du métal, qii t même lieu à distance, comme il résulte des observations de M. titrent. On sait aussi, par les expériences de ce savant, comme par beaucoup d'effets observés dans les usines, que le peroxyde de fer, les oxydes de chrome, etc. , so volatilisent et pénètrent dans la masv des corps qui les enveloppent. Les expériences de M. Gaudin,aii chalumeau à mélange détonant, ont fait voir aussi que la silice, h magnésie , la chaux, sont aussi des oxydes volatils, le premier à II température de fusion, les autres avant de se fondre. Enfin, M. Haidinger a montré qu'en chauffant à 200^ un mélange de carbonatede chaux et de sulfate de magnésie, il y a double décomposition, ibrmation de dolomie et de sulfate de chaux. Ce sont là évidemment des faits qui conduiront tôt ou tard à Texphcation de tous les phénomènes de métamorphisme et d'intrusion des matières étrangères dans les dépôts de sédiment, soit en filons, soit à l'état de disséini" nation.
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EFFETS ANCIENS ATTRIBUABLBS A l'ÉROSION DES EAUX.
$ ^44. IHoreelleineiii den terrains. — Nous avons VU les eaux agir par Tâcide carbonique qu'elles renferment, par leur poids, par leur action délayante, par les mouvements de translation qu'elles peuvent avoir, par leur choc, comme dans les vagues de la mer, et dégrader ainsi nos continents, § 89 à 403, ou produire des vallées d'érosion, § 47». On peut inférer de là que dans chacun des bouleversements que les mouvements divers du sol ont nécessairement déterminés, les eaux, jetées brusquement tantôt d'un côté, tantôt d'un autre, ont dû, comme de nos jours pendant les tremblements de terre, § 33, ravager, morceler, modifier de toutes les manières les dépôts préexistants. Beaucoup de circonstances peuvent donc être expliquées par l'érosion des eaux et les dénudations qu'elles ont pu opérer.
D'abord , lorsque nous voyons dans une contrée des buttes plus ou moins nombreuses de matières sédimentaires , fig. 454, dont les
Fig. 154. Collines produites par dénudation.
sommets se trouvent au même niveau , et dont les couches se correspondent, nous sommes portés à les considérer comme les témoins de grands déblayements que les eaux ont opérés à de certaines époques. C'est ainsi que nous pouvons expliquer toutes les découpures que présentent les grès sur la pente orientale des Vosges, cet assemblage si remarquable -de quilles de toutes les formes qu'on voit à Adersbach en Bohême ; les buttes nombreuses qui couvrent le Ross-Shire en Ecosse, les buttes gypseuses des environs de Paris, toutes composées des mêmes couches placées à la même hauteur , le morcellement des plateaux basaltiques qui couronnent les collines dans certaines localités ; enfin la rupture de certaines coulées- de lave qui avaient barré les vallées , comme celles de la Sioule et de la Mone en Auvergne, ou même les avaient remplies, comme en certaines parties du Vivarais, § 479, où le déblayement a dû s'opérer sur la largeur en laissant des témoins de chaque côté, fig. 439. Les vallées qui découpent nos terrains meubles sont évidemment produites de la même manière, et il n'est pas douteux que la i^l\i^^t\. de celles qui sillonnent les terrains solide» iv*a\exi\. fe\^TWi^\K\^'?>^«s
.. ■-s:''^!tf
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l'érotion des eanz aprèB les iuptnres qai leur ont donné ni c'est ainsi qw nous pouvons euptiqner radoocineinent < leurs parois dans un grand nombre de loealitds. Les grandi se trouvent paifbis à leur extrémitéy comme enr les deux p Alpes en Suisse et en Piémont, peuvent tee atlriboés A 1 ment des eaux qui les parcouraient an mmaent de quelqn catastrophe, ei venaient déboucher avec Tiidence dans la i les termine.
% tl 5. Une multitude d'autres faits coodiiisent aux mén tats. Lorsqjuavdans l'intérieur des mines, nous voyons da qui W m flommràndent plus, et que dès lors une partie d a dû être aoulÀ!éto,'%>. 455, nous nous demandons natun
«iV ■ ■*<& ■
F%.'IHh
Fig. 156.
si le pays est plat, ce que sont,. devenues les condiead et valent former un monticule entre 6 et c. H est clair qu'elli
être déblayées, ce qu'on ne peut concevoir que par une actî rieure des eaux. De même , quand nous voyons un filon i un dike à la surface du sol , § 72 , nous concevons qu'il i former ainsi , et que la partie découverte a dû être jadis i comme celle qui Test encore aujourd'hui ; le terrain envin donc été enlevé après coup, au moins sur toute la hauteur d lie. Il s'est passé nécessairement quelque chose de sembla les points où des filons affleurent à la surface du sol, fig. 4 S n'est pas probable que les matières en fusion se soient imi ment arrêtées à fleur de terre , et il est à présumer que les ont été démantelés et quelquefois recouverts postérieuien des déblais divers. Nous comprenons aussi comment tant d basaltiques n'offrent plus aujourd'hui aucune trace des : scoriacées dans leur voisinage, § 480 , 484. Il est possible débris aient été entraînés postérieurement par l'-action des < peut-être en est-il de même des scories qui auraient pu accoi l'apparition des trapps, § 198.
§ 216. L'action prodigieuse que nous avons vue exercée vagues, et les résultats qu'elle a produits de nos jours, ne
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duisent à peoser aussi que tous les lambeaux de roches qui forment partout des tieset des écueîls près des côtes, ou des groupes bizarre» au milieu des mers, sont également les restes de quelques grands morcellemeats opérés dans les matières faciles à désagréger, ou dans Ice masses tissu rées par lesdivers mouvements du sol, dont certaines parties ont été enlevées postérieurement, soit par le choc répété des Dots , soit par des débâcles subites. C'est ainsi qu'on peut expliquer les accidents des falaises -de craie d'Ëtretat, IJg. 167, et les découpures des roches porpbyriques ou granitiques des lies Shetland, fig. 1!)8,dont nous avons déjà produit des exemples, % 104. On conçoit, enfin, que des détroits plus ou moins étendus aient pu se former par les deux actions combinées des courants d'eau et des déchirures que le sol a pu subir, par soulèvement ou paraffaissement, à des époques délerniinées.
d*cou(<(j (( /"«fowiird jwr îea ta
On voit donc qu'on peut attribuer à l'action des eaux une multitude de faits que nous ne saurions expliquer autrement. Nous pouvons , etTeclivement, discerner leurs diigradalions au milieu des montagnes et des vallées, reconnaître l'action des courants par les" sillons qu'ils ont Iraccs sur leur route, découvrir les anciennes falaises qui bordaient les mers aux dilTérenls âges, et par là apprécier leurs limites aussi bien que par toutes les autres circonstances. Toutefois la pensée doit soigneusement restreindre l'action immédiate des eaux aux matières meubles ou peu cohérentes ; car lorsqu'il s'agit de matières dures qu'elles attaquent lentement, on l'st conduit à concevoir que les courants et les vaguus h'<h\1.\m *%w
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ciBeMeneot que quand IflB InniHaiiiartMpréridilM^ •it pv lit fisînrcst 00 IflB dMrionliHB dmnflB, qoa kB moiimmente dn fol ont oocaBîoiuite daMkiradwB.
Toycms certaines rnootegnes, ooonne dans le lora snaBe, ei danste Alpes, avoir leurs sorboes moatonnées» poUea, striées, rinnftti SOT des éCendaes plus on moins oonsidénUes, nom pouvons m^ ser, soit que des ^aders ont eadslé dânBcea lieaz, y ont pnddldn afléte analogaes à ceux qui lésnllent de lenr g^iasement, S W; aolt que des courants charfés de débris dnran qu'ils entniMM ont passé en un certain moment sur ces terrains, $ 9S à 97. laïque, sur des étendues considérables, oosome en Soède, en FinimÉ^ en Laponie, en Angleterre, dans l'Amérique du Nord, ele., aaa trouvons des montagnes usées à la snrfKe, ftçonnées solvant as forme allongée et dans une certaine directi«m, creosées dedhai parallèles, souvent profonds, nous ne pouvons nous cmpédaréi concevoir de grands courants charriant des matières solides, ou glaçoné, qui ont produit ces effets. De même, quand voyons des blocs de roches plus on moins volumineux, qni jetés au hasard sur toute espèce de terrain, loin des Ueuz dMii peuvent provenir, nous sommes natmellement conduite à de transport par des courants s'ils sont arrondis, par dM ou destorrente boueux si leurs bords sont aigus, ou enfin {placiers si leur accumulation, leur dispersion, peuvent rappeler les inorainos, § 92 à 407.
^ â48. raorcellemeni dtM dolomtes. — 11 ne faut pas 001-
fondro avec les morcellemeuts produits par les eaux, certains accidents qui pouvant résulter des retraits occasionnés par métaoHM^ phisnio ; co qui u eu lieu probablement dans les dolomies du TjrtA, des ('évonnos, otc. Là les masses de ces matières sont fréqueffloml feniiillt^t>s, tiéohiquetées de toutes les manières à la surface, surtout au sonuuet des montagnes ou des plateaux, à peu près comme ks di^(u\ls oaloain^s découpés par les eaux. Or le changement du carbonate simple en double carbonate, spécifiquement plus lourd que U nutyenne des eomposanti^, nécessite la contraction des masses soumises i\ la dolomisiUion ; par conséquent celles-ci ont dû se iendre et se lissurer dans tous les sens, et les dégradations qu'elles aoos présentent ne sont que la suite de ces effets.
COMPOSITION DE LA. CROUTE TERRESTRE
§ 219. Divinton sénérfiie. — D'après tout ce que nous avons dit, on doit déjà comprendre qu'il y a lieu de distinguer deux sortes de produits très-différents dans la partie solide du globe qui peut être soumise à notre observation : les uns ont été formés par sédiment, et consistent principalement en cailloux roulés, en sables, limons et calcaires, qui offrent un grand nombre de variétés; les autres formés par fusion à l'intérieur du globe, ont été expulsés au dehors, et présentent des granités avec toutes leurs modifications, des porphyres extrêmement variés, différentes roches compactes, et généralement des silicates de toute espèce, rarement seuls, mais le plus souvent mélangés de toutes les manières. Ces deux sortes de produits sont fréquemment entremêlés dans la nature, et les premiers subissent presque toujours alors des modifications telles, que dans le principe on ne les a pas distingués des seconds, et que, plus tard, on en a fait une classe de terrains particuliers dans laquelle tous les âges se trouvaient confondus : c'était la classe des terrains de transition , expression dont il faut oublier aujourd'hui l'ancienne valeur, aussi bien que celle de terrains primitifs qui est tout aussi inexacte.
Pour faire connaître la nature et les dispositions relatives des diverses matières dont se compose la croûte terrestre, nous ne distinguerons que les deux sortes de dépôts dont nous venons de parler ; nous commencerons par les terrains de sédiment, dont la série est très-régulière quand on fait abstraction des matières cristallines qui s'y sont introduites à diverses époques.
§ 230. coap d'œti général. — Les plus anciens dépôts de sédiment remontent certainement à une époque extrêmement reculée ; il a dû s'en former dès le moment où l'eau a pu rester liquide à la surface du globe, et les premiers ont dû se placer sur la pellicule refroidie et disloquée au-dessus de la matièi:e en fusion, § i38. Mais bien que nous apercevions des dépôts très-anciens relativement à
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ceux qui terminent nos continents, il n'est pas probable que nous soyons encore parvenus à ceux des premiers âges, qui se seront faits sans doute avant toute création organique. Les plus anciens sédiments que nous ayons pu reconnaître jusqu'ici, renferment en effet des débris de mollusques et de zoophytes qui n'auraient pu vivre ni à la température de la mer primitive, % 433, ni dans la solution <:aline qu'elle devait offrir alors, par suite des matières dégagées de la croûte consolidée qui venait d'envelopper le globe, et qui devait agir comme les laves en se refroidissant, § 80.
Quoi qu'il en soit, on observe distinctement un certain nombre de dépôts sédimentaires entre les plus modernes, qui se continuent de nos jours, et les plus anciens que nous puissions apercevoir. Ces dépôts sont superposés les uns aux autres dans un ordre constant: et, s'il était possible de faire une tranchée suffisante dans une partie du globe où ils seraient tous rassemblés, on aurait les dispositions successives que présente le tableau ci-joint, où l'on voit vingtsept étages principaux qui se distinguent par différents caractères. Mais il est à remarquer que chacun de ces grands dépôts se divise et se sous-divise fréquemment encore en assises diverses, plus ou moins distinctes, composées le plus souvent de matières arénacées, d'argile et de calcaire, qui offrent divers degrés de consistance, et forment des couches plus ou moins épaisses. L'ensemble de leurs lits alternatifs donne souvent aux étages successifs plusieurs centaines de mètres de puissance.
Il est clair que s'il existait de pareilles tranchées à la surface du globe, on pourrait en relever toutes les couches et en distinguer les âges relatifs par des numéros d'ordre, la plus profonde étant la plus ancienne, et celle de la surface étant la plus moderne. Il suffirait alors, dans les tranchées de profondeurs diverses qu'on rencontrerait ailleurs, de compter de haut en bas pour savoir toujours où l'on se trouve, et les variations mêmes qu'une couche déterminée pourrait subir en différents lieux n'apporteraient aucune difficulté dans l'observation. Mais il n'en est pas ainsi : les escarpements que nous rencontrons n'offrent toujours qu'une très-petite portion de la série, tantôt dans une partie de son épaisseur, tantôt dans une autre; jamais on ne voit la série tout entière, et ce n'est qu'en combinant les observations recueillies en différents lieux qu'on est parvenu à l'établir telle que nous la connaissons aujourd'hui, en même temps qu'on a reconnu les circonstances particulières de formation de chaque dépôt.
§ 221. On conçoit, par suite du morcellement de l'ensemble, qu'il puisse devenir souvent très-difficile de se reconnaître, et qu'en
Tableau des dépôts sédimentaires principaux.
Dépôts de ia Bresse,
collines subapennines,
gypse.
Faluns, molasse et nagelflue, gypse d'Aix.
Gypse parisien , calcaire grossier, argile.
Craie blanche.
• •....•..•••...•...•.•• l Terrain crétacé supérieur.
Craie marneuse.
Alluvions modernes.
Diluvium.
Terrain subapennin.
Terrain de molasse.
Terrain parisien.
Craie tuffeau.
Craie verte.
Terrain crétacé inférieur
Grès vert.
Dépôts néocomiens.
Groupe portlandien.
Groupe corallien.
Groupe oxfordien.
Grande oolite.
Terrain jurassique.
Lias.
Marnes irisées.
Calcaire conchylien.
Grès bigarré.
Terrain de trias.
Grès vosgien.
Calcaire pénéen.
Terrain penéen.
Grès ronge.
Grès houiller.
Calcaire carbonifère.
Vieux grès rouge.
Grès divers. Schistes anihraciieux.
Calcaires et schistes micacés.
Schistes micacés, calcaires. gneiss.
Terrain dévonicn.
Terrain silurien.
Terrain curabrien.
Matières inconnues, peut-être primitives.
présence d*un escarpement on soit fréquemment, au premier abord, dans rimpossibililé de se prononcer sur le point de la série auquel il doit être rapporté. En effet, d'un côté, les différentes couches de même nature, qui se succèdent dans cette série, ont souvent entre elles les plus grandes analogies , les calcaires d*un étage ressemblant plus ou moins à ceux d'un autre, et les différents dépôts de grès et d'argile ayant encore en général plus de rapports. D*un autre côté, il arrive au contraire que ce même dépôt varie souvent d'un point à un autre . ici, par exemple, il offre un calcaire compacte, là un calcaire terreux ; ailleurs le même calcaire se trouve mêlé de sables, et plus loin ce n'est plus que du sable à peu près pur, etc. L'apparition et l'injection des matières cristallines viennent encore ajouter à l'embarras par les modifications de texture, de nature même (§ 185 à 187, 198 à 21 i ), quelles peuvent avoir fait éprouver à tout ce qui les avoisine. On conçoit d'ailleurs que moins on trouve de couches superposées dans le même lieu, plus les difficultés augmentent, et qu'elles sont au maximum lorsqu'on ne trouve qu'un dépôt isolé, sans savoir sur quoi il repose et sans qu'on aperçoive rien qui le recouvre : or, c'est ce qui se présente dans un grand nombre de contrées. Ajoutons qu'il arrive assez souvent qu'une ou plusieurs des couches sédimentaires manquent complètement dans certaines localités (ce qui lient à ce que le dépôt précédent s'est trouvé soulevé au-dessus des eaux au moment de leur formation), et que si (après un affaissement) il vient à se former ensuite quehjues couches postérieures, l'observateur est exposé à attribuer à celles-ci un âge fort différent de celui qu'elles ont réellement. § 222. Pour sortir de ces embarras, nous avons les observations de continuité des couches, qui permettent quelquefois d'en suivre quelques-unes depuis les points où elles présentent certains caractères jusqu'à d'autres où elles offrent des. caractères différents, depuis les points où elles sont complètement isolées jusqu'à d'autres où l'on peut voir sur quoi elles reposent et par quoi elles sont recouvertes, etc. C est ainsi, par exemple, que, parlant des dépôts jurassiques qui bordent les Alpes, nous arrivons par continuité, au milieu de ces montagnes , jusqu'à certains dépôts de marbres et de schistes talqueux que nous sommes conduits à identifier avec les calcaires compactes, les argiles schisteuses, etc., qui composent les premiers. C'est ainsi qu'en suivant la craie de la Champagne, de la Picardie, etc., qui paraît complètement isolée de tout autre dépôt, nous parvenons à la voir d'une part s'appuyer sur les grès verts qui reposent eux-mêmes sur le calcaire jurassique, et de l'autre passer sous les calcaires parisiens.
Nous avons aussi les observations de stratification, et d*»ficiffiatson des diverses couches vers un point ou vers un autre , qui nous permettent souvent de conclure que telle espèce de dépôt passe au-dessus ou au-dessous de tel autre , qu'on trouve isolé ou à distance. Les fragments et les cailloux roulés peuvent évidemment indiquer la postériorité des dépôts qui les renferment à ceux dont ils proviennent, et fournir ainsi un très-bon moyen de distinction lorsqu'ils sont suffisamment caractérisés. Enfin la nature des débris organiques que renferment les divers dépôts est devenue aujourd'hui d'un très-puissant secours pour se reconnaître au milieu du dédale des diverses formations.
§ 223. i»iverse« aortes de «tratiOeation. — On nomme Stratification l'arrangement ytsir couches successives des différents dépôts sédimentaires qui se sont formés les uns après les autres. Il y a, en général, parmi les dépôts que l'on rencontre à la surface du globe, deux sortes de stratifications : l'une horizontale, qui est la stratification naturelle suivant laquelle toutes les matières de transport se déposent sous les eaux, § 416 ; l'autre plus ou moins inclinée, et résultamt des soulèvements qui ont eu lieu à diverses époques, § 165, etc. Dans celle-ci, il faut distinguer le degré de Vinclinaison, qui peut varier jusqu'à la verticale, et le point de l'horizon vers lequel plongent les couches. Cette dernière partie de l'observation détermine la direction des crêtes de» couches, ou, comme l'on dit, la direction des couches^ qui est toujours perpendiculaire au sens d'inclinaison, et qui indique aussi la direction du mouvement par lequel l'effet a été produit. Mais ces premières observations générales, de couches horizontales ou inclinées, ne suffisent pas toujours; il y a fréquemment lieu à distinguer les stratifications relatives des diversdépôts, cequi se réduità idi concordance ou à Iddiscordance qui peut exister entre eux.
a. Stratification concordante. — Il y a concordance de stratification entre différents dépôts lorsque toutes les couches sont parallèles les unes aux autres, quelle que soit d'ailleurs leur position, horizontale ou inclinée, fig. 459, 460, et leur forme plane, ondulée, convexe ou concave, fig. 461, 462. Ces deux dernières
Fig. 159. Fig. ItiO Fig. 161. Fig. 162.
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Diverëe» tfortes de stratifiitalion concordante.
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dispositioDs sont aoufent désignées, Fane niia le ôom de stretifiention en forme de mmiiBau, Tautre sous celui ée fondée ftafaot», qa'on applique surtout aux dépôts de hoqiUeB, où on la regarde oomme assex commune.
6. SlToUfioation dieoorêanU. — La discordance dans la slit^ tification se manifeste toutes les tm que les couches d'un dâpAt simt inclinées d'une certaine manière, tàndîa que cellea de l'astre sent inclinées difléremment; tantôt ce sont dea coocfaes horilontales qui viennent butter contre des couches inelinées , fig. 463; tantôt des couches inclinées *par rapport à'd^autrea qui le sont
Fig. I«S. Fi«. 104.
a n%. I6S. * Fig. iM.
RxtmpUt do êtnUifieaUùm diêcoféemU.
plus ou moins, comme en a et 6^ fig. 464. On distingue sous te nom de stratification transgressive un cas particnlî^ de discordance où le dépôt supérieur, stratifié d*une manière ou de Tautre, ou non stratifié, repose sur la tranche des couches du dépôt inférieur, (ig. 165. II y a même lieu de distinguer un cas de discordance où les couches peuvent être néanmoins parallèles : c'est ce qui a lieu lorsqu'un dépôt horizontal, après avoir été dégradé, sillonné de différentes manières par les eaux, se trouve recouvert en totalité par un dépôt du même genre qui remplit tous les bas-fonds, fig. 166, comme on le voit assez souvent entre le terrain parisien et les dépôts des étages supérieurs. La discordance a lieu dans ce cas par la jonction bout à bout des couches différentes sur la pente des anciennes vallées.
§ 224. liiroeaitéfl d'obserration. — Lorsqu'il s*agit d'établir les rapports de stratification entre deux dépôts, il est nécessaire d'apporter une grande attention à la structure particulière des ooaches, qui peut en certains cas induire facilement en erreur. Ainsi, de ce que la couche a, Bg. 167, présente des divisions particulières, il ne faudrait pas en conclure qu'il y a avec la couche & discordance de stratification ; cette apparence résulte entièrement de la strucque la couche a doit à sa formation rapide dans des circon-
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stances particulières comme ne mentsquionl lieu dans no^ rivières, § IIS.
9 vu dans les atterrisse-
Exempki de
Les matières schisteuses peuvent à cet ^ard donner lieu à beaucoup d'incertitudes, parce qu'elles offrent des divisions dans tous les sens et que, quelquefois, la moins apparente est précisément celle de la stratiHcation. Ainsi, en regardant les plus fines divisions de la masse schisteuse a, fig. 168, comme annonçant la slratitïcalion, on considérerait le dépôt 6 comme concordant avec le premier, et dès lors le dépôt e comme discordant. Ce serait le contraire si l'on prenait les joints parallèles à ik pour ceux de la stratification ; le dépôt c serait alors concordant, et le dépôt 6 discordant. Enfin , en prenant les autres joints de la masse schisteuse comme indice de la stratification , les autres dépôts seraient tous deuz discordants. On conçoit qu'il puisse être souvent difficile de se prononcer; cependant, en général, la division schisteuse est fréquemment une structure , qui tient peut-être â une certaine cristallisation des matières terreuses dont la roche provient, et c'est en conséquence parmi les autres qu'il faut ordinairement choisir. Or, les joints de dislocation, car il faut bien que l'une ou l'autre division ait été produite ainsi , sont des fentes unies et bien déterminées, souvent légèrement ouvertes, qui se prolongent ordinairement dans ''^ ' plusieurs dépôts consécutifs, tandis que les
, joints de stratification sont plus ondulés, et - oQ^nt même plus d'adhérence.
'1 est à remarquer que les ondulalions les plui irrégulières des véritables strates sont souvent traversées toutes, comme on le voit dans les Ardennes, dans le Forez, dans les ( orbiëres, etc. , par la structure schisteuse, fig i 69, qui n'en est nullement altérée. Cette circonstance annonce évidemment que celle structure est un effet postérieur au contour- K nt des coucliL>> et qii on peut altribuor i'i un mi''lamw\;\wTO.f. ,
riEOLOGIB.
g ait , plus moderne que leur Jérangemeot. Les divisions exlrtndinaires dont on reconnaît ainsi l'existence prennent quelqoelbisk nom de fauise slratificalion, § îiô. CaracUrca (ohpdIb par Ica reatcm •rsaaiqaea. —
Les restes organiques , très- nombreux dans la plupart des dépAb sédimenlaires. nous fournissent aus^i les moyens de nous reconnallts au milieu du dédale de couches successives. D'abord il y en a qui sont particuliers à certains dépôts, qui ne se sont jamais moalris ailleurs, et qui |iar conséquentlesfont distinguer nettement comme des horizons géologiques. Ainsi, le calcaire de Bala, les terrains siluriens'ou dévoniens inférieura se reconnaissent par la présence dK débris d'une certiiine Tamille de crustacés, nommés trifobifes, qui nese trouvent nulle autre part ailleurs, ou dont on voit tout au plm quelques traces Tort rares dans le calcaire carbonirère. Telles sont les diverses espiKies du genre ^sopAe, Ug- 470 et 171, du genre falyméne, fig. 172, etc.
D'autres cararlères exceibnts sont fournis par la présence de b gryphée arquée, lig, 173, qui appartient OU lias, et ne se trouve qut là; ■par i'exogyra rirgula , l\g. ni (genre de gryiiliées à Kocliel» rejetés sur le c6té) , qui appartient nu contraire à la {lartie supérieure des terrains jurassiques; ]>ar les baculites et tarriUia, fig. 17S et 176, coquilles cloisonnées, droilos ou lurricult^. à bords découpés, qui rommenri'ut et finissent dans lu |)ériodc cri'-
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Beaucoup d'autres débris, moins exclusifâ que les précédents, in„ ,,, nous fournissent eorore de bons moyens de distinc~ tien , soit parce qu'ils se trouvent dans des limites assez resserrées, soit parce qu'aus différents éiages ils présentent des espèces particulières. Ainsi les OTthociratites,G°. 177, qui commencent dans les calcaires les plus profonds, disparaissent entièrement après le calcaire carbonifère. Les ammonitei à cloi' sons anguleuses et persillées ne commencent qu'as* sei haut dans la série des terrains sédimenlaires , Pt Bnissent avecla craie; elles nous offrent des espèces caracléristiques à chaque éiage : par exemple, l'atntnoitile tioufiuse, lï};. Ï78, ne se trouve que dans le calcaireconchylien;ranitnonir«(i«fiuctfanij,5g.17!>, appartient au lias, etc.
Les bétemnites, Tig. ^ SO, iir commencent que dans le lias, et disparaissent pour toujours après la craie. Les scajAites, fig. tSt, commencent et finissent dans les terrains crétacés.
Les bracliiopodcs (voyez Zoologie), dont les bras roulés en spirale se voient cncoro à l'inlérieur de quelques fossiles, fig. 183, nous offrent aiis^i des caractères assez tranchés. Les couches anciennes nous présentent: !• lesorfWs, fig. <82, caractérisées par une ouverture triangulaire au-des!U]us du sommet, la valve dorsale élanl bombée , et l'autre plus ou moins ; 3° les spiriféTes, H^. 1 83, à ouvertoresemblable,maisà valve dorsale creusée au milieu, et l'autre renflée vis-à-vis; 3° les prorfue/us fig 18i, sansou\erture doutla ralve ventrale est plate, ou même creuse Plu» haut, ces genres disparaissent, et les /erd(tra/w/es fig 181 186, percée» d un trou
rond au sommet même de la valve dorsale , sont les seuls débris de ce groupe qui se continuent jusque dans la craie.
S 226. Nous ne parlons ici que des débris organiques qu'on rencontre fréquemment ; mais si nous pouvions entrer dans le détail des débris d'animaux vertébrés, nous aurions encore beaucoup de caractères importants. Nous verrions au-dessous des dépôts houil- 1ers les restes de ces énormes poissons dont on a fait un groupe nommé poissons sauroïdes à cause de leur forte organisation et de leurs mâchoires solides, armées de fortes dents, qui annoncent leur voracité ; on en retrouve diverses espèces jusqu'au terrain crétacé, avec des débris de squales dont les dimensions devaient être aussi très- considérables. Parmi les reptiles on trouve un grand nombre de genres et d'eépèces, remarquables surtout par des dimensions colossales, qui commencent avec les dépôts pénéens. Des sauriens gigantesques, les uns nageurs, les autres terrestres ou volants, caractérisent les dépôts depuis le lias jusqu'à la craie inclusivement ; au-dessus se trouvent des crocodiles, comme aussi de vrais squales , qui vont de la craie jusque dans les terrains supérieurs. Les mammifères commencent dans les terrains jurassiques ; mais c'est seulement au-dessus de la craie qu'ils deviennent abondants et présentent de nombreuses espèces ; enfin , c'est dans les terrains subapennins qu'ils se rapprochent entièrement des formes actuelles.
La flore des divers dépôts sédimentaires nous présente de nombreuses espèces de la famille des fougères dans la partie supérieure des terrains dévouions, et surtout dans le groupe des terrains houillers. Les cycadées, les conifères ne se montrent bien clairement que dans les dépôts supérieurs ; enfin , c'est après la craie que se trouvent les débris de plantes dicotylédones.
Nous reviendrons sur tous ces débris organiques, et nous fixerons les époques relatives de leur existence.
§ 227. Mature des dépôts de sédiment. — Les terrains sédimentaires se composent en très- grande partie de dépôts calcaires qui présentent un assez grand nombre de variétés, tantôt compactes, tantôt plus ou moins terreuses , et souvent mélangées d'une quantité plus ou moins considérable de matières sableuses ou argileuses. Il y en a d'oolitiques qui constituent des couches puissantes répétée souvent un assez grand nombre de fois et séparées par d'autres dépôts. Ce n'est que dans le voisinage des matières de fusion que les calcaires prennent un caractère cristalhn et se remplissent souvent alors de diverses matières; de là résultent les différents marbres composés, qui, comme roches, prennent différents noms. (Voyez les dépôts de cristallisation, § HM r.)
Im étpdia faicùra des lertvas de sé^traent alternent Im BWËres STOC des dépôts arénacés. qui reçoivent MHi, itf vaal la (bnne des [taities «t au:^ suivaDt leurs posiW datWtérie géologiqQe. On umunakifahMles matières toroiécsè ftl^aalB angnlnn, et poudimgmm celleB qui sont composées-dl martÊÊmt ammdù d'une certuna poMOnr. Un les déâgne sotat wtm da frA lorsque les perties aonl aa petite grainâ distiiicta : été ■avdMUie le nom d'or^tto et de moriwi, qui sont alors plas* ■otas Ciksriftres, lorsque les parties composantes deviennent»
D*a|iièa la pnitiOD géoh^que, on donne te nom de graaatik ail bfèches, ans poudii^M, aux grès, quriqnefoismÉmean» gOot dw terrains de aédimant les |rius andras, ou. kaploBi^f» <Midas terrait» de criBtaliisatioa qui ont agîaar«azde<MMi iHJires. On les distingue en grarnooelMB gnuièm tltymél^ n ; celles-ci renfennent sou veut un grand nombn dBfp S de mica disposées à plat, qu'on recwiinait à leur mirnl " s paraissent avoir été primitivement des argiles^ tpi»< Mances de dessèchement et de ntétamorphisne Adea; elles passent p^ toutes les nuances i an Bdùsl«s talqueui. Le plus souvent les lôtea aambres, et les variétés schisteuses daviannent noires; cependant il y en a de diverse» autrea coaleors, ment de jouges, comme celle qu'on a nommée vieux gris n^ (oid nd mndslime des Anglais).
Las gn-s proprement dits prennent aussi les diiïérenls notsdt qiMtnite . i/rés houiller , grés bigarré, grés l'erf et mo/ofM , etc. Ui quartila ^nt des grès consolidés qu'on rencontre dans le voiBia|> des terrains de cristallisation, où ils ont pris le caractère de qon grenu par voie de mélamorpliisme.
Le grés houiller, ainsi nommé parce que c'est au milieu de» dépôts que se trouve la houille, est en général formé d'une KV mulalion de grains quarzeux et feldspathiques réunis par un (iatf argileux plus ou moins micacé, ordinairement grisâtre; il pisni des argiles fchisleuses et à des schistes bitumineux qui ne sont i]> des grès très-Fins.
Le grès rouge , plus moderne que le grès houiller, présent» Wvent un ciment argileux et sablonneux , de couleur rouge, qui M* pile des galets de quarz , de quarzite , de schiste ai^leui , de pff* pliyre, de granité, etc. , souvent réduits à l'état de grains ÛA parmi lesquels on distingue le feldspath par sa décompocitioa <■ kaolin. Ces grés passent souvent au porphyre par des partiel Ii1>'
leuses plus compactes qui finissent par renfermer des cristaux de feldspath, et qu'on nomme argilolite et argilophyre.
Le grès bigarré, ordinairement à grains fins, est encore, en général, de couleur rouge; mais, en grand, il passe par toutes les teintes, et surtout se trouve intercalé avec des argiles ou des marnes rouges, violâtres, verdâtres , qui donnent à la masse une bigarrure de couleurs plus ou moins remarquables.
Le grès vert prend sa dénomination de la grande quantité de petits grains verts qu*il renferme ; il est presque toujours calcarifère , et passe par toutes les nuances à la craie verte , avec laquelle il se trouve.
La molasse est un grès fin, renfermant aussi des grains verts, qui est plus ou moins argileux et calcaire, et qu'on trouve dans les terrains de sédiment en quelque sorte les plus modernes.
Il n'est pas inutile de remarquer que dans divers ouvrages les différents grès , lorsqu'ils sont micacés, ce qui est assez fréquent, reçoivent le nom de psammite. Quelquefois on nomme pséphite les variétés qui présentent un ciment argileux. Les arkoses, comme nous l'avons dit, § 2 1 2, ne sont que des modifications de toute espèce de grès auprès des roches de cristallisation. On y reconnaît alors des veines de quarz, de silex, de barytine, divers amas métallifères, toutes substances formées sans doute après coup, soit par des injections de matières fondues, soit par infiltration des eaux thermales, qui venaient alors du sein de la terre à travers les fissures de la roche cristalline, § 151.
ÉTUDE DES DIVERS DÉPÔTS DE SÉDIMENT, OU l^RRAINS.
§ 228. Moyens de division. — Les discordances de stratification dans les terrains de sédiment sont des faits très-importants à constater ; car si certains dépôts se trouvent quelque part en couches inclinées , tandis que d'autres se sont formés par-dessus, en couches horizontales par exemple, il faut bien en conclure que les premiers ont été produits avant une certaine catastrophe qui les a redressés , $ 4 65 , et que c'est au contraire après cette catastrophe que les autres se sont précipités des eaux. De là deux périodes plus ou moins longues de formations tranquilles séparées par un bouleversement, qui correspondent par conséquent à des époques géologiques très-différentes Tune de l'autre. C'est surtout d'après les observations de stratification, aidées par les différences que présentent les débris organiques aux divers étages de matières sédv
neBtMMB, auflBî bien qae par la nalara des rochM roalén qni oompoanit les dépôts de cailloux et de g^avien qui aë sont aoecéiK, qa*0B eat condail à partager Umie la aéiie en divera çoopas, on tenraiiiB, qui représenlent autant d'époques géologiqaeB, ooane nous TaTODs indiqué par des acofritadea dans le tablmi , page IM. Chaque groupe est en stratification discordante aivec oehn qâ le préâde, ce qu'on observe quelquefois auasi dalia qodqncsiagt des couches qui le composent. Lee diflérentes divisions qu'on psr YienI à reconnaître présentent fréquemment alon un asseï gpwi nombre de caractères distincti& de toute espèce.
JSM. «enr«feMi«eeé«lmMite«MieMk^On regarde conae appartenant à d'andens dépôts de sédiments, modififa par les «geob métamorphiques, tous ceux qu'on trouve à la surface de la terni l'état de schiste argpleux, de micaschtetes etmème de gnoak Ces dépôts offrent des directions de couches trè^^variëea qni annoacist que c'est à des Ages très-différents qu*il ftint les rapporter. Lesphs anciens qu'on ait pu distinguer jusqu'à présent oifrent une dto* tion parallèle à celle d'un grand cerde orienté à Vannes vers le N.- N.-O. ; d'autres ont leurs directionsparallètes k u6 grand cskIb qii serait au mémo lieu N. 23* E. , ou 0. 38*8. , etc. Les pnndeiaMt les dépôts de schistes luisants, satinés, de Belle-Oe^^ii-Mar, aioi que ceux qui se trouvent vis-à-vis remboncfaure de la VImm; ki seconds sont les schistes verdâtres du paya de Galles etdaWertmoreland ; enfin , les derniers sont les micaschistes et les gnùde la Loire-Inférieure, delà Vendée, ceux même de la Corrèzesurla direction de Tulle à Nontron, des bords du Lot, auprès d'Espalioo (Aveyron), et même des bords du Thoré au nord-est de Castres, etc. On voit que tes divers dépôts se rencontreraient en stratificatioDS discordantes , s'ils ne se trouvaient à de grandes distances les uos des autres, et quelquefois même séparés par des mers. Sans doute, l'observation en fera découvrir beaucoup d'autres tout aussi distincts que ceux que nous venons d'indiquer, à mesure qn'oD étv- j diera avec plus de soin l'allure des divers dépôts de ces andeane? époques.
On n'a trouvé dans les dépôts dont nous venons de donner la direction des couches, aucune trace de corps organisés fossiles, soit que , ce qui n*est guère probable , ils aient été formés avant que la terre présentât des êtres vivants , § 434 , soit que les d^)ri8 organiques qui y ont été renfermés aient été détruits dans les métamorphismes profonds que ces roches ont dû subir, comme on le voit dans un grand nombre de lieux pour des dépôts beaucoup plu^ modernes, §269, 283.
ÉTUDE DES TERRAINS ANCIEN ET CUMBRIEN
§ 230. Terrain eambrien. — On a regardé longtemps le centre des montagnes du pays de Galles (Cambria), comme offrant les terrains sédimentaires les plus anciens, auxquels on a donné le nom de terrain eambrien, qu'on a appliqué plus tard à certains dépôts schisteux de la Bretagne. Or, il se trouve que ces terrains de Bretagne sont plus anciens que ceux du pays de Galles, et qu'ils n'ont d'analogie réelle qu'avec ceux du Cumberland (Cumbria), d'où il résulte une inconséquence de langage , qu'on a cru pouvoir faire cesser, sans trop modifier une expression reçue , en adoptant pour ces derniers le nom de schiste cumbrien.
Ces dépôts dont la principale direction des couches rapportée à Vannes, est de 0. 21° S., se composent essentiellement de schistes luisants, satinés, généralement bleus ou noirs, quelquefois verdâtres, se modifiant autour des masses granitiques ou sienitiques qui les traversent , devenant alors talqueux ou chloritiques, et passant à des micaschistes. On y cite çà et là quelques couches de grauwackes schisteuses et des grès à grains fins, comme aussi quelques rares et faibles couches de calcaire, comme à Cartravers, dans les Côtes-du-Nord, et à Quency dans la Manche.
Dans le Cumberland on a trouvé dans ces schistes quelques empreintes de graphtolites (pennatules fosg^MSUl^^^ silcs), fig. 187, et de fucus. En Bretagne
on ne voit que quelques rares encrines dans les calcaires que nous avons cités. Les dépôts cumbriens occupent une ^^^^ assez grande étendue dans la partie sep-
vwo^>^_— tentrionale de la Bretagne et de la Nor-
*^°' '*'' mandie ; ils couvrent surtout un espace de
plus de 40 lieues de long sur 12 à 20 de large entre Ponlivy et Saint- Lô, 011 ils sont interrompus par un assez grand nombre de buttes granitiques qui s'élèvent au milieu d'eux. On en retrouve d'analogues dans le Cumberland et la Suède, entre Gotheborg et Upsal, d'où ils se prolongent dans le midi de la Finlande ; ils paraissent aussi former les roches les plus anciennes des Pyrénées et de la Catalogne.
§ 231 . c^ieaire de Baïa. — Il existe sur les bords du lac de Bala, dans le Merionethshire , à la partie septentrionale des montagnes du pays de Galles, des couches calcaires qui paraissent être plus modernes que celles que nous venons de citer, dont elles se distinguent par divers débris organiques. On y cite quelques polypiers, des trilobites, § 223, des spirifères, comme dans les terrains suivants, mais dont les espèces paraissent être différentes.
Ces calcaires reposent sur les couches redressées des sç\\v$X^'t^
verts salines du Longmynd et paraissent faire partie d'une série de roches fossilifères encore peu connue de cette contrée. Le dépôt paraît manquer en Bretagne, aussi bien que les schistes sur les tranches desquels il repose en stratification discordante ; mais il parait se retrouver dans ce qu'on nomme la formation taconique dans TAmérique septentrionale.
§ 232. Terrain siiBrien. — Ce terrain dont le nom est tiré de celui des peuples qui habitaient les parties de l'Angleterre et du pays de Galles, où il a été d'abord étudié, diffère essentiellement de ceux qui Tout précédé, en ce qu'il repose sur eux en stratification discordante. C'est ce qu'on voit dans l'Orne, dans la Manche et en Bretagne, relativement aux schistes cumbriens, et en Angleterre , à l'égard des schistes plus modernes du pays de Galles et du Westmoreland. La direction des couches est parallèle à celle d'un grand cercle passant par Vannes et orienté sur 0. 40® S.
Partout ces terrains commencent par des dépôts aréoacés; en Angleterre par ceux qu'on nomme grès de Caradoc, dans les autres contrées par des poudingues, des grès, des quarzites. Les grès aussi bien que les quarzites alternent avec des schistes, la plupart noirs, qui passent à des grauwackes schisteuses; et au milieu de ces dépôts se trouvent des couches calcaires plus ou moins nombreuses. On trouve dans ce terrain des trilobites de diverses espèces, fig.469 à 474, dont les ardoises d'Angers nous offrent de beaax exemples ; des orthocératites^ fig. 4 88, des lituites de grandes dimensions, fig. 489, des productus, fig. 490; une division particulière de térébratule nommée pentamères, fig. 494 à 493, dont on ne trouve le plus souvent que les moules internes; des térébratules, fig. 494; des orthis , fig. 495; diverses sortes de polypiers, fig. 496, 4 97.
§ 233. Ces dépôts sont fort abondants en Bretagne et en Normandie; ils couvrent un grand espace au sud de Brest, un autre plus petit à l'est de Lannion, un troisième à Cherbourg, à Coutances. formant toute la côte occidentale, et tournant de là vers le nordest jusqu'à Falaise. On les retrouve au sud des dépôts cumbriens, jusqu'au delà d'Angers, occupant de l'ouest à l'est tous les terrains compris entre Ploermelet Argentan. Ils remplissent aussi en Angleterre toute la partie orientale du pays de Galles jusqu'aux Gram* pians. Us constituent le terrain ardoisier des Ardennes , et celui de Hundsruck, se prolongent dans quelques parties de l'Allemagne, passent en Laponie, et forment la côte méridionale de Finlande jus< qu'à la mer Blanche. On les retrouve peut-être au pied de la montagne noire en Languedoc, dans les montagnes des Maures et de l'Estere] (Var) et en Corse.
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Fig IM, CyiUhviihyllum lurbinalum. ï\i.
§ 234. Terrain dévonien. — Le terrain ainsi nommé parce qu'il est abondant dans le Devonshire, se touve encore nettement séparé du terrain silurien, en ce qu'il est avec lui en stratification discordante, comme on le voit en Belgique, à Givet, Fumay et Spa. Il commence partout par des débris plus ou moins grossiers, par des poudingues qui alternent à diverses reprises avec des grès auxquels les parties grossières passent par toutes les nuances. Ce sont ces premiers dépôts qu'on nomme en Angleterre vietAX grès rouge (old red sandstone)^ et qui renferment des débris de roches siluriennes ou tilstone; en Belgique ce sont les poudingues de Burnot et le grès du Condros. Viennent ensuite des grès schisteux plus ou moins fins, des schistes de diverses espèces, des calcaires divers, qui alternent tous ensemble, et au milieu desquels se trouvent des couches d'anthracite, ce qui fait aussi donner à ce terrain le nom de terrain anthraxtfère ou anthracitifère.
L'anthracite des terrains dévoniens nous offre les plus anciens combustibles charbonneux que nous connaissions aujourd'hui. Us renferment déjà des fougères, des calamités, diverses sortes de plantes généralement peu différentes de celles qu'on trouve dans les terrains houillers qui viennent bientôt après.
Les débris animaux sont assez abondants, et il en existe qui paraissent être aujourd'hui tout à fait caractéristiques. Tels sont la calcéole,^^. 49S, analogue aux spirifères, peut-être la clymeniaUnearis, fig. 199, qui est une coquille chambrée à siphon ventral. On y observe aussi quelques bivalves particulières telles que fig. 200, quelques brachiopodes et entre autres la terebratula porrecta, fig. 204, en outre de beaucoup de coquilles qui se trouvent dans la partie calcaire du terrain.
§ 235. Le terrain dévonien est extrêmement répandu dans la nature. En France, on le reconnaît en Bretagne, principalement le long de la Loire et du canal de Brest, dans la Mayenne et dans la Sarlhe oùIecalcairedevientprédominantautourdeSablé.Onleretrouvedans la Belgique, au lïarz, dans la Bohême, la Saxe, etc. Il existe dans les Pyrénées, dans les carrières do Caunes, au pied de la montagne Noire , dans la vallée do Campan , et dans plusieurs autres parties de cette vaste chaîne. On le retrouve en Suède, en Russie, et peutêtre en Sibérie et jusque dans l'Amérique septentrionale. On peut le soupçonner dans plusieurs parties de l'Asie méridionale.
Les dépôts qui constituent ce terrain sont chacun plus ou moins développés suivant les localités. En Angleterre, ce sont en général les grès qui dominent ; ils forment des dépôts immenses de puissanceet d'étendue, depvivsleGornouairies jusqu'aux Grampians, puis
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en Ecosse jusqu'aux Iles Shetland. En Russie, ils lorment toute la Courlande, d'où ils se prolongent d'un côté jusqu'à la mer Blanche ; de l'autre, au nord-est, jusqu'à Voronéje : ils entourent tout le groupe Scandinave. Ailleurs, ce sont les calcaires qui s'étendent excessivement, comme dans le Glamorgan, le Derbyshire, le Northumberland, dans la Belgique, en Russie, où ils forment un bassin considérable, de Moscou jusqu'à la mer Blanche, une longue et lai^e bande le long de l'Ural , enfin un petit bassin au sud sur le Donetz, rivière qui se jette dans la partie basse du Don.
§ i36. calcaire earbanirère. — Lorsque le calcaire vient à dominer parmi les autres dépôts de terrain dévonien , on le désigne souvent par des noms différente suivant les localités. En Angleterre, il prend celui de calcaire de montagne {mounlain iimesttme) , de calcaire métallifère {metalHferous limeslom) , à cause des richesses minérales qu'il renferme en Derbyshire. Eu Be^ique on le nomme calcaire anthraiifëre , ou calcaire carbonifère , parce qu'il est coloré par le charbon. On l'avait même nommé calcaire bitumineux , dans la persuasion qu'il renfermait du bitume , ce <\ii'oh ïww.^ ';w\Oi\\ vV
r«4Nr ^H «A* MqMaBnt lorsqu'on le bns», en mAme lioMt pi i1rfc««IHi rilntllriliini II- rvii'tf qui fournit tes marbres ■on dBDÎMB HdBVammr, le marbra des Ecau^nis, ou petit ^■■■li,qMÎfltfr«qilida &igB»Dtâ<f'eDcrioites, différenU marbre^ TCÛii M COq«iUieni,S0n¥nttiiiip1is lie polypiers, qui sont trnÉt^ partis i Ikns nui h> nom gteéral de marbres de Flaniln, et dM la jkm wabia wat ht miml «mk et le rancé, qui se tient paitiCid&i n—t iiii |.ifii ilii riiiiilinii l
Cnolcaim nnhmiMt hd ^raud Doinbre de polypî^s et m . coqHinei fanici. On j mon l'amptea^is eatallffides, (tg. 202, siK-' tMrtdHatodépto dwennniiâ de Sablé dans la SarUie; Iccyh MphyllM tm/ÙÊmm , fig. SM ; beaucoup d'espèce» û'eturinUe» d» la iBririm te cràBoUa , fig. lot ; l'orrAowras lateraHs , fig. 30!;' <Wfiw<aWhit flg. M6, aoitt de coquilles chambrées ù cloisons anflilgaMi; te ftriUrapfaM analogues aux argonautes , lig. 307^ dd tenpMM do dmnMMpëcM, lig. im ; le spirifer glaber, fig, jMi to|mAMtMiJhrtM,fig.llO,olc. <
Lh dépAlB da ootto formation ;-unt quelquefois priDcipaleiuBtl btméa de matUna aréoacées , et presque semblables à celJes dd larraiiis bouîllns. C'eat co qui a lii'u ilans le Norlliumberland,iia» les enTirons d'Ëdimbooi^, dans le ba.ssin du Doneti et du» Il partie occidentale des Alleghsniâ en Amérique. Les dépôts ct»v bOBDeox qu'on f trouve devieanent. ù ce qu'il parait, plus billi-' mineux que les anthracites des parties clévonien nés iiirL^rieuccs.
C'est dans celte variété du terrain carbonifère que le docteur Hibbert a trouvé, dons les environs d'Ëdimbourç , les débris d'énormes poissons , qu'on a nommés poissons sauro'ides , dont 1» dents fortes et striées longitudinalement, aussi bien que tout le reste ' du système osseux , rappellent les reptiles des plus grandes dimeiisions. La fig. U 4 représente une portion do mâchoire , trèa-réduiU,
d-holBt>tic«t HibàtTli.
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liUralii. V,^.M9. SpiiifirijMi
d>uB àm espèces de ces 4b«s vorsces , et 1b Gg. m, une dent dr (nadanrnatureUed'uDfllutre espèce. Lecalcaîrequi lesrenremi» gttft SiMBi des omerMons {ânephatifèr^ qu'on regarde comaa IfUB aerteesls, et qu'à came de cola on nomme coproltHi, flg: US. Li bmille des squales élait aussi représenlée , mais alw psr ta drriiion des cniraewns, caracl^risée par les dents propres i bnjfWtSg.Sli, ou par celle (les Ai/bodona, à dents coQOïdeâ,aH
.rémsileslplissésurl^deuif faces, flg.^tS.Ln'
s, à dénis splatitâ et tninchontessur les bords, tig.ili> is encore, et n'ont aii|mrii que beaucoup plus Vsi dus las terrains crétacé.
Dent dt traii^wik-
§ 337. TerralB kaniller. — Le terrain houiller est Tonné pritdpaleinent de grès, qui résultent d'une accumulation degrnnBife quarz et de feldspath réunis par ua ciment ai^leux plus on moiM micacé , et rarement calcarjfère. Ces grès reptoseat iiiiiii^iliitimril sur le calcaire carbonifère en Angleterre , en Belgique, t*"^ qN dans les parties voisines du territoire français; mais dans leMK de la France ils se trouvent dans de vastes dépressions des lonôl de cristallisation , et ils commencent ordinairement par des fV" dingues formés des roches de la contrée et qui en ranferatent pa* fois des blocs gigantesques. Quelquefois des poudiagues ploi b alternent à plusieurs reprises avec des grès, qui cependant BniMSt toujours par constituer la partie principale du dépôt. Cesgrtspr*sentent de nombreuses variétés sous le rapport de la gratseur de* crains et de la quantité do matières argileuses qu'ils renferment ; ib sont fréquomnient mii'aiés ri siliisleux , ou renferment des cowhw
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d'argile schisteuse et de schistes bitumineux qui sont quelquefois d'une grande épaisseur. Les amas de houille y sont dissémina aussi bien dans les parties grossières que dans les parties schisteuses, et cependant sont toujoursséparésdesgrËspardes lits d'argile; ceux-ci eoQt d'abord à peu près purs, puis se trouvent mélangés avec le combustible , et enfin se représenient encore seuls par-dessus.
§ 238. Débris organiques. — Outre la houille, formée par une accumulation de végétaux décomposés, dont, au microscope, on reconnaît les débris, § HS, les dépâts houdiers présentent un grand nombre de plantes qui ont conservé leurs caractères : ce sont des tiges et des troncs d'arbres disséminés dans les grès , des feuilles diverses qui ont laissé leurs empreintes dans les schistes et les ai^iies. Ces débris se rapportent aux fougères , aux liquisélacées, auï lycopodiacées, aux conifères, et à divers genres de plantes, entièrement perdus, qui se rapprochent de la famille des cycadées.
Les empreintes de fougères nous offrent des pecopleris, fig. 217, dont les folioles, peu détachées du pédicule, se réunissent quelquefois en une seule feuille découpée profondément, et ayant une nervure principale d'où partent perpendiculairement des nervures secondaires; des sphtnopteris , fig. ^<S, analogues aux précédentes, mais dont les folioles sont plus distinctes, profondément lobées, et où les nervures rayonnent presque de la base; dts nevrapteris , Ig. 21 9 , qui ont aussi les folioles détachées , mais entières et arron-
7 Pecapliniaqv n p* nop (' < Ham nghnu N a\ t Lt, '
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dius, uù les nervures naissent très-obi iquemeot de la nervure moyenne et se divi^tint ensuite à plusieurs reprises : enfin un grand nombre de genres Tondes sur la forme des Tolioles et la disposition des nervures ; tels que des sjAenophylliles, fig. 2Î0, des annularia, iig. 331 , etc., f<;rt ubondantcs dans certaines localités.
% 239. Il parait exister de véritables equiselum dans les terrains houillers; maison est conduit uu moins à rapprocher de cette bmille certains débris végétaui qui ont des_ caractères analogues. Ce sont des liges cannelées qui pr^entent de distance en distance d« articulations plus ou moins marijuées, d'où naissent quelquefois de rameaux , fig. ili, 3î:i. Ces tiges , désignées sous le nom de cala-
miles, quoiqu'elles n'aient aucun ra|iport avec le calamus, ou rolaug, de la famille dos palmiers, se trouvent souvent, comme toutes celles dont nous allons parler, converties en matières argileuses, en carbonales de fer, ri
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On rapporte aux lycopodiacéos divers débris de végétaux , 80U9 le nom de lepidodtndrons, Bg. 324, 2ib, dont on a jelqueFois des arbres entiers qui avaient jusqu'à 30 mètre» ur. Leurs tiges gonl caractérisées par des mamelons rhomdisposés en spirales, qui montrent clairement vers ie haut ices des feuilles.
On croit pouvoir ranger auprès de la famille des cycadées s de végétaux désignés sous le nom de sigiUaria, fig. ÎÎ6. en général, des liges qui paraissent avoir été açlatjaa \m
dn lama, qM «Mt caimtSêeiBar lanr hngiMi»',
■s; elles sonl garnies de cicatriai i«, el non en spirales, comme lilM
%. XiT, poondMt bien n'êtn. Bonut M . Broogniirt, qna ta* : «faMdB«STégélain;lecar|ia denil eo élre trarené par mm ^pHi qn iuài enioaré de pvties moUos.
I tu. Us pliDtH de b bnùUe des coainréB, par adte dili
^'mm kane i toatte ka kaateora dane taa diflinntB temdM. Il ■ «Na «ik daaa te dtpto kouilkn einaCDwa, qiiaaltaaM dM * « Mpéneatas; el les débris dont on troan lea j»y'»»«
K an genra «mIdMr. «abli par H. ainbav. dort il a Igoré ici dBDx e^tcea, Ig. S». S», ar^ leora inflM'
ig. ^3». Walchia hypnoMo.
§ 343. On connaît aussi quelques poisons dans les bassins booillers continentaux, soit dnns les schistes bilumineus, commeàSurebruck el à Antun, ^it dans les r<M:non3decarbonaledefer, coaae
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à Saint-Étienno. Ces poissons appartiennent à des genres voisins de Teslurgeon, que M.- Agassiz nomme palœoniscus et amblypterus^ vivant probablement dans les ruisseaux qui serpentaient au fond des terrains anciens, où les grès et les combustibles se déposaient.
Les coquilles marines sont au moins rares (Jans le grès houiller, et il n*est pas certain que celles qu'on a citées en Angleterre. et en Belgique appartiennent réellement à ces dépôts plutôt qu'aux terrains su-r lesquels ils se sont formés, § 236, ou tout au moins ne soient les restes de l'ancienne mer, où les matières se déposaient. On cite en même temps des unio et de petits entomostracés qup indiquent au moins des affluents d eau douce dans les marais où ces dépôts se sont accumulés. Il est remarquable qu'on n'en trouve pas d'indications dans les houilleries continentales.
§ 244. Étendue des terrains houillers. — Ces terrains ne peuvent se montrer au jour qu'à la surface ou sur les bords des terrains mis à sec, et formés dès lors par les dépôts dévonien , silurien , cnmbrien, ou ceux qui les ont précédés. S*il en existe au delà de cette limite, ils sont nécessairement cachés par toutes les matières postérieurement formées, et sous lesquelles on va quelquefois à grands frais chercher le combustible. De là il résulte que le terrain houiller occupe en général peu de place à la surface du globe. En France, tous les dépôts connus ne paraissent guère yU former que de la superficie de notre territoire. En Belgique, en Angleterre, ils sont relativement beaucoup plus étendus, beaucoup plus riches, cardans la première de ces contrées leur superficie est de ^ de celle du royaume, et dans la seconde, de ^. Les autres États de l'Europe sont au contraire beaucoup plus pauvres, et il en est même, comme la Suède, la Norvège, la Russie, l'Italie, la Grèce, qui sont presque entièrement privés de ces précieuses formations, bien qu'on puisse y trouver quelques dépôts qui appartiennent à l'anthracite des terrains dévoniens. La Bohème est en réalité la partie la plus riche de l'Allemagne, mais les exploitations n'offrent fencore que de faibles produits. La partie nord de la péninsule hispanique paraît au contraire renfermer des dépôts de houille considérables et participer ainsi aux richesses de l'Europe occidentale.
§ 245. En France, les dépôts de houille sont, pour la plupart, concentrés autour du plateau central qui renferme le Morvan, lo Bourbonnais, l'Auvergne et le Limousin, ou disséminés à sa surface. En commençant à Avallon, par exemple, fig. 230, on trouve à l'est de cette ville une bande de terrain houiller qui se dirige vers Semur, sur laquelle il a été fait quelques recherches. Plus loin se présentent les mines de Decize sur le canal du Nivernais, les dépôts des envi-
■ H d'Ëpioac ; |xiis ceux qui longent )e Canal du Centn, 1 les explMlalkins du Creuzot, de Monlcenis, Saint-Bé- K ceux de Bvrt et MontcambroD, sur la même dt- ■ ver» Lfepaliiee. Au nortl-est de Koanne on Irouve les dèpdK ~l(h$oits-Dun : puisen Temontaat, à l'ouest de Lyon, c tf, de l'ArbresIe, de Sainte-Paule ; enfîn on arrive aui' I^MfcdlfMi de Sainl-ËlienDc et de Rive-de-Gîer, qui se proloo- |nt aÉM» nr k gMd» du Hhône.
Plus au sud, se présentent les dépôts d'Aubenas, ceux d'Abis. qui sont (rès-importants ; les p^ts dépôts du Vigan et des Vans, ceux de Saiot-Gervais et de Ronjan, vers Lodèvn et Pézenss. PlK loin il n'y a plus qne de faibles indices vers Pnpignan, A Dnrtai et Ségure; mais si, à partir de Lodève, on longe la partie ocddHi> laie du [dateau , on retrouve les dépôts booillers de Canneanx, pris d'Alby, des environs de Rodez, de la contre d'Aubio et des enTÎrons de Kives. Sur le [daleau mèm» se préaralent un asseï pml nombre de dépôts dont la plupart se trouvent réunis sur nm ligna droite dirigée de Uauriac ^-era Uoulins, à l'extrémité nord de II-
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quelle se trouvent les exploitations de Montaigu , Commentry, Noyant, Fins, etc. C'est encore dans cette partie que sont les houillères de la vallôe du Cher, entre Montluçon et Saint- Amand. Il existe aussi plusieurs autres bassins épars çà et là, comme ceux de Lapleau au sud-ouest d'Ussel, de Bourganeuf, d'Âhun au nord-ouest d'Âubusson, de Brassac au nord de Brioude et de Langeac au sud, tous deux dans la vallée de l'Aliier.
§ 246. En sortant du plateau central nous n'avons plus de dépôts houillers que sur les limites de la France. Nous en trouvons d'abord dans le département du Var, d'un côté, au nord de Fréjus dans les montagnes de l'Esterel ; de l'autre, entre Fréjus et Toulon, dans les montagnes des Maures. Il en existe dans la chaîne des Vosges , mais en petite quantité, au nord et au sud de Colmar. Ce n'est qu'au nord de la chaîne , au pied du Hundsruck , mais en dehors du territoire français , qu'il s'en trouve des dépôts considérables, qui probablement se prolongent dans le département de la Moselle sous les terrains postérieurs qui les recouvrent. Plus loin, viennent les grands dépôts de la Belgique , qui se prolongent en France sous tous les terrains postérieurs , jusqu'à Valenciennes, et peut-être par Arras jusqu'à l'extrémité occidentale du Pas-de-Calais, où des sondages ont fait découvrir la houille en divers points, et où se trouvent au nord de Boulogne les houillères de Hardringen.
Nous retrouvons des dépôts houillers dans la partie occidentale du Poitou, à Vouvant et Chantonnay ; puis en Bretagne, autour de Quimper et jusqu'à la pointe de la presqu'île ; il s'en trouve encore dans la Mayenne près de Laval, et enfin dans le département de la Manche, où l'on connaît les houillères de Litry et du Plessis, au nord-est et au nord-ouest de Saint-Lô. Il ne faut pas confondre ces divers dépôts de houille avec les anthracites des terrains dévoniens, § 234, 236, dont ils se distinguent surtout parfaitement dans la Mayenne, en ce qu'ils reposent en stratification discordante sur les schistes anthracitifères.
% 247. Terrain pénéen. — Dans quelques localités le terrain pénéen est en stratification discordante avec le terrain houiller ; il se compose de plusieurs dépôts dont les plus bas offrent des grès généralement de couleur rouge, très-abondants en Thuringe, où ils prennent le nom de rothliegende ou rothe todte liegende ( fond stérile rouge), parce qu'ils ne renferment aucun minerai et se trouvent au-dessous des couches où on en exploite. Ces grès existent aussi en Angleterre , où on les nomme louer new red sandstone (nouveau grès rouge inférieur) par opposition à Voîd re.d saivA^^Vou^
dos terrains dévoniens, § ^34. En France, où ils sont simplement nommés grès rouge, ils n'ont qu'une faible étendue dans les Vosges, où, souvent même, ils sont cachés par le grès vosgien. Ces dépôts arénacés renferment des fragments anguleux ou arrondis de granité, de porphyre, de quarz, liés le plus souvent par une pâte argilo-ferrugineuse ; mais ces parties grossières passent à des grès plus ou moins fins, qui sont souvent les seuls qu'on aperçoive. On n'y trouve que très-peu de restes organiques ; on y indique seulement quelques débris de poissons et de reptiles en Angleterre, où les dépôts sont peu distincts , et des troncs silicifiés de conifères dans les Vosges et en Saxe.
Au-dessus du grès rouge se présente, dans quelques parties, ce (|u'on nomme les schistes bitumineux , très-remarquables , surtout en Thuringe , par les minerais de cuivre qu'ils renferment , et qui leur ont fait donner le nom de kupferschiefer (schiste cuivreux). II s y trouve des débris de végétaux qui paraissent appartenir à la famille des algues , et un très-petit nombre de plantes terrestres qui appartiennent aux conifères. Plus haut, viennent des calcaires compactes, ;3cc/»s/em des Allemands, divisés en plusieurs assises par des marnes , et au milieu desquels se trouvent des dépôts salifères exploités en plusieurs lieux. Au-dessus, on connaît encore des calcaires cellulaires, des calcaires magnésiens plus ou moins friables, puis de nouveaux calcaires compactes, des marnes, des matières argileuses.
Tel est l'ensemble des couches que cette formation présente en Thuringe ; les grès se prolongent dans divers points de l'Allemagne, et surtout dans toutes les parties orientales de la Russie, où on le> a nommés grès permiens. Mais en Angleterre, toute la série setrou\e presque entièrement remplacée par des calcaires magnésiens, niajtiesian limestone^ qui s'étendent dans la partie orientale de l'Ile, depuis Nottingham jusqu'à Sunderland. C'est la seule [)artie in)[H)rtante du terrain , et elle renferme, comme en Thuringe, des dé|K'l> salifères. En France, les dépots pénéens nous manquent à peu près complètement, car les schistes bitumineux d'Autun , de Fins. etc.. qu'on a comparés à ceux du Mansfeld , appartiennent à la partie >iipèrieure du terrain houiller, § '237.
§ 248. Ce que cette formation présente d'important, c'est qu'i'n y trouve pour la première fois des débris de reptiles sauriens, reconnus depuis longtemps dans les schistes cuivreux et le zechstein. puis dans le calcaire magnésien de l'Angleterre ; ils sont ,voi>in:» des genres vivants iguanes et mouitor. On y trouve aussi di^ poissons des genres imhroniscus et amblt/perus, analogues à ceux lin
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terrain houiller , § 243, et qu'on ne rencontre plus au delà de la formation qui nous occupe. Enfin, il y a aussi des spirifères et des productus, fig. 234 à 233 , surtout le productus aculeatuSy qui , sous le nom de gryphites aculeatus , a été regardé comme caractéristique en Allemagne et a fait quelquefois donner au zechstein le nom de gryphitenkalk, qu'on a, par cela même, confondu avec le lias, § 257. Il s'y trouve encore beaucoup d'autres mollusques, ainsi que des débris d'encrinites , qui paraissent être assez analogues à ceux qu'on trouve dans le calcaire carbonifère.
Fig. Q31.
Fig. 232.
Fig. 233.
Spirifer undulalus.
Productus aculeatus. Productus calcus.
$ 249. »pè« Tossien. — Ce nouveau genre de dépôts, très-développé sur la partie orientale des Vosges et dans leSchwarzwald, a été longtemps confondu, tantôt avec le grès bigarré, tantôt avec le grès rouge , entre lesquels il se trouve placé. Mais, d'un côté, la stratification du grès bigarré est discordante avec celle du grès vosgien , et de l'autre, si ce dernier paraît à peu près concorder avec le grès rouge, il se trouve toujours placé au-dessus, où il forme des dépôts considérables dont la nature est très-caractéristique. On ne connaît pas ces grès dans le reste de l'Allemagne, mais peut-être en existe-t-il en Angleterre, à la base du grès bigarré, savoir: dans la partie la plus orientale du pays de Galles; dans les comtés de Stafford et de Lancastre, autour des dépôts houillers; dans le Cumberland , dans l'anse formée par les calcaires carbonifères , où ils ont été indiqués comme représentant le grès rouge.
Le grès vosgien est entièrement composé de grains de quarz dont la surface est très-brillante et recouverte d'un enduit d'oxyde rouge de fer ou d'hydrate de cet oxyde ; il n'a pas de ciment apparent comme le grès rouge, de sorte que souvent la masse en est friable ; cependant certaines parties forment des couches assez solides qui sont même exploitées comme pierres de taille. Enfin, les galets qu'on y trouve sont presque toujours de quarz, et quand on en rencontre de granité ou degneiss, ils sont généralement décomposés .On n'a trouvé jusqu'ici que très-peu de débris organiques dans ces dépôts, et seulement quelques rares empreintes de calamités qui appartiennent à des espèces particulières. Los débris de coquUÎos wvi ^^. Tî\ÇiwV\^\v\.
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que dans les galels que ce terrain renferme, el par conséquent ils sont étrangers à la formation.
Il n'y a dans les Vosges, où ces dépôts se rencontrent principalement, aucune trace de calcaire pénéen ; seulement, od y remarque v'd et là quelques rognons de calc4)ire magnésien , circonstance qui pourrait indiquer, ou que le calcaire pénéen manque dans les localités que nous connaissons , ou que le grès vosgien en est le représentant. On remarque en Angleterre que dans les lieux où le calcaire magnésien manque, la base du grès bigarré prend des caractères analogues à ceux du grès des Vosges.
§ ^50. Terrain keapriqae* ou triaa. — Cette grande formation a été nommée trias parce qu'elle renferme trois parties principales, ce qu'elle a de commun avec plusieurs autres. Elle se compose de dépôts de grès et de marnes chacun très-varié de couleurs, ce qui a fait donner aux grès le nom de grès bigarrés^ et ciux marnes celui de marnes irisées. Un grand dépôt calcaire se trouve entre ces deux matières dans certaines localités, mais il n'existe pas partout; il manque, par exemple, en Angleterre et dans presque toute la France. Nous ne le trouvons, en effet, que dans deux contrées, d'une part sur la pente occidentale des Vosges et dans la forêt Noire, d'où il se prolonge en Allemagne, où il est aussi parfaitement distinct, et de l'autre dans le département du Var ; il est désigné sous le nom de calcaire conchylien, muschelkalk des Allemands, parce que c'était dans l'ancienne géologie de l'Alleniiigne le dépôt coquillier par excellence. Ce terrain se trouve en stratification discordante avec le grès vosgien, comme on le voit dans plusieurs localités.
Le grès bigarré est quarzeux, à forain fin, solide, le plus souveol de couleur rouge , mais quelquefois aussi mélangé de blanc, de hleuiUro, de verdàtre , ce qui produit la bigarrure qui a fourni le nom. On y tiouvedes dépôts slratiformes de matière très-argileuse. variée de couleur, et des couches minces de dolomie, surtout dans les parties supérieures.
Les marnes /risées sont composées, d'une manière très-variable, découches calcaires plus ou moins marneuses et de couches d'arij;ile lie de vin, verdàtre ou bleuâtre, qui alternent ou se mélaniiont (le toutes les manières. Quelquefois la partie supérieure se termine par (les grès, connue on le voit à Chessy près de Lyon et en Wurtemberg.
Ces deux membres particuliers du terrain de trias sont fréquem- !Tient les seuls qu'un trouve dans un grand nombre de localitts. C'est ainsi qu \U^o Çout remarquer on Auji^leterre, où on les désigne
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par l'expre^Jun upper new red sandstone and rai mari ( nouveau grès rouge et marne roii{;e supérieurs). En France, ce sont eut qu'on trouve le pluB fréquemment et qui se présentent seuls par députa fort i^lés les uns des mitres dans les Basses- Pyrénées, l'Hérault, l'Aveyron, le Lot, leTarn-et-Garonne, ta Corrëze, surtout autour de firjves, la partie méridionale duCher, la partie septentrionale de l'Allier et tout le pied dea montagnes du Morvan, la partie centrale de la Manche.
g 351 . Calcain eonchglim. — Placé entre les deux dépdta précédente, le calcaire conchylien commence par alterner dans le bas avec le grès bigarré, tandis que dans le haut il se coofond souvent avec les marnes irisées qui le recouvrent. Ce calcaire est, en général, compacte, grisâtre, verdâtre ou jaunâtre, et tacheté de ce» deux teintes; souvent il est magnésifëre à sa partie supérieure, où d'ailleurs il est Tréquemment terreux, et passe aux marnes qui vont suivre, parmi lesquelles se trouvent encore quelques lits de calcaire pur ou magnésien. Il présente sauvent des silex en rognons plus ou moins étendus; enlin, il rcnlerme une grande quantité de co<juillps parmi lesquelles on peut citer comme caractéristiques VammonUe à nœuds, fig. 23i, Vacicula soeialis, Hg. 235; la ponidtmia minuta, fig. S36. Il s'y trouve ausâî beaucoup d'encrinites, surtout de l'espèce monitiformis, fig. 937. C'est dans cette formation que se montrent auséi pour la première fois les Irigonies ,
Bg. na, d(Mt ha MBibnB
It eakaira flutEhylien est aiaet abondiiminont répandu àm Larraim, oA 0 lonne, «tm Iw deux autres tncmbres do la i triiriqM, loole la partie ocddenlale Ue.~ Vo^^'ts: ou le rcirt «■ri sur la rive dnÂe du Bbiii, d'où il se pnrirà^e en ADami en eoBViantiiB anei pand «pace. Dans le reste de la Fiano M le nnt (rfoa que dan la partie moyenne do département do ' entre Brignolles, Touloo et Aotibes.
§S52. Débris végétaux du trias. — Les marnes irisées rec ment des débris assez nombreui de plantes des genres pltnp lum, fîg. 239, etnilsonia, qui paraissent pour la première ibis f ra[^rtent aux cycadées. Les calcaires renferment des plantes genre mantdlia, de la même famille, et les grès des espèces pi
Fig »S. Plmphtllu»
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culières de conifères qui Cflnstituent le genre vdHia, fîg 240. Les fougères d'espèces parliculîërts se rencontrent encore (fuelquefois dans les localités assez nombreuses où se trouvent les dépôts char-
% 253. Débris de reptiles. — H y a dans (-«s terrains plusieurs espèces de grandssauriens, qu'on a trouvés, d'une part à Lunèvillo, de l'autre dans le Wurtemberg et dans le pays de Bareuth. C'est aussi sur le grès bigarré qu'on a observé les empreintes de pas que nous avons citées, § 161, dont les unes indiquent des oiseaux, et dont les autres, d'après les ossements trouvés plus tard, appartiendraient, suivant M. Owen, à d'énormes batraciens.
S Î5i. Depuis adoentifs [voyez § 1 51). — Ces terrains offrent encore une nouvelle importance sous un autre rapport; c'est dans leur partie supérieure que se trouvent les dépâls salifères exploités en Lorraine, et toutes les sources salifères du Jura, comme aussi les dépôts de sel et les sources salifères en Angleterre et dans la plus grande partie de l'Allemagne. Ces dépôts sont toujours accompagnés de masses gypseuses plus ou moins abondantes, que l'on rencontre également seules dans un grand nombre d'autres localités, et notamment dans le midi de la France, partout où le terrain de trias est développé. Les parties supérieures arénacées se sont fait remarquer anciennement h Chcssy, près de Lyon, par les dépôts d'azurite qui ont fourni pendant un tomps de magnifiques <^tiantillons à nos collections.
'2\\ i^ÈOLOtilE.
.". i'.ùt. Terrain jurawilque. — Le terrain jurassique , ainsi { ni>iiuiir \nrcv t\\ii} les inontuiznes du Jura, qui en sont formées, on! stuivent s?^r\i lU» tt'rmo »le comparaison, occupe une étendue considérable en Franc»', vn Andeterre. en Allemagne, et dans toute? It^ parlie^i de la tt-rn'. Il re[»use en stratification discordante sur 1tria.-*. c»»ninie un le vuit près de Saint-Amand. sur la direction di: canal d»» Berry. oumme aussi sur le calcaire carbonifère dans leba; Boulonnais. 11 se compose de dépôts alternatifs d'argile plus oi: imiins siîbleuse et de calcaires de diverses sortes, fréquemment oolitiiiues, ce qui lui a valu aussi le nom de terrain oolitique. Ses nombreuses assises sont partout concordantes, ce qui semlsle annoncer une longue période de tranipiillité à la surface de TEurope. Néanmitins. {Miur la facilité de Fétude, on peut, d*après divers caractères. diNis«T l'ensemble en deux systèmes, et chacun d*eui ensuite en plusieurs jxroupes.
;' 2.'j6. fftyNtèiue du lia». — Le système du lias , qui commencla sérii». jieut être considéré comme composé de trois parties. Li première, celle <pii recouvre immédiatement le trias, présente de? matières très- variées suivant les diverses localités. Dans ce^taine^ contrées, comme en Lorraine et dans le midi de la France, ce sont des }:rès qu'on ntmime grès du lias, et qui passent à Farkose, § 227, dans dilférents lieux où ils reposent sur les granités, dont ils prennent i*n (pielque sorte peu à peu les caractères; ils renferment liilferents dép«''ts niétallileres, coniinr l'oxyde de manszanèse en Beu:- ^l'.^ne et l'ii IVMi.:Mnl. l'nxyde \ert de chrome près d'Autuu, fl-" UiMis diiutres Incjiliios ee sont des calcaires de diverses sorttv. rniiune en Norinandi»'. dans la partie sud de la Bourj:oi:ne et diii> le Lyonnais, (luelipielois pétris de coquilles l>nsées et constiluar.* lies liinuichelles plus ou moins solides, entremêlés ailleurs a\ei"tl'.> marnes bleuâtres ipii linissent aussi par dominer çà et la.
Au-dessus (le ce premier dépôt se trcuvent tles calcaires n::j «actes i:risàtri'S ou bleuâtres, en couches peu épaisses séparée- {■ «les litxle marnes t'ei.illetées. i'.'esl à ces calcaires, dont les <\\u-ten's M»nt partout a>M'z constanis. (pi'on donne plus particulit':-.ment le mande //(is j)runoncez /ë/as), ou de calcaire à ynjjht (ir//;/f'''. parce que cette ciupiille s'y trouve en iirand nombre.
Enlin dans la jiartie supérit-ure se trouvent des calcaires à béleuinites. renferniant peu ou point de irryphées, comme tlans le Vîvîïraiset la plus grande partie des Cévennes, ou des marnes ijui {\i'^ii rtMilernient des oolites ferrugineuses et se lient par la a\ec W systeuio ooliti([ue.
,'. 2*i7. CotjuiUes carartrrislitiuefi ilu lias. — t'.e «pu Innue ni.
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aractëre très-important de ces premiers dépôts Jurassiques, c'est 'apparition des bélemnites, dont, jusqu'alors, on n'a pas trouvé do .rac«s ; mais chaque couche, en outre, se distingue par quelques 'ossiles particuliers que nous allons Indiquer.
Les assises inférieures sont caractérisées, suivant M. Leymerie, par la présence du pMfen /uffdunmsis fig 241 et de divti'ses espèces d'échinides de la division des diadèmes fig 2i2
Les assises moyennes, ou le lias proprement dit, se distinguent surtout par la gryphée arquée, fig. 313, qui est souvent très-abondante, puis l'ammonile de Bucktand, fig. 24i, la ptkatuU épiiieufe. fig. 2i&, le sptrt/ére lie iVakol, fig. 346. par lequel la races'élcint.
ËTtIDK DES TERRAINS JURA8SIUIIES.
Plff. SSÏ. Trigoaia ctavellal,
$ 358. Reptiles dit lias. — C'est aussi dans le lias que se trouvcnl pour la première Tels cm singuliers sauriens dont l'ostéolc^ie rappelle à laTois les lézards, les crocodiles, les poissons, les mammifères, et dont les pieds, en forme de rames, annoncent une habitation tAul aquatique : tels sont les ichIhyosauTes, lîg. 253, dont quclques-uns devaient avoir plus de 7 mètres de long; les plésiosaures:. fig. 25i, dont (juclques individus n'avaient pas moins de i mètres, et si remarquables par la longueur de leur cou, qui ressemble au corps d'un serpent par la forme et h
SIS
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C'est également à œt étage de la série jurassique que Êe ù (Ktor la premièro foia Il-s plérodaclyhs, volant que la formu <le la lélo et du cou rapproche des oiseam, dont le Irtinc et la queiio se rapportent aux mammifëres ordinaim lAndia que les membres rappellent parliciitiëreœent ceui i cbaiive^-souris, lia étaient susceptibles à la Tois de marcheietdi voler, i>eutélre aussi de s'accrocher et de grimper sur Ie6 ptnàii pic des rochers pour chemher leur nourriture.
Ces divers débris des ôlre;^ les plus singulière de la créalJOD se accompagnés, dans le lias de Lime-R^is, sur la côte de Dorsei, tu Angleterre, d'une immense quantité de coprolites, qui prêt ment leur appartiennent; quelquefois aus^ leurs intestins se ifMvent encore au milieu de leur squelette, et on y remarque alof des restes de poisson et même d'autres reptiles, qui annoncent \*^ sKivement ta manière dont se nourrissaient ces espèces aquatiqix^ Quant aux ptérodactyles, les débris d'insectes qu'on a trouvés «f leurs dépouilles à Sotenhofen, en Franconie. indiquent sanst)«iK auÂSi les animaux qui servaient de nourriture habituelle à ces ^ remarquables.
Les sauriens voisins des crocodiles, paraissent avoir élé peu at danls à cette époque; néanmoins le lias en présente des débris qui prouvent déjà leur existence, et surtout un grand développcoKiil de dimension. Celui qu'on a nommé m^^a (Maure, qui tient à ' fois du crocodile et du munitor, devait avoir 45 à 20 raélre^J' longueur.
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Fie. 756. § 259. Poches d'encre. — Ces débris, fig. 256, qui
rappellent les poches d'encre des seiches , et qui atteignent quelquefois un assez grand volume, nous présentent encore une haute importance. Ils se trouvent dans le lias de Lime-Regis, avec des osselets dorsaux de calmar qui en présentent parfois les traces, et aussi avec des bélemnites dans les cavités desquelles on en voit également ; ils nous éclairent par conséquent sur la nature de ces derniers corps, et en indiquent Taffinité avec quelque céphalopode , dont ils étaient probablement des osselets internes. L*encre, ou sepia, qu'on peut en tirer est encore aussi bonne que celle Poche d'encre qu'on prépare avec la seiche commune, et elle a
de setche. ggp^j ^^^^ succès pour le lavis.
§ 260. Végétaux du lias. — Le lias offre déjà quelques fruits de palmiers; mais la plupart de ses débris végétaux appartiennent encore à diverses espèces de fougères et surtout aux cycadées. On a pensé que c'était à Taccumulation do ces derniers qu'étaient dus les combustibles qu'on trouve en différents lieux dans les assises supérieures du groupe, comme au plateau de Larsacdans les Cévennes, et à Witby dans le Yorkshire ; mais tout porte à croire que c'est plutôt aux conifères , dont le tissu est beaucoup plus ligneux , que sont dus particulièrement ces dépôts charbonneux, intermédiaires en quelque sorte entre la houille et les lignites.
§ 261. Matières adventives. — Ces terrains renferment aussi du gypse, qu'on exploite en diverses parties des Cévennes, des dépôts salifères exploités à Bex en Suisse , et des dolomies dans le voisinage des roches ignées, § 18», 199 à 206. Dans les points où le grès du lias , reposant sur des roches cristallines , a pris le caractère partioulier d'ar/cose, les calcaires qui le recouvrent renferment souvent aussi des dépôts métallifères, soit des minerais de peroxyde de fer, comme à la Voulte dans l'Ardèche; soit des minerais de plomb, comme dans la Lozère, l'Aveyron, le Lot, etc.
§ 262. Syatènie oolltlque du terrain JuraMilqae. — Le second système des dépôts jurassiques présente une série de couches calcaires , souvent très-épaisses, qui offrent fréquemment le caractère oolilique , et qui sont entremêlées de couches de sable, d'argile et de marne plus ou moins considérables. Il peut se partager en plusieurs groupes qui se distinguent les uns des autres par leur position relative dans l'échelle de hauteur, et bien plus encore par les fossiles divers qu'on y trouve : tous les débris caractéristiques des groupes pr'^cédents ont entièrement disparu.
S3U- Cw^t Ji !■ trwrfi Mlift. — to gOMpe, pw lequel CMfr MB» fa aârie des dcyto ooHlîqwB . ffésnte d^iliwd dn eoGcto ■KanMSMlnMttécsdenUe, |MiB dn cowbes d'oolil» femgiMUM , cl des bancs , Mwml MM^UB , da akams coa^KtK uwpétwt dw ootiica Irte-fiic», des a^ilM ptas ou moiu pms d plHoaiMÙHsnaceptiblce de nnir de tene A foulon. l^praDW decesdépAtsnMnwaiaelie avec les maran du Un ; mato il mfame HM Mufeile espèce de fiy^U^ 6g. Sn, irt»«Brad4ri«ii|M
Cf^lpkaB «ipMtMk
(]ui nn se trouve paj iJans les coud les précédentes. AiMlessuà se trouvent des marnes fissiles , dos calcaires pénétrés d'oolites rernigineijges auxquels succèdent les dé[>âts de grosses ooliles lûses (great oolit des Anglais), ou des calcaires plus ou moins compactes. et même t«rreux et grossiers , quelquefois entiéremeot fn-més de débris d'encrlnites. Plus haut viennent encore des marnes, Aa sabler, des argiles, des calcaires plus ou moins grossiers , quelqueroisremplisdecoquilles, ellormant des lumachelles : c'estceque les Anglais nomment Bradford clay, fortst marble et com-hnA.
Malgré les nombreux fossiles, mais souvent brisés été l'état de moules, que renferme ce groupe, il est difficile d'en citer de biw caracténstiques , et nous n'aurions pas osé établir, sous ce rappoK, les différences que présentent, en général , les diverses couches des dépôts jurassiques, sans les bienveillantes communications de M. Leymerie, professeur do la Faculté desscienccs de TouIousp. qui a tant étudié ces terrains.
A la gryphœa cynéiam, (ig. 2!)7 , qui caractérise parfailemenl le premier dépôt dn groupe qui nous occupe, et en forme en quelque
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sorte un Douvel horizon géologique, on peut ajouter encore Voitrea acuminata, fig. 25S, qui se trouve dans les marnes supérieures, ou les calcaires qui les remplacent, puis di\ei%eB térébratales , fig. 259 à 261 , qui paraisseut appartenir plus spécialement à l'oolite ieférieura , aiasi que la petite espèce globuleuse d'ammonita , fig. 262. Dans los couches calcaires proprement dites se trouvent diverses ei^pëces d'ammonites, Rg. 363 ; diverses espèces de pltarotomaires qui paraissent assez caractéristiques, Eg. 364 , et un grand nombre
m CtoLOGIB.
de coquilles de diverses sortes. Les encriniles, souvent très-nombreuses, parais^nt surtout se rapporter eux espèces piriformes rapiocrinites) et semblent quelquefois se trouver dans la place même où elles ont vécu , attachées aux matières consolidées qui composaient le fond des mers , et recouvertes successivement par les dépôts terreu<c qui se formaient.
§ 26i. Les marnes et les calcaires fissiles qui commencent les couches ooliliques ont aussi présenté un fait important : c'est l'apparition des premiers mammifères fossiles, qu'on a découverts dans ce qu'on nomme les schistes de StonesHeld. Ces petits animaui, dont la figure 365 présente la mâchoire inférieure, apperliennent aux marsupiaux, c'est-à-dire à l'un des ordres les plus imparfaits de la classe. On a rencontré également, dans ces parties des terrains ooliliques , des ossements de grands animaux , qu'on a considérés comme appartenant à des cétacés.
Fis MO. Brachypfiyllati
Les conifères , qu'on ne trouve plus que rarement depuis le calcaire conchylien , se rencontrent assez abondamment dans la série oolitique , sous des genres particuliers, fig. 266 , avec des cycadées, (ig. 267 , des fougères de divM-àes espèces , toutes différentes de celles qu'on rencontre dans les couches plus 'anciennes , et enfin un véritable equisetum , fis.MS.
ÉTUDE DES TBMIAINS JURASSigUBS. 223
§ 265. Groupe oxfordien. — Moins compliqué qiip le précédent, ce groupe offre d'abord de puissantes couches d'argile [Oxford day) avec des dépdls plus ou moins marneux et des ama^ siratoïdes de calcaire. Au-dessus se trouvent des sables et des calcaires, terreux ou compactes, plus ou moins ooliliques el souvent ferri^ineux. C'est dans ce groupe que se présentent les dépôts de fer oolilique, qui apparaissent déjà dans le groupe précédent, et qu'on exploite dans la Boui^ogne , la Franc lie-Comté , la Lorraine ; ils sont souvent très-riches en fossiles, surtout en ammonites, et l'on y cite Vananckites bicordatM, Hg. S69, comme très-commune.
l'ig, ïfiS. Jnontfii.n birordu(oi.
Ce qui caractérise le groupe oxfordien, c'eal. la ç^fesRïiwi 4*v.i
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kij argiles, souvent en quuiiLité assez, sbonduiile, d'une espèce de {^pliëe , fig. 370, de Vostrea Marshii, [ig. 271 , ({ui mit inent^e déjà dans le groupe précédent ; d'un assez grand nombre ite lérébratules diverses, parmi lesquelles se distinguent, danslMpstlîes supérieures, In lerebratula Tfiunnonni, fig. 372, et la terÀnlida impresM, U^. 373. Les moules des coquilles sont souvenl siliccusrai et l'on trouve, dans les diverses couches supérïetires, dœ lita de boules siliceuses à tis^u lâche, renferinaDt quelquefois ds moules de coquilles , auxquelles on donne le nom de chailUi ans la Hautc-Saâne , comme aussi des boules de calcaire cumpMti ui^iloH^iliceux, qu'on nomme sfih^rifnf. On a quelquefois rtgariMCn corps comme des débris organiques, le qui para/l peu probable.
%t66. Groupe coraltiat. — Celui-ci est presque entiàremeotai^ cairc ; il se parlage en dîver'ses assises épaisses qui sa di£liilg«MI i les unes des auli'es par Icuj' structure, Les premiers dépôts sont , ordinairement compactes , i;rir;'Ltrea ou jaunâtres, remplis de |>olypiors qui ont la structure saccliaroïde, ou qui sont passés à l'étU siliceux; c'est Ig coro/ra^ des Anglais. Le« assises suivanlcsaool' les unes oolltiques , Trcqurnimcnt â gros grains irréguliera, ntrfmêlés avec des fragments de coquilles roulés; lesaulres compwstt». passaut à i'élat crayeux, ou même marneux, avec plus ou DÛiM du solidité.
Les polypiers nombreux que rpHlerme ce groupe nous pr^sentrat des carj-ophyiléea , desastrées, des méandrines , des madrépom d'un grand nombre d'espèces , approchant plus ou moins de cru\ que nous avons citéà dans les rescifs, g 110, avec bcau<:oupd'iuilrc» genres. Piirmi les cu(piilles, les amnioniles sonl peu communes; mais au-dessus <les ooNles, cù tous les débris organiques sont
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briàéa, les premières couches ronlermentunâgrande quantité de coquilles divereej, parmi lesquelles on dislingue les nérinées, Hg. S7t, 375. Le« couches supérieures renferment une grande quantitti A'tu ■ larlti, flg. 376, S77, dont la plus caracléristi que est Va^tarH minima. Parmi lea autres coquilles on peut citer le dicertu arietina, fig. ?I8, et parmi les «khinodcrmes, le ciilarxs corotiala, Tig. S79.
Ki^. 31». Mouli el loquillt di di
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{wécédent par de puiaganls dépAts d'argile [KJmmmidgt «Iqi) literépandiH partout , an-deann dsaqoels Ib teRainjnraaiqiiewl» mine par dv allerDaDces de calciit«s compaclas, iMmen,» bleus ou ooliiiques à très-petite grains.
Leâ débris organiques qui caractérisent ce groupe sont toWtret et des txogyres d'espèces particulières, fig. S80 et sartDOtW, qui M manquent jamais, tH sont quelquefois d'une Irtegnafc aboMEaitce. Du reste, avec quelques ammàtita, on trome dnaiK des pholadom^. des lérOiratuUi, Bg. ttS â S8i, qniaoM^fd»ment caractéristiques. Certaines cowÂes de ces lortins rorfaMil des paladiM» ou des MUcet, qui indiquent par conaéquW à* coon d'eau douée dans lee mers de cette ^loque.
Kig ISI Terrbralula
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On rapporte à ces parties supérieures des dépâts Jurassiques , la pierre lithographique de Solenhofen en Bavière , dans laquelle on a trouvé une immense quantité de fossiles, de reptiles et surtout de ptérodactyles, §258, de poissons, d'insectes, déplantes, etc.
Les argiles du groupe portiandien , et il en faut dire autant de celles du groupe oxfordien , renferment quelquefois de petits amas de matières cembuslibles , susceptibles parfois d'exploitation, or- Idînairement remplies de pyrites , et qui paraissent formées de conifères conservant le tissu ligneux , %iSî; il y a aussi des cycadées , dont on trouve les restes, flg. iS5 , dans les dernières couches calcaires du groupe , ou peut-être dans la partie inférieure des terrains crétacés.
g 268 i»«B*iie du MPrala Jarunltine — Les dép6(S jurassiques sont très abondants à la surface du globe En France ils forment une espèce de réseau indqué dans la carte fig 286 parla te ntc noire formée de hachures verticales Une lar^e bande s étend dee bords de I Océan vers la Rochelle par Po t ers Châteauroux,
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Bourges, Auxerre, Chaumont, Nancy, juàqa'à Luxembourg et Héxières , où elle se termine aux schistes anciens de l'Eiffel et des A^ dennes , $ 233. Il s'y rattache, dans la partie ocddenlale, onebnde étroite qui , du nord d'Angers , se dirige par Alençon , ArpntiB, Caen, jusqu'aux rochers du Calvados. Divers lambeaux liés entre eux par les directions, enveloppent le plateau central de la France, par Angoulème, Périgueux, Villerranche-d'Ayeyron , Hontaobn, Rodez, Monde, Milhaud, Montpellier, Alais, Aubenas, Privas, d'oo ils semblent rejoindre les lambeaux qui s'étendent de Lyon jusqi'à Beaune.
Ce sont ces calcaires qui constituent les montagnes du Jm, étendues de la hauteur de Vienne en Oauphiné jusqu'au Rhin, ri qui se lient par Besançon , Yesoul , Langres , à la grande baide transversale. On les reconnaît daiis toute l'étendue des Alpes de la Savoie , du Piémont et du Dauphiné , où ils présentent des Gtractères particuliers , et d'où ils se prolongeni dans la Provence. On les retrouve à nu dans quelques points des Pyrénées; d'une part, en Espagne , de Bilbao à la hauteur de Pampelune ; de l'autre, ei France , entre la vallée d'Ossau et celle de l'Ari^. Çà et là, tootes ces bandes sont plus ou moins morcelées, quelquefois intefTOopoPS par les terrains plus récents qui s'étendent au-dessus d'elles, dns les parties basses qu'elles présentent.
Lo lias domine en bande étroite sur lé bord occidental des Vosges, et également tout autour de la partie granitique du Morvan , ou du plateau central de la France. Dans la Lorraine et en Bourgogne, il renferme beaucoup de gryphées arquées; mais dans le Vivaraisce sont les bélemniles qui le caractérisent.
Le groupe oxfordien est très-étendu dans la Franche-Comté cl la Lorraine, dans le Poitou, dans le Quercy, dans les Cévennes et aussi en Normandie. Le groupe corallien forme une bande qui va de la Champagne dans la Bourgogne, le Bourbonnais , le Berry, et on lo retrouve dans la Saintonge et le Quercy. Enfin , le groupe porllandien se présente sur la lisière extérieure de ces derniers dépôts.
§ 269. Dans les Alpes, le terrain jurassique est fortement modilié par l'apparition des matières cristallines qui en ont soulevé la maN"^' de toutes parts , § 499 à 206. Au lieu de calcaires terne-s , grisâtrts ou jaunâtres, compactes ou terreux, on rencontre des marbres colorés de toute espèce , quelquefois des marbres blancs veinés. Les dépôts argileux ou arénacés sont convertis en schistes divers, en grauwackcs comparables à celles des terrains anciens, en quarzile. micaschiste, etc., et les matières charbonneuses qu'ils renfermaient sont passées à l'état d'anthracite.
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g 270. verrain tréfeé Inrénf^nr. — Au-dessus des terrains
jurassiques viennent les immenses dépdls crétacés qu'on pourrait partager en plusieurs TormaiiODS , d'après quelques discordances observées entre leurs assises, mais qu'on ne séparo encore qu'en deuï : la partie inférieure , et la partie supérieure. La première présente divers otages que nous allons faire connaître.
§271. Dépôts tcealdiens. — On nomme ainsi des depuis signalés depuis longtemps en Angleterre , dans les parties des comtés de Kent, Surrey et Susseï désignées sous le nom de wealds. Ces dépôts, qui paraissent être les premiers de ceux dont nous avons ù parler, se composent de couches alternatives de calcaire, de sables plus ou moins ferrugineux, etd'ai^ile. Les couches calcaires sont composées àe palûdinet , de eyclades, d'anodonlei et d'unto, % 143, qui forment entièrement ce qu'on nomme les calcaires de Purbeck, et annoncent une formation Quvialc. Il y a de même plusieurs espèces de poissons et de tortues, également d'eau doitce, mêlées à des sauriens marins et lerrestres, parmi lesquels se trouve le monstrueux iguanodons, qui avait plus de 30 mèlresde long, et que toute sa conformation rapproche des iguanes. On y reconnaJt encore des débris d'oiseaux de l'ordre des ochassiers , mais on n'y a pas vu de mammifères , quoiqu'on en ait déjà rencontré dans les marnes de la grande oolite, § S64.
Le terrain wealdien renferme aussi des débris divers de végétaux. C'est là que se trouve la couche de boue de l'ile Portiand, § 1 3S, où l'on rencontre en place, à l'état siliceux, des troncs de cycadées, fig. 287, au milieu du lerreau qui compose la masse du dépdt. Un y connaît également diverses espèces de conifères, ainsi que des débris d'équtsélacées et de fougères d'espèces particulières.
Un croit pouvoir rapporter aux dépèts weaidiens les argiles des environs de Boulogne, qui semblent faire suite à celles d'Angleterre, sur la côte méridionale du détroit, et même les argiles de Forges et de Savigny, dans le pays de Biay (Seine-Inférieure et Uise), où l'on a cité dos calcaires à paludines analogues â ceux de Purbeck. H. Lory, proresseur à la Faculté de Grenoble, vient de les découvrir dans les parliez supérieures du Jura, et le^ croit â la base des dépôts néocomiens.
n x(E. uepoa natmmiats. — Ces Râuvfflmc dl^AtS Se COmpoEOt, (liuiarettaines localités, de marnes ou d'argile, et de calcaires jaiiiiilres plus ou moins grossiers , caraciériséd par le spo/on^j nUicoiip (io déLifis de coquiHos el de polypierï. U , ,„,.,.K,^ — .:....„„ as^^^ épaisses, laolW m
ralruiit) l-sI LanlilL en couches (
grandes lentilles au milieu des limons marneux ci des sables; qu^l- (juefois il manque enlièrement. Au-dessus de lui se trouventdei argiles grises renfermant une grande quantité à'exogyrtt, fig. M, une grande espèce d'huître iostrea Leymerii), souvent aussi k* lima elegans , fig. 290, Ces argiles renferment do grandes lentillK cfllcaires remplies des moines coquilles, et qui offrent des Indchejles confondues avec celles d'exogyra vii^ula , du groupe portlandien, % 367. EoQn, viennent, du moins dans la Champagne, )i Picardie, le Boulonnais, des sables et des argiles, bigarrés de diverses couleurs, des amas do minerais de fer, ordinairement ooiitique , qu'on exploite dans la Hante-Marne et dans l'Aube. Les coquilles ont alors presque entièrement disparu , et ne se montml plus guère qu'auprès des amas ferrugineux.
Dans les parties méridionales de la Bourgogne et de la Francbe- Comté , dans le Languedoc , le Dauphiné , la Provence , ou tronw des dépôts puissants de calcaire , compacte ou terreux, blaDcbltrr ou coloré , qui , avec les mêmes espèces de fossiles , en renTennerl
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beaucoup d'aulres encore plus caractéristiques. Ici la chama atiaw nia, Sg. 391 , quelquefois très-abondante, mais toujours fort empâtée dans la roche; là, et surtout dans le Var, plusieurs espèces decrioceratitts, Rg. 292, d'ancytoceras, flg. 293, A'hamites, lîg. 294, de ptycoceras, fig. 293. Les Irigonies, fig. 396, qui s'y trouvent en-
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rore, et qui sâe continuent dans le grès vert, y présenlent de nou- \elleses[»eces.
Ce terrain qu*on n'avait pas d'abord distingué di*s autres parties de la formation crayeuse , ou dont certaines portions avaient été confondues avec les dépôts jurassiques, est aujourd'hui reconnu, par suite de ses fossiles et de sa portion constante, comme formalion distincte sur une grande partie du midi de la France, en Languedoc, en Daupliiné, dans les Basses-Alpes, et surtout dans le Var, en Suisse, dans diflerenles parties de TAlIemagne, en Pologne et jusque dans la Crimée.
$ 273. Grès vert, craie tuffeau. — Des sables blancs, jaunâtres, souvent très-ferrugineux, renfermant des amas calcaires ; des sables remplis de matières vertes en petits grains très- abondants, des couches calcaires, des marnes bleues ou gctult des Anglais, des aigiles, des grès calcarifères plus ou moins solides, remplis également de matières vertes, tels sont les divers dépôts souvent très-épais qui succèdent à ceux du terrain nëocomien, y compris la formation weaidienne, et qui paraissent même en quelques points se trouver avec eux en stratification discordante, comme M. Leymerie Ta obser>'é dans le département do l'Aube. On désigne en général l'enflemble de ces dépôts sous le nom de grès vert, green sand des Anglais, qui comprend certains quadersandstein, ainsi que le pUener baUt des Allemands.
Au-dessus des dépôts que nous venons de citer, la partie calcaire devient souvent plus abondante; elle se trouve d'abord mélangée ave(î le grès, puis elle s'en isole petit à petit, et bientôt ne renferme plus que les grains verts, d'abord très-nombreux, mais qui diminuent ensuite succe:^sivement. Il en résulte alors ce qu'on noomie en générale la craie varie, ou craie chloritée, qui est tantôt terreuse et tantôt assez solide. Les grains verts finissent enfin par disparaître totalement, le calcaire se trouve seul , tantôt présentant la craie pure, qui offre plus ou moins de solidité et devient quel- ({uefois très-compacte; tantôt offrant des calcaires argileux ou sableux, et enfin des sables ou des grès à peu près simples. C'est alors ce qu'on nomme la craie luffeau, et divers dépôts qui en tiennent la place, ou qui lui succèdent.
§ 274. Coquilles du grès vert et de la craie tuffeau. — Ces sortes de débris organiques sont en général fort abondants au milieu des divers dépôts que nous venons de citer, et très-distincts par les espèces, souvent même par les genres, de tous ceux que nous avons décrits dans les terrains précédents. A la base môme de ces nouveaux sédimenlSy on peut citer en France, aussi bien qu'en Angleterre, une
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couche marneuse caraclérisée par la présence d'une grande espèce d'exogyre, de 5 à 6 pouces de diamètre, Qg. 297, qui n'a pas paru dans le terrain néocomien. Dans l'est de la France, cette bivalve est accompagnée de plusieurs coquilles parliculières , et notamment la ptiealula plaeunea, iig. 298, qui n'existe pas à d'autres étages. Dans le Var on y trouve encore quelques espèces très-particulières d'amm on l'es et d'hatniles% 272. Quant aux argiles et aux grès, du grès vert proprement dit, on pourrait citer un grand nombre defossiles caractéristiques, parmi lesquels se trouvent la nucu^ peclinala, fig. 2'J9, Vineceramus concmtricia , fîg. 230,
Fig IM Nuculaitl ala, coquille el niOMle. V\n.
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plusieurs espèces d'ammonites, et notamment Vammonites monile, fig. 301 .
Dans la craie tuffeau nous avons déjà cité les baculiles et les turrilites, fig. 302, 303. On peut ajouUT les scaphites, fig. 304, quelques espèces d*ammonites, d^. 305, 306, puis r6a;o(7t/ra columba, 6g. 307, Vostrea carinata^ (ig. 308, la terebratula octopUcala, fig. 309, qui se continuent aussi dans la craie blanche.
§ 275. Débris de poissons. — C'est dans ces terrains que commencent les vrais squales, qui ont remplacé les poissons sauroïdes du calcaire carbonifère, § 236, et les sauriens nageurs du lias, § 258. Leur taille a dû être considérable dans le principe, car dans nos espèces actuelles de 10 mètres de long, les dents n'ont pas plus de 4 à 5 centimètres de hauteur sur 5 à 6 de large à la base, et parmi les débris fossiles nous trouvons de ces organes qui ont jusqu'à 42 centimètres. On estime que l'animal qui les portait devait avoir 20 à 25 mètres, et que la gueule ouverte devait présenter 3 mètres de diamètre.
§ 276. Terrain crétacé snpérlenr. — Souvent les dépôts dont nous avons maintenant à parler se continuent r^ulièrement sur ceux de la formation précédente ; mais en certains lieux, comme dans la partie orientale du Dauphiné et en Piémont, ils se trouvent avec eux en stratification discordante, ce qui trace naturellement la fin des uns et le commencement des autres.
Ces dépôts, sur de très-grandes étendues, se trouvent formés de l'espèce de calcaire terreux renfermant une grande quantité de foraminifères, § H9, 446, qu'on nomme proprement craie; la partie inférieure est souvent mélangée de parties argileuses, et présente la craie marneuse. Au-dessus la matière renferme un grand nombre de rognons de silex qui, par leur réunion, forment des espèces (le lits, souvent répétés plusieurs fois sous de petites épaisseurs. Cependant ce caractère, quoique très-commun, manque dans un grand nombre de lieux, soit que le dépôt auquel il appartient n'ait pas été développé, soit qu'il ait été formé dans des circonstances particulières à l'abri des sources thermales, § 82, 443, 454, qui amenaient la matière siliceuse au milieu des sédiments.
Dans quelques cas la craie renferme une grande quantité de sables, et en certains lieux se trouve remplacée même par des grès. Quelquefois elle prend le caractère oolitique, et ailleurs elle fait place à des calcaires compactes et plus ou moins cristallins, blanchâtres, gris et de couleur variée.
$ 277. Débris organiques. —A l'exception des baculites, fig. 302, qu'on Iroiivc encore à Maëstricht, les céphalopodes à cloisons per-
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aillées ont complètement diâparu dans les terrains crétacés supérieurs ; mais il reste des bélemnites d'espèces particulières, telles que le béUmniIeg mucronalus, Tig. 310, et beaucoup de débhB oi^dIques qu'on ne rencontre pas dans la craie tuffeau : on peut dler le plagiostoma ipitiosum, lig. 314, Vostrea vesicalaria, fig. 318; k eatillas Cut'ieri, Tig. 31 3, dont la structure est fibreuse , la lenliiatala Defrancii, Kg. 31i; Vananckila ovatus, fig. 3tG; \etpatatisia cor anguinum,h°. 316, et plusieurs autres échinites.
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Fig 3 fi
g 378 I^ ra e sab PI e de Maeâtricbt, qui termine les dépoU crétacés aupéneura se fait remarquer en ce q'i'avec les fossiles précédents elle en renferme d'analogues à ceux du calcaire parisien, g 3S4 ; circonslance qui indique la lin d'un certain ordre de choses et le commencement d'un autre. C'est dans ce dépât qu'on a trouvé l'énorme saurien, connu sous le nom d'animal de Maëstricht, qui n'avait pas moins de ^ mètres de long, et dont la léle, armée d'un formidable appareil dentaire, Hg. 317, avait 1 mètre j.
La craie nous offre aussi des débris de cétacés qui se rapportent aux lamantins et aux dauphins.
§379. GilcaiTe à hippuTites. — Le terrain crétacé supérieur présente, dans certaines localités, des coquilles remarquables par leurs formes et leur structure, qu'on a désignées sous les noms rt'ftippu-
rtlm ioradtdilaetdesphéruhtes fig 318 a 320 dont il y a dans les Corbiëres [lupri^s dea bains de Rennes Aude) un gigemeat iTia renommé par le i ombre el la var été des espèces. Ces corpi se trouvent tantôt dans des caica res presque cnstallins, ou compactes et comparables â ce x du Jura tantôt dans des calcaires marneux , blancs , grisiplu9 ou oins décomposa blés â iir dans des grès cal- ' carifërea quelquefois en- Tn dans la craie tuffeau.
Non seulement oa-ea trouvedans les Pyrénées, pr ncipalement dans le
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groupe des Corbiëres, maiailen existe aussi dans lesdépAta crétacés du Périgord, de l'Angoumois et de]aSainlonge;oiien indique dans la craie de Maësiricht, ainsi qu'en Hongrie et en Egypte. Le nombre de ces coquilles e^t sauvent très-cunsidérable, et les couches qui les renferment en paraissent parfois entièrement formées.
§ 280. Calcaires à nummuliles. — Au-dessus des couches à hlppurites des Corbières, et dans la même stratilication, on trouve des dépôts puisaanls de calcaire qui sont souvent presque entièrement formés de numroulites, fig. iH. Ces dépôts ont cela de remarquable, qu'avec quelques fossiles des terrains crétacés, ils en renferment un grand nombre d'autres qu'on avait regardés jusqu'ici comme ne se trouvant que dans le calcaire parisien i telles sont des moules intérieures de céritea de naticcs de turritelles de buccardes, etc., coquilles qu on avait coutume d mdiquer comme caractéristiques des dépûts par lesquels on commence les formations tertiaires, $ 38 t.
Ces calcaires sont tantôt plus ou moins lerreux, tantôt compactes, et souvent de couleurs foncées. Ils sont très -abondants, et d'une grande puissance, dans les Corbières, ainsi qu'à la montagne Noire, oii ils s'appuient direct«ment sur les trancheâ des schistes anciens. On les retrouve également tout le long do la chaîne des Pyrénées, on stratification concordante avec les couches qui appartiennent au terrain crétecé supérieur; ils se prolongent jusqu'à Bayonne. Ils existent aussi dans les Alpes, au mont Viso, qui forme la limite du Daupbiné, de la Provence et du Piémont, où ils sont en stratification discordante avec le terrain crétacé inférieur. Plus loin ils composent les terrains calcaréo-trappéens du Vicentin, et ils paraissent se retrouver en Corse. On les cite encore en Crimée , au Caucase, en Arménie, du pied de l'Ararat au Taurus. Ils sont aussi très-abondanis en Egypte, où ils ont servi à la construction des pyramides, et constituent des variétés compactes, de couleurs grises., <\ue <iKï&
le principe OD a rapportées aux calcaires jurassiques. On les indique aussi dans cette contrée comme liés intimement avec les calcaires à hippurites dans lesquels on cite en même temps des baculites,
A la base de ces dépôts on trouve dans les Corbières et à la montagne Noire, des couches de marnes et de calcaires, atteignant parfois jusqu'à 40 mètres de puissance, dans lesquelles on rencontre des coquilles fluviatiles, tantôt seules, tantôt mélangées de coquilles marines. Il en résulte qu'il y a eu çà et là des affluents d'eau douce au milieu des mers de cette époque; et c'est peut-être aussi ce qu'indiquent les dépôts de lignite qui existent en divers points, et à peu près dans la même position.
Le calcaire à nummulites a été un sujet de discussion parmi les géologues : les uns, attachant une grande importance à la présence des fossiles du terrain parisien, ont considéré ces dépôts comme formant la base des terrains tertiaires; les autres, donnant plus d'attention aux phénomènes qui résultent dés grandes catastrophes dont notre globe a été le théâtre, et prenant d'ailleurs en considération la liaison qui existe entre ces dépôts et les couches à hippurites, les ont considérés comme terminant la série des terrains crétacés supérieurs, en les assimilant aux dépôts de Maëstricht, où le mélange des mêmes débris organiques se fait également remarquer, § 277 : c'est cette dernière idée que toutes les observations paraissent faire aujourd'hui prévaloir.
§ 281 . Étendue des terralnn crétacés. — Les divers groupes de terrains dont nous venons de parler, § 270 à 280, comme constituant les terrains crétacés, sont d'une étendue immense à la surface du globe. De l'Irlande et de l'Angleterre ils se prolongent en traversant la Manche, d'un côté, par la Normandie, la Touraine, la Sologne, la Saintonge et le Périgord, jusque dans les Pyrénées et la partie septentrionale de l'Espagne, dans les îles Baléares, etc. De l'autre côté, partant de la Normandie, ils s'étendent dans la Picardie, l'Artois, la Belgique, puis dans la Champagne, l'Auxerrois, le Blaisois, entourant ainsi de toutes parts le bassin de Paris. Ils se retrouvent dans plusieurs parties de l'Allemagne, en Danemark, en Suède, en Russie, dans la Pologne, la Podolie, la Gallicie, la Hongrie, où le grès vert compose la plus grande partie des Karpathes. On retrouve ces dépôts en Crimée, au Caucase et en Arménie, dans l'Asie Mineure et la Grèce, dans l'Albanie, la Dalmatie, l'Italie, la Sicile, puis dans toute la Provence et dans les Alpes, qu'ils entourent de tous côtés. Ils paraissent encore fort étendus en Egypte, où ils composent peut-être tout le fond du grand désert et les monta-
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gnes qui le terminent. Ce sont les plus vastes dépôts'de sédiment que nous connaissions, et leur épaisseur atteste encore de longues périodes de tranquillité, pendant lesquelles les mers d'alors se sont successivement remplies.
La carte générale, fig. 2d6, peut indiquer aussi, relativement à la France, la disposition des dépôts crétacés. Ils se trouvent, en effet, presque partout, à la partie extérieure des bandes jurassiques que nous y avons indiquées, d'un côté, vers le bassin au centre duquel se trouve Paris ; d'un autre, sur les bords du bassin de la Garonne, tout le long des Pyrénées, sur la pente orientale des Cévennes, de Montpellier à Privas, le long des montagnes du Dauphiné, jusque dans la Provence. C'est, en général, le groupe inférieur qui domine dans la plus grande partie de cette étendue, et qui paraît même uniquement dans un grand nombre de localités. Le groupe supérieur ne se montre avec quelque abondance que dans la partie orientale du bassin de Paris, où il est, du reste, fréquemment caché par des dépôts subséquents; il ne forme au delà qu'une bande légère sur la pente des Pyrénées, et un groupe peu étendu dans la partie orientale du Dauphiné et de la Provence.
Les dépôts crétacés se trouvent souvent modifiés, comme les dépôts jurassiques, § 2ô9, par l'apparition des roches ignées et par les circonstances diverses qui accompagnaient leur sortie du sein do la terre : c'est ce qui est arrivé dans les Alpes et dans les Pyrénées, où ils présentent des caractères tels, qu'on les a longtemps regardés comme des terrains de transition. Ce fut un grand sujet d'étonnement lorsque M. Brongniart, par la comparaison des fossiles, fit voir que la montagne des Fis près de Chamounix, les Diablerets, au nord-est de Bex, et plusieurs autres parties des avant-postes des Alpes, appartenaient aux terrains des environs de Paris, et notamment à la craie.
§ 282. Dépôts subordonnés ou adventifs des terrains crétacés, — Nous avons déjà cité les minerais de fer de la Haute-Marne et de l'Aube, dans le terrain wealdien ; nous devons ajouter de grands dépôts de lignites, comme ceux d'Orthès dans les Landes, de Bellesta et de Saint-Girons dans l' Ariége, d'Irun dans le Guipuscoa, etc. , qui sont probablement formés de conifères, car il n'y avait pas encore de dicotylédones. Il existe aussi du gypse dans la craie même, d'une part dans la Charente-Inférieure et la Dordogne, de l'autre sur toute la pente des Pyrénées. Dans cette dernière région le gypse est en relation intime avec les ophites qui se sont fait jour à travers le terrain crétacé, et des sources salifères se rencontrent partout dans son voisinage. Il y a même des masses de sel gemme, comme
à Cardona eii Calalogno, qui sont restées fortuitement dans la craie, tandis qu*ailleurs elles ont été poussées, comme Tophite même, jusqu'aux derniers dépôts tertiaires.
Rappelons les dépôts fluviatiles qui se présentent à tous les étages et qui annoncent des affluents d*eau douce dans les mers de cette époque.
§ 283. Terrain parisien. — Des dépôts de sable, d'argile, ei de calcaire plus ou moins sableux, telles sont les matières qui constituent la formation que nous allons décrire. Ces matières ne sont pas superposées, mais se trouvent plutôt accolées les unes aux autres, comme des parties variables d*un même tout. Les sables forment la partie dominante autour de Bruxelles ; les argiles caractérisent les dépôts des environs de Londres, et le calcaire, au contraire, est extrêmement développé autour de Paris.
§ 284. Dépôts des environs de Paris. — C'est à MM. Cuvier et Brongniart qu'on doit les premières recherches sur la formation parisienne, jusqu'alors si négligée, et dont la connaissance a tant contribué à l'avancement de la géologie générale. Au-dessus de la craie se trouve d'abord ce qu'on nomme V argile plasticité, qui est blanche et très-pure, aux environs de Montereaii d'un côté, entre Houdan et Dreux de l'autre, et qui sert alors à la fabrication des poteries fines. Ailleurs elle est colorée, impure, et ne peut servir que pour les poteries grossières.
L'argile plastique renferme çà et là des lignites, où, avec de nombreuses conifères, se montrent des phanérogames monocotylédones, (le véritables palmiers, dont nous avons vu quelques fruits dans le lias, § 260, et quelques dicotylédones. Elle présente quelquefois des coquilles d'eau douce, et on y reconnaît aussi des coquilles marines dans la partie supérieure, là où elle est en contact avec les calcaires auxquels elle sert de support.
Au-dessus de ces argiles se trouvent çà et là une couche de sable, puis des dépôts calcaires très-sableux, et enfin des dépôts puissants de calcaires généralement grossiers, plus ou moins durs, dont les assises, souvent séparées par des couches minces de marnes argileuses, se distinguent les unes des autres par divers caractères. Ces calcaires renferment une quantité prodigieuse de foraminifères, § 146, que nous avons déjà citées dans la craie, § 276. et qui appartiennent surtout au groupe qu'on a nommé milliolites, formant les genres biloculine, triloculine, etc. Il y a des couches qui en sont entièrement formées, et les autres en renferment des quantités immenses.
Les débris organiques de ce nouvel ordre de choses ne présentent
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plus iii ammonites, ni bélemniles, ri même aucun des c'chinides que nous avons dÉJè cilfe.
Les coquilles qu'on y trouve ont
beaucoup pUn d'analogie avec
celles que nous connaissons vi-
vantes, que tout ce que nons
\ avons rencontré jusqu'ici; tes
1 trois centièmes sont même iden-
V tiques avec ce qui existe aujonr-
^Ê d'hui dans nos mers, suivant la
jL^3^^^H
^ remarque de M. Deshayes. Les
■ cérithes, d'espèces très-variées.
^ y sont tellement abondantes.
W que le terrain a cto souvent dé-
■ sii^né sous le nom de calcaire â
^ cérithes. quoique ces mêmes Tos-
1 siles se trouvent aussi dans plu-
1 sieurs autres dépôts, notamment
1 dnns la craie de Maestrictit et
bh^^^^h
cfeg^^^B
1 g ^78, 280. Une des espèces, le
y^jw^^^B
est remarquable par sa taille.
qui va queiquerois jusqu'à 7 dé-
cimètres de longueur. L'extré-
mité en est presque toujours
usÉe ou cassée, par suite sans doute des froltemenls et des chocs éprouvés pendant la marcliede l'animal.
Les autres genres de débris
coquilliers ne sont pas moins nombreux, et, dans chacun d'eux, les espèces sont aussi très-variées; mais il est difficile d'en citer d'absolument caraclérisliques. Les unes ne se trou- ^ vent pas également dans toutes ■ les localités, et beaucoup d'au- ■ 1res se présentent de nnuveaii ■ dans lesiiépùts smiéîitiif* ici^'v. 1
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nouâ allons bienlôt parler, % 290, elc. On peut cependant indiquer, du moins comme très-fréquenles, la lurriUllaimbricataria, fig. 3Î3; Vampallaria acuta,fi^.3îi; \e lerebeUum fusiforme, lig. 335; le milra scabra, fig. 32<i ; le criissateUa sulcala, Bg. 327 ; le cardium fMTufoium, flg. 328, etc. Les nummuliles sont quelquefois assez abondantes dans les couches inférieures et dans certaines localités, ce qui a conduit à l'idéo qu'elles appartenaient essentiellement aux dépôts de cet âijo,§ 280; maiselles disparaissent dans les couches supéi'ieures.
_ SÏ85. Caicaire siliceux, meulière et gyf^se subordonna». — S'il 9 est fait autour de Pam un tiéç&l. tou^dérable de calcaire grossier.
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il s'en est fait en môme temps un autre qui , en certains points , s'adosse ou s'accole au premier, tandis qu'ailleurs il repose immédiatement aussi sur l'argile plastique; c'est le calcaire siliceux^ matière ordinairement compacte ainsi nommée parce qu'elle renferme une assez- grande quantité de silice, tantôt disséminée uniformément dans la masse , tantôt formant çà et là des amas plus ou moins volumineux , fig. 329, qui constituent la meulière sans coquilles exploitée pour la confection des meules de moulin.
Meulière.
Fig. 329. Calcaire siliceux avec amas de meuitère.
Ce calcaire , formé probablement à la manière des dépôts adventifs, § 151, par des sources nombreuses, à la fois calcarifères , silicifères et gypsifères , qui s'épanchaient vers les bords du golfe de cette époque , § 369 , s'étend principalement dans la Brie , où il présente des dépôts puissants ; de là il se prolonge en couches minces autour de Paris, et il renferme alors beaucoup de coquilles fluviatiles, § 143. On le trouve appuyé sur les calcaires grossiers, à Saint-Ouen , et ailleurs , où il est alors recouvert par les dépôts de gypse parisien avec les marnes et les argiles qui les accompagnent. Dans d'autres points on le voit reposer sur les gypses eux-mêmes ; de sorte que ceux-ci semblent avoir formé dans le dépôt général une grande lentille, aujourd'hui disloquée par une dénudation postérieure, § 214 , qui s'est trouvée à nu sur la rive droite de la Marne et le long de la Seine , comme les amas de meulières sans coquilles se sont trouvés sur la gauche. Ici il faut traverser le calcaire siliceux pour arriver au gypse , là , au^ contraire, cette matière se trouve au-dessus , et on peut l'exploiter par des galeries horizontales, comme à Montmartre, et dans plusieurs autres des monticules isolés qu'elle forme autour de Paris.
§ 286. C'est dans la pierre à plâtre qu'ont été reconnus les nombreux débris de mammifères, que le génie de Cuvier est parvenu à débrouiller, et à placer dans la série animale auprès de leurs divers congénères. Tels sont entre autres les anoplotherium et paleotherium , animaux pachydermes, plus ou moins rapprochés du rhinocéros et du tapir, et ([ui présentent chacun plusieurs espèces.
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Vanoplotherium commune, fig. 330, était de la taille d*un âne , de fonne lourde , à jambes grosses et courtes, ayant une longue queue. 11 y en avait des espèces à jambes minces , qui dès lors devaient être sveltes et agiles ; on en a trouvé d*autres qui n'avaient que la grosseur d*un lièvre ou même d'un cochon dinde, qui cependant étaient adultes.
Fig. 330. Squelette danoplotherium commune.
Le paleotherium magnum, fîg. 331 , était de la taille d'un cheval, et de la forme d'un tapir ; mais parmi les espèces il s'en est trouvé et de plus grandes et de plus petites , et même au-dessous de la taille d'un mouton.
Fig. 331. Squelette de paleotherium magnum.
On a rencontré aussi avec ces animaux des débris de sauriens et de chéloniens, et co sont les portions de carapace de ces derniers qui ont été citées pour des os ne crânes humains avant qu'on se fût occupé sérieusement d'ostéologie comparée.
§ 287. Terrain parisien d'Angleterre , de Belgique, du midi de la hrance. — Comme nous l'avons dit, co n'est pas le calcaire qui s'est développé en Angleterre; c'est une argile, \ argile de Londres, au milieu de laquelle se trouvent aussi la plupart des -débris do mollusques qui forment le calcaire grossier parisien : l'argile
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plastique est remplacée par des sables et des cailloux roulés renfermant des amas ai^ileux. C'est à peu près aussi ce qui se présente en Belgique, où le sable se continue dans toute Fépaisseur du terrain, renfermant seulement des nids calcaires plus ou moins étendus. Le calcaire siliceux , les meulières sans coquilles et le gypse manquent également de part et d'autre. Dans le midi de la France, c'est au contraire le calcaire grossier seul qui s'est développé , sans aucune de ses dépendances , et le gypse ne s'y trouve plus qu'en cristaux.
Il n'y a pas d'amas de combustibles dans les couches du terrain parisien postérieures à l'argile plastique, mais il s'y trouve un assez grand nombre de débris végétaux qui sont disséminés çà et là. Les uns appartiennent à des plantes marines, les autres a des plantes terrestres qui nous offrent des bois et des feuilles de palmiers et des empreintes de dicotylédones.
§ 288. Étendue des terrains parisiens. — Les dépôts de cette époque géologique sont beaucoup moins répandus à la surface de l'Europe que ceux dont nous nous sommes occupés jusqu'ici. Ils ne couvrent qu'un petit espace apparent en Angleterre, dans le bassin de Londres et dans le Sbuthampton, un autre dans le bassin de Paris, où ils sont limités par l'Oise , Gisors, Mantes, Versailles, Arpajon, Montereau, Provins, Épernay, Laon, d'où ils s'étendent en Belgique ; enfin , dans le bassin de la Gironde autour de Bordeaux. Du reste, ils sont souvent recouverts dans les mêmes contrées sur une plus grande étendue , où ils se montrent dans le fond des vallées sous les dépôts subséquents. Il est assez douteux qu'il s'en trouve en d'autres lieux de l'Europe; car divers points où ils ont été indiqués paraissent appartenir soit au dernier dépôt des terrains crétacés, comme ceux du Vicentin, etc., § 280 , soit à la molasse ou même au terrain subapennin.
§ 289. Terrain de molasse. Environs de Paris. — Au-dessus des gypses et des matières argileuses qui les accompagnent , se trouvent.des dépôts de sables souvent d'une très-grande épaisseur, les uns colorés par l'hydroxyde de fer, les autres blancs et purs. Ces sables forment souvent alors des masses de grès qui tantôt n'offrent aucun débris organique, ou seulement des coquilles roulées du calcaire grossier, tantôt , au contraire , renferment des coquilles qui ont assez souvent perdu leur test, et n'ont laissé que leurs empreintes. La forêt de Fontainebleau nous présente les grès purs qui servent au pavage de Paris; Montmartre et plusieurs points autour de la forêt de Montmorency, etc., nous offrent des grès coquilliers qui pourraient bien indiquer une autre formation.
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Sur ces grès reposent des dépôts lacustres formant tantôt les meuliérei coqaUHéres remplies de lijmnits, fig. 333, de planorba, iig. 333 , de graines de ehaTa ou gt/rogonites, fig. 334 ; tantôt des calcaires plus ou moins purs. La meulière se trouve en amss sur toutes les hauteurs des environs do Paris, au-dessus des sables jaunes, et en relation avec des dépôts argileux, S<51 ; le calcaire se montre autour de Fontainebleau et dans un grand nombre d'autres
imtita langiieala. Planorbii (oomphaJ»»
§ 290. Molasse du midi. — Les grès anal<^ues à ceux de Fontainebleau no se trouvent guère qu'en Provence, entre Air, Aptet Hanosque , où , recouverts par des calcaires d'eau douce, les partits sableuses présentent aussi les formes empruntées au carbonate d« chaux que les dépôts de Fontainebleau nous ont offert (lUinéralogit. §67). 1* plus ordinairement , dans le midi, le terrain commence, au-dessus du calcaire grossier, par des depuis d'eau douce où l'on retrouve les gyrogonites , et qui sont tantôt calcaires , comme dans l'Agenais, tantôt arénacés, comme aux environs de Toulouseetdans tout le Languedoc. Dans ces derniers cas , c'est un grès argilo-calcaire, comme les molasses inférieures de la Suisse, desbordsdu Rhône et de la Provence. Souvent aussi ces dépôts sont entremêla. ou plulôt le calcaire se trouve subordonné au grès. Ces premiers sédiments sont recouverts quelquefois en stratification discordante par des molasses marines, ou par des dépôts fragmentaires de coquilles, connus en Touraine sous le nom de faluns, et qu'on retrouve avec les mêmes caractères dans les Landes.
Ces dépôts marins des faluns, quoique très-abondants en coquilles , n'ont cependant pas oITerl un aussi grand nombre d'es|)èeH que le calcaire grossier parisien; et néanmoins, d'après M. De^ hayes, les dix-huit centièmes do ces espèces sont identiques avec celles qui vivent aujourd'hui dans nos mers, différence considérable avec la proportion que nous avons fait remarquer dans If
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terrain parisien , gâSl. DureslB,ily aTréquemmenlla plusgrando analogue entre ces nuuveaux dépôts et les calcaires inférieurs avet: lesquels ils ont été conrondus ; mais si l'on remarque ainsi un Tacies commun , si l'on trouve souvent les mêmes coquilles do part et d'autre, il y a cependant des différences essentielles. D'un côté, on ne trouve pluâ les espèces que nous avons indiquées dans les dépdts inférieurs, plus de cerilhium giganteum, de caTtiiumfiorulosiwn, etc. ; de l'autre, on y rencontre de nouveaux débris, tels que ' le balanus crassus , fig.335; le rosleltoria pespelecani , Rg. 3Z6 ; [o pecten pleuronectes , fig. 337, etc., que jamais on n'a trouvés dans le terrain parisien , mais qui existent dans le terrain subapennin , dont nous allons bientôt parler.
mr>s-
^Ê §291. Mammifères de la muta'^ie — Los terrains qui se rap- ■ JBi' /ki portent a tette époque do formation
renferment encore diverses espèces de jialeolheiium. On y rencontre aussi plu- -es animaux qui constituent des genres dont on n'a trouvé aucnno trace dans tout ce qui précède, et dont , les espèces sont aujourd'hui perdues.
C'est là en effet que se trouvent les débrisde masiodontes, animaux analogues à l'éléphant, mais dont les dents, Hg. 338, ont leurs couronnes hérissées de pointes coniques, au lieu d'élre rplales, ce qui les avait fait d'abord regarder comme appartenant à
n animal carnassier. On y reconnaît aussi le dinotkerium giganleum, animal voisin du tapir, qui devait avoir 6 métrés de long, et qui est surtout remarquable au premier aspect par ses dérenses recourbées vers le bas. fi;, 339, Il fut trouvé d'abord dans la Uessr, puis auprès d'Auch, par M. Lartet, qui y renconlra plus tard des ossements de singes. Enfin les débris de rhinocéros, d'hippopotame, decastor, appartiennent égalementè ces dépôts.
§ 292. Débrii végétaux et cottAustibIt». — La molasse est trèsriche en combustible; elle renferme les lignites du Languedoc , de la Provence , de la Suisse , la plupart do ceux de l'Allemagoe, aussi bien que la terre de Cologne. Tous ces lignites paraiserat eocore avoir été formés principalement par les conifères , dont on recoanatt le tissu , lig. 340, dan::, la masse même de combustible ou dans les bois disséminés au milieu des divers dépdis
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On conaaK cependant aussi dans c« terrain beaucoup de plaoles dicotylédones, dont on trouve çà et là des bois disséminés, quelquefois à l'état siliceux , et montrant clairement le tissu propre à cette classe de v^étaus , fig. Hi , caractérisé surtout par la prégence des g^nds vaisseaux loDgitudiaaux.
Il existe aussi des Teu Iles souvent même assez nombreuses dans les arg les q ac compag eut lea 11 gniles 0 1 I on re connaît d si ncte ment Ips caracleres que présenter t rel 1 es den d cotyl doues actuelles elles que noyers érable» or mes bo leaux etc fg 3J2 313 On y rencontre même des I j, fru Is que souvent I -^ on ne peut dist n gucr de ceux qu se t cuvent aujour d hu dans nus cl mats Bnlin ilse trouve dansce terrain, soit au milieu même des dépôu
^ CiWLOGtB.
■aàLiblar près de Cologne, soildanslesi»
» ou nbteuBi^â de la formation , des (tébris de pliinH nooocolylédoiMB : il y a des boiâ qui présentent loute la atmcw des palnucn, c'est-érdire un asâembiagc de faisceaux llgaeui àef.- «es kngiUidiDalenwnt.niU régularité, au milieud'untissucellulairt. coaunefig-Sii. Il s'y présente également des reuilIes,commelig. 31^
§293, Gup^e^, dépâls salifèrei, minerais de fer. — H esisledi™' la molasse des dépôts de gypses analogues à ceux des terrains l*"' siens, et qui appartiennent comme ceux-ci à des formations d'fl< douce , où l'on rencontre encore des débris de paleother/Wn et £i<t Ires animaux. Tels sont les gypses d'Aix en Provence , ceux qn** exploite entre Narbonne et Sijean , et enlin ceux des terrains ^ de la Catalogne, tous placés au milieu des terrains de molasKi)^ couvrent ces contrées , et où il n'existe rien d'analogue aux déj*!-' parisiens.
On peut citer aussi les dépôts saiirëres {Minéralogie) comme «ta des deux pentes desKarpathes, ceux des Pyrénées , qui accompignent les ophiles, g 151 , 199, dont l'épanchement s'est an* quelquefois dans la craie, § 281 , tandis qu'ailleurs il s'est pof« jusque dans la molasse et même dans les dépôts supérieurs.
Enfin on connaît dans la molasse des dépôls d'oxyde du Ter quelquefois assez abondants pour être exploités : tels sont les minerK> superGciels du Berry et du Nivernais, de l'Angoumois et du Périgord.
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g 294. Etendue de la molasse. — Aux enTirons de Paris le terrain I demoiasso se trouve, suf la droite de la Seine, au sommet de tous r les monticules qui terminent le terrain parisien, et se prolonge W jusqu'à la Manche sur les sommités de la craie. Sur la gauche, il t couvre sans interruption une étendue considérable , au nord jusqu'à i Elbeuf, à l'ouest jusqu'à Nogent-le-Rolrou , et au sud , par l'Orléa- ■ nais, la Touraine, le Berry, jusque dans les anfractnosités de b bande jurassique qui traverse la France de l'ouest vers l'est. On le t retrouve dans tout le bassin de la Garonne, soit au fond des vallées, 1 comme dans la partie occidentale; soit sur tout le terrain , comme f dans la partie orientale , d'où il rejoint par Carcassonne , Béziers , ' Avignon , les dépâls de la vallée du Hhône et de la Provence entre leB lambeaux du grès vert. Les dépôts lacustres du Puy-en-Velay, d'Aurillacau pied du Cantal , de Clermont et du Bourbonnais, appartiennent à cette époqoe aussi bien que tous les petits dépôts coquiliiers qu'on trouve au milieu des lorrains antérieurs du Poitou , de la Bretagne et do la Normandie.
On retrouve le terrain do molasse dans toutes les parties de l'Europe ; il constitue toute la vallée de la Suisse, où il se lie à des poudingues nommés nagelftue; il passe dans la Bavière, en Autriche , en Hongrie, en Pologne, etc. Il est aussi très-répandu en Italie, d'où il vient se lier aux dépûla de la Provence et du Languedoc ; enfin il se retrouve dans toutes les parties basses de l'Espagne et tout le long des pentes septentrionales des Pyrénées, d'où il se prolonge dans l'ouest de la France.
% 295. Terrain mbapennin. — Au-dessus de la molasse si' présentent encore d'autres dépôts, tantôt lacustres , tantât marins , . qai se trouvent avec elle en stratification discordante , et annoncent par cela môme une nouvelle époque déformation. Les dépôts lacus- ■-* très , qu'on observe parti eu lièrent eut dans la Bresse , où commence un vaste bassin qui s'étend jusqu'à Valence , sont composés de dépâls alternatifs de galets plus ou moins volumineux, de sables et d'argile grossière, dont l'une ou l'autre domine suivant les localités, et au milieu desquels se trouvent çà et là des amas qui renferment des coquilles Quviatiles.
I^s dépôts marins , qui constituent principalement les collines subapennines, depuis Turin jusqu'à l'extrémité de l'Italie, se composent de matières sableuses et de marnes plus ou moins calcarifères. Ils renferment une assez grande quantité de coquilles, dont les cinquante centièmes, suivant M. Deshayes, sont identiques avec celles de la Méditerranée ; ce qui établit une grande différence 3 les dépôts parisiens qui n'offrent que trois centièmes '
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quilles analogues à cellee de l'époque actuelle, aussi bien qu'avec la molasse marine qui en renferme dii-liui^. Aussi trouve>t-on dans ce terrain beaucoup de débris organiques qui ne se montrent pas au-dessous; par exemple, \e pteurotoma rotalo, Gg. 3iE; le bucânumpritmalieum, Gg. 3i7; levoluta Lambtrti, Gg. 348, etc., et la
plupart des coquilles de la Méditerranée, On trouve des dépôts ana- Ic^ues en Sicile , en Sardaigne, ans environs de Kice, de Marseille, de Montpellier, de Perpignan, Le crag d'Angleterre , dans le comté de SufTolk, paraît être du même genre, et les coquilles qu'on y trouve sont aussi celles de l'époque actuelle, fig. 349 à 351, etc.
§ 296. Ces terrains, qu'on peut nommer indifféremment (errain suhapennin ou terrain de la Bresse, suivant les lieux où ils sont do formation marine ou de formation Duviatile , sont encore assez répandus. En France , les dépôts de la Bresse s'étendent de Dijon el Besançon jusque vers Valence, sur la longueur do la Saône et du Rhône ; il so trouve un bassin semblable en Provence, entre Digne,
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Sisteron , Forcalquier et Maoosque ; et un autre dana la partie méridionale de l'Alsare, qui se cache au nord sous les alluvions.
Ces dépôts constituent aussi les sables des Landes, étendus sur le terrain de molasse de la rive gauche de la Garonne à l'Océan, et couvrant toutes les collines comprises entre les ruisseaux qui descendent des Pyrénées et de la montons Noire. Ou doit peut-être y rapporter aussi tes dépôts de Boulade et de Perrière, près d'Issoire, en Auvergne, où MM. Jobert et Crozet ont trouvé tant d'ossements enfouis, comme aussi tes dépôts partiels répandus sur la pellicule de molasse qui couvre la craie de la Normandie, de la Picardie, de l'Artois, qui semblent se lier avec ceux des comtés de Suffolk et de Norfolk ; mais qui pourraient peut-être aussi se rapporter au diluvium.
Ces dépôts renferment encore des amas de lign es q n ploités avec avantage dans diverses localités. Le prése
des coucbcs réglées de combustible compacte, a mp nées d coquilles d'eau douce, comme à Paumiers (Isère) q des dépôts tranquilles et lents dans des lacs; m p g d
nombre, qui peut-être appartient aux dépôts d mm
aux environs de la Tour-du-Pin, et en plusieurs points de la Haute- Saône, n'offrent que des amas irréguliers de bois, dont les uns présentent le tissu des conifères, les autres, celui des dicotylédones. Il y a également un très-grand nombre de feuilles analogues à celles de nos dicotylédones actuelles.
§ 297. Cavernes à ossements. — C'est peut-être à l'époque su bapennine que vivaient les éléphants, ainsi que les mammifères carnassiers, dont nous trouvons aujourd'hui les débris dans les cavernes qui leur servaient d'habitation. Les plus anciennes de ces cavités, connues par les débris qu'elles renferment, sont celles du Harz et de la Franconie; mais depuis que M. BucWand a fait voir qu'il fallait déblayer les limons, les sables, les cailloux roulés, les stalagmites. qui ont souvent recouvert les ossements, on a trouvé de ces débris partout où jusqu'alors on ne les avait pas soupçonnés.
La plupart de ces cavernes ont eu jadis des ouvertures latérales, souvent encore libres aujourd'hui, qui ont pu donner accès aux animaux de l'époque. Ceux-ci, sans doute, pendant de nombreuses générations, seront venus s'y réfugier, y auront traîné leur proie, et terminé successivement leur existence '. De là accumulation de
leurs ossements, que nous trouvons dans un terreau noir, fétidç, qui provient sans doute de la décomposition de leur chair, et dans lequel se reconnaissent aussi leurs déjections. Le plus grand nombre de ces débris appartiennent à des ours, dont deux espèces plus grandes que nos races actuelles ; ou bien à des hyènes , plus fortes aussi que celles que nous connaissons vivantes : c'est tantôt Tun, tantôt l'autre de ces genres qui domine. On trouve aussi une espèce de loup, très-abondante, dans les cavernes à ours de Galainreutb en Franconie; mais les autres carnassiers du genre chien, et ceux du genre chat, qui offrent des espèces de jaguars, sont partout en très-petit nombre. Du reste, on y trouve des débris de rongeurs, de ruminants, même de grands pachydermes , et d'oiseaux qui ont été sans doute la proie des premiers, ce que montrent les empreintes de dents qu'on voit quelquefois sur leurs os.
On reconnaît souvent avec évidence qu'il s'est passé dans ces cavernes des événements particuliers depuis que les ossements y ont été déposés. Tantôt le dépôt est recouvert par une couche de limon, annonçant qu'à une certaine époque des eaux bourbeuses ont dû pénétrer dans la cavité; tantôt on voit clairement que les ossements ont dû être remués par des eaux violemment agitées, car ils sont dispersés irrégulièrement dans le limon même, et ne présentent jamais de squelettes entiers. Quelquefois des portions de stalactites brisées, des cailloux roulés, étrangers même aux terrains environnants, s'y trouvent introduits, ce qui annonce la force d'entraînement des eaux. Mais ce n'est qu'en certains points de la caverne qu'on trouve ces cailloux avec un peu d'abondance, et il arrive quelquefois que les ossements sont brisés dans un point de l'espace qui les renferme, lorsque partout ailleurs ils sont intacts et mêlés comme d'ordinaire avec des matières terreuses. Il semble, dans ce cas, qu'une masse d'eau soit tombée avec force de la partie supérieure par quelque crevasse passagère, et que c'est à l'endroit de la chute que le grand bouleversement a eu lieu, que les cailloux se sont rassemblés et que les os ont été brisés. Ces événements passagers n'ont cependant pas chassé pour toujours les hôtes de ces cavernes : les mêmes genres d'animaux, ou des genres différents, y sont revenus quelquefois, même à plusieurs reprises, et Ton reconnaît sur la couche de limon les traces de leur passage, quelquefois même leurs débris; souvent les anciens ossements ont été usés sous les pas des animaux venus postérieurement.
A ces accidents ont succédé souvent les formations lentes de stalactites ; des eaux chargées de carbonate de chaux ont quelquefois pénétré le dépôt général, lui ont donné de la consistance, et l'ont
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■ .recouvert de alalagmites, qui séparent même quelquefois différents lits d'ossements. Cependant, en certains lieux, cumnic en Allema- !gne, cette nouvelle forrfFStion a élé peu importante, et n'a pa^ mas- [qué entièrement les débris; dans d'autres, elle est même à peu près Stille, et te sol est Pucore celui que les ours et les byèaes de l'ancien iinonde ont foulé.
§ 298. Quelques-unes de ces cavernes tant en Europe qu'en Amérique, semblent aussi avoir servi postérieurement de refuge à f rbomme , dont on y trouve parfois les débris, ainsi que ceux d'une ' industrie naissante, en contact, ou même mélangés avec les restes de tout ce qui l'a précédé sur la terre. Le simple contact ne conduit à aucune conséquence d'âge relatif; et quant au mélange, ne peutit être arrivé que l'homme lui-même ait quelquefois fouillé le sol do ces cavernes, soit pour en rendre l'habitation plus facile, soit pour en faire des lieux de sépulture? Ne peut-il être survenu quelque inondation locale qui ait remué tout le dépût, confondu dans le même tas l'ancien et le moderne, et donné ainsi un faux air do contemporanéité à des êtres séparés par des milliers de siècles? Le nombre des cavernes qui renferment ces débris est très-peu considérable relativement à celles où il n'en existe pas. On n'en cite que trois en Angleterre , et c'est dans l'une d'elles seulement que le mélange parait avoir eu lieu. Il s'en trouve quelques-unes dans les Cévennes, et notamment celles de Lunelvielle et de Mialet. Sur plus de 800 cavernes explorées au Brésil parH. Lund, il ne S'en trouva que 6 qui renfermaient des ossements humains, et ce n'est que dans l'une d'elles seulement que le mélange se manifesta en réalité; dans les autres, les débris étaient dans la coucbe superGcielle.
§ 299. Ce que nous venons de dire convient à un certain nombre de cavernes, qui ont été évidemment les repaires des animaux dont elles présentent les débris. Mais il y en a d'autres oil les choses ont dû se passer autrement, où l'on n'observe pas d'entrée latérale, où les ossements sont disloqués , plus ou moins brisés, mêlés avec des débris de roches et des cailloux roulés , qui remplissent souvent toute la cavité. On suppose alors que les fentes verticales par lesquelles on pénètre aujourd'hui, et qu'on a découvertes a ccidenteitement, ont donné passage aux eaux qui entraînaient, avec des débris minéraux , soit les cadavres des animaux, soit même les oss^ jnents déjà décharnés. On est d'autant plus porté à cette hypothèse que ce ne sont pas toujours des débris d'animaux qui recherchei^ '|fl» tanières, comme les ours et les hyènes ; mais souvent des runP JBflnts, des pachydermes, des carnassiers et des rongeurs, qui jiv|* toujours en plein air.
§ 300. C'est peut-être aussi au moyen d'un transport que s'est fait le remplissage des fentes du calcaire jurassique et celui des cavités correspondantes, § 210, par des minerais de fer, mêlés parfois de coquilles et d'ossements et qu'on trouve déjà répandus dans tous les dépôts de la Bresse et du Haut-Rhin. On peut attribuer à la même cause la formation des brèches osseuses également dans le calcaire jurassique, liées sur toutes les côtes de la Méditerranée, à Cette, à Antibes, à Nice, à Gibraltar, par un ciment ferrugineux qui renferme quelquefois des coquilles marines actuelles. Enfin , rien n'empêche d'attribuer à des circonstances locales de transport, peut-être même d'une époque postérieure , tous les dépôts d'ossements qui se sont faits çà et là dans des fentes, comme aussi l'introduction des ossements de cétacés dans les cavernes de la Sicile, qui ont dû nécessairement se remplir lorsqu'elles étaient au-dessous des eaux.
§ 301 . Les cavernes à ossements se trouvent plus particulièrement dans le calcaire du Jura; elles deviennent rares dans la craie, et cependant il y en existe encore et même jusque dans la molasse; il n'y en a plus dans les dépôts supérieurs. Les animaux dont elles renferment les débris ont certainement habité les lieux à une époque reculée dont nous fixerons plus tard l'âge relatif; et ce qui le prouve, c'est leur état de conservation et l'absence de toute trace de roulis annonçant avec certitude qu'ils n'ont pu venir de loin ; c'est enfin la découverte de dépôts de même nature à la Nouvelle-Hollande, où l'on n'a trouvé que les genres d'animaux si particuliers à cette contrée, § 164, c'est-à-dire des kanguroos, des dasyures, etc. , mêlés à quelques débris d'éléphants.
§ 302. Terrains diluviens. — On a nommé diluvium^ des dépôts qui se sont formés après les terrains subapennins, et qui semblent avoir peu de rapport avec ce que nous voyons se faire aujourd'hui. Le nom qui leur a été donné tient à ce que, dans le principe, on les a regardés comme le résultat du déluge universel , dont le récit exposé dans la Bible, se reconnaît même dans les traditions de tous les peuples ; mais il est à croire qu'ils n'ont rien de commun avec ce fait important; car nulle part on n'y a trouvé la moindre trace d'industrie, et il n'y existe pas do débris humains, qui s'y seraient sans doute aussi bien conservés que les ossements d'éléphants et de tous les autres animaux qu'on y rencontre. En Angleterre, on nomme particulièrement drift tout ce qui, dans ces dépôts, a paru résulter de l'action des courants , tant ceux des rivières que ceux des mers.
Une grande partie de ces dépôts suivent la direction des vallées
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actuelles, en bandes qui ne s'étendent qu'à de faibles distances en largeur. Leur nature et leurs dispositions varient, en général, d'un bassin hydrograpbique à l'autre et aussi, dans chaque bassin, d'im affluent â un autre. Ils annoncent fréquemment d'immenses transports, des accidents d'érosion dont nos rivières sont aujourd'hui incapables ; ils se trouvent à des niveaux que les eaux actuelles ne peuvent atteindre, sur des étendues qu'elles ne peuvoni: couvrir , et ils ont été généralement sillonnés par les courants modernes, quif ont creusé leur lit et y déposent journellement des débris nouveaux, g 17i. C'est par suite de ces circonstances que le diluvium est souvent aussi désigné sous le nom d'aJfuftonsanct'ennM par opposition aux alluvions qui se forment aujourd'hui, ou qui se sont formées depuis les temps historiques.
Cependant il y a aussi des dépôts du môme ordre qui paraissent s'être formés dans des lacs plus ou moins étendus, dans des estuaires ou des golfes plus ou moins larges, enlin dans des mers plus ou moins profondes, et qui étant ensuite soulevés, subitement ou lentement, sont venus successivement augmenter nos continents. Il y a par conséquent deus sortes de diluvium.
Il existe diverses circonstances qui marquent les limites de ces dépôts. D'UD côté, il y a eu un grand phénomène de polissage, de stries et de sillons sur tes rochers préexistants, qui s'est effectué avant la formation des matières qui les recouvrent ; c'est ce qu'on voit sur les côtes de Korv^e , dans les plaines du Danemark, en Angleterre, dans l'Amérique septentrionale, etc., où sous tous les dépôts diluviens, on en trouve des traces non équivoques. Mais il parait aussi que des phénomènes du même genre auraient eu lieu depuis, en sorte que ce serait entre les deui effets que ces dépôts se seraient formés, ou bien que toutes ces circonstances seraient con-
lutre côté, les dépôts diluviens reposent en stratiflcalion discordante sur les couches relevées des dépôts précédents, tant sur les dépôts de la Bresse, comme on le voit à Lyon et au delà, dans la vallée du Bbône, que sur les dépôts subapennins, comme sur plusieurs points de l'Italie. Vers la base se trouvent fréquemment des couches qui renferment des ossements d'animaux dont la race a complètement disparu, ou qui n'existent plus vivants dans les localités où se rencontrent leurs débris. Les coquilles qu'on y trouve ae rapportent entièrement à celles des mers actuelles, surtout des mers environnantes , ou bien sont analogues à celles de nos lacs et de nos rivières.
- g 303. Dép4ls des valléfs. — A la base di's dépôts formés sur la
direction des vallées se trouvent en général des débris plus ou moins roulés des roches de la contrée, des sables ou des argiles qui proviennent du remaniement des matières sous -jacen tes. Au-dessus viennent les débris roulés des diverses roches amenés de loin par les afQuents, et qui se trouvent mêlés tous ensemble dans la partie inférieure de la vallée principale. C'est ainsi que la vallée de la Seine offre des alluvions où Ton reconnaît des cailloux roulés de tous les terrains que les afQuents traversent : des calcaires siliceux, amenés par les afQuents de la rive gauche, des grès parisiens, des siiex, de la craie, des calcaires jurassiques, amenés par la Marne, par FAisne, la haute Seine, et mémo des granités, des siénites du Idorvan , qui sont arrivés par ITonne ; aussi n'en trouve-t-on pas au-dessus de Montereau.
Les alluvions anciennes de la vallée du Rhin sont principalement formées, dans le fond, des débris roulés des roches environnantes. Dans sa partie inférieure, ce sont des sables et des cailloux roulés qui proviennent du grès des Vosges, § 249. Au-dessus se trouve une argile fine, en dépôts souvent très-épais et très-étendus , qu'on nomme lehm ou loes , caractérisés par des coquilles d'eau douce qui vivent encore dans le fleuve, ou des coquilles terrestres de la contrée.
La vallée du Rhône nous présente , depuis Lyon jusqu'à la mer des débris alpins qui n'ont pu être charriés par le fleuve actuel, qui entrent dans toutes les vallées latérales, se lient à toutes les terrasses qu'on observe sur les dépôts précédents, et nous offrent enfin dans le haut les témoins d'une vaste nappe qui a recouvert les dernières pentes des Alpes. Çà et là dans le fond de la vallée se trouvent au-dessus, ou au milieu de ces débris, des dépôts plus ou moins épais d'argile qui sert partout de terre à piser. Ces dépôts se prolongent sans interruption jusqu'aux plaines de la Camargue et de la Crau, immenses remblais de cailloux roulés de toute espèce, dont on suit la route directe dans la vallée de la Durance jusqu'au centrt' des Alpes qui les a fournis. Les mêmes dépôts se retrouvent en Piémont, en Lombardie, dans les plaines de l'Autriche, de la Bavière, do la Suisse, entourant ainsi tout le groupe alpin, d'où les matériaui ont été arrachés; c'est ce qu'on a nommé le diluvium alpin.
§ 304. Dépôts des mers. — Ceux-ci recouvrent des espaces plus étendus que les précédents, et se divisent en couches plus nombreuses ; mais par cela même que maintes fois ils se sont formés avec lenteur comme les dépôts de l'époque subapennine, il est souvent difficile do les en distinguer nettement, et il y a bien, àl'éganl de quelques-uns d'entre eux, quelques incertitudes, qu'on ne peul
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lever que par une étude approfondie des débris coquilliers qu'ils renferment.
En Angleterre, après quelques débris roulés, variables suivant les lieux, ou bien des argiles et des sables qui proviennent du remaniement, soit de Targile de Londres, §287, soit des grès bigarrés, § 250, on trouve souvent un dépôt argileux, ou TiW, caractérisé par la présence d'un grand nombre de blocs de toute espèce, parmi lesquels il s'en trouve d'étrangers à la conlrée et qui viennent de pays éloignés: ces dépôts atteignent parfois jusqu'à i 00 mètres de puissance. Au-dessus du Till viennent des argiles feuilletées, quelquefois séparées par des graviers, et renfermant des ossements d'éléphants, de cerfs, etc., mélangés parfois de coquilles des mers actuelles. Par-dessus viennent encore des marnes coquillières de diverses espèces , et çà et là des dépôts lacustres, qui se trouvent même intercalés, et renferment aussi des débris d'éléphants, d'hippopotames, de cerfs, etc., avec toutes les coquilles fluviatiles et terrestres de la contrée.
Dans le nord de l'Europe, les argiles, avec ou sans blocs, paraissent aussi former la base du diluvium , et sont recouvertes par des sables qui renferment des coquilles des mors glaciales. C'est encore quelque chose d'analogue que les dépôts d'argile bleue avec graviers, et de sables avec blocs de diverse nature et coquilles des mers du Nord, qui forment la base du Danemark et qui se prolongent dans les plaines du Mecklembourg , de la Prusse , du Hanovre , en se joignant aux sables et autres débris roulés modernes qu'on nomme geest dans toute la partie occidentale de l'Allemagne. Plus loin , sur les côtes de la mer Blanche et de l'océan Glacial, il existe des bancs considérables de sables remplis de coquilles des mers arctiques, avec des débris d'éléphants et d'autres grands animaux. Enfin , les innombrables plages soulevées qu'on rencontre partout renferment les mêmes débris organiques et paraissent dès lors appartenir au diluvium.
L'Amérique septentrionale nous présente des circonstances analogues dans les divers dépôts diluviens qu'on y rencontre. Il en est de même dans l'Amérique méridionale , où le limon des pampas repose sur des dépôts argileux et sableux renfermant des coquilles des mers voisines, et qu'on retrouve non-seulement au Brésil, mais encore dans tout le terrain qui s'étend au sud jusque dans la Patagonie. Les plages soulevées du Chili , § 32 , i 53, se rapportent à la même époque en se liant avec ce qui s'est fait de nos jours.
§ 305. Dépôts divers. — C'est à la même époque qu'il faut rapporter les amas immenses de débris roulés dans lesquels se trouvent
l'or, le platine, le diamant, tant au Brésil que dans llnde, dans les monts Oural et Altaï , où les dépots renferment aussi des débris d'éléphants, de rhinocéros, etc. Les dépôts stannifères de Cor* nouailles , du Mexique , de la presqu'île orientale de Tlnde , où ils sont abondants, paraissent s'y rapporter également.
Enfin , on doit citer parmi les derniers dépôts diluviens le terreau noir, ou Tshemotzem^ matière éminemment fertile, qui couvre une grande partie du sud de la Russie d'Europe , du pied des Karpathes à l'Oural, et jusque sous le 54* degré nord , qui pénètre en Sibérie , et semble se lier aux dépôts à ossements. Il en est sans doute de même du Regur ou terre à coton de rinde, dont la fertilité est encore plus remarquable. Ce dépôt, d'une étendue immense, parait recouvrir aussi toute espèce de terrain et jusqu'aux débris qui renferment le diamant. Ni l'une ni l'autre de ces matières ne renferme le moindre caillou roulé, le moindre débris de coquilles, si ce n'est, à la surface, quelques coquilles d'eau douce ou terrestres.
§ 306. Débris animaux de ces dépôts, — Les dépôts diluviens renferment partout des dépouilles de mollusques qui appartiennent aux espèces vivantes de la contrée, les unes marines, les autres d'eau douce ; mais ce qui les caractérise surtout , ce sont les nombreux et derniers débris d'éléphants, de rhinocéros et de tous les animaux qui ont paru avec eux à la surface du globe , qu'on trouve partout vers la base du terrain diluvien. Parmi ces dépôts à ossements, le plus remarquable est cet immense ossuaire de l'océan Glacial du nord, sur les côtes de la Sibérie et dans les îles qui en dépendent. Là un grand nombre d'animaux conservant encore leurschairs, sont enfouis dans des sables qui renferment des coquilles du même océan , et qui sont consolidés par des glaces perpétuelles. On y a trouvé des éléphants, des rhinocéros, couverts de longs poils, ce qui semble indiquer que les espèces, qui vivaient alors dans ces climats, étaient destinées à supporter des températures plus basses que celles à peau nue qui habitent aujourd'hui l'Asie méridionale et l'Afrique. Les défenses de ces éléphants de l'ancien monde sont recherchées par le commerce , où elles entrent en concurrence avec celles des éléphants modernes.
En Amérique, les ossements des éléphants et des rhinocéros se trouvent avec des débris de mastodontes et surtout ceux du massif megatherium, fig. 352, qui n'avait pas moins de 4 mètres de longueur sur 2 de hauteur, dont la tète présente de l'analogie avec celle des animaux du genre bradype, de l'ordre des édentés. C'était sans doute un animal lent, et vivant déracines, que ses molaires étaient merveilleusement disposées à broyer.
g 307. Roches moutonnées, polies, striées et sillonnées. — Un des phénomènes les plus remarquables qui ont précédé ou accompagné la formation diluvitinne, est celui des roches arrondies, usées, polies , striées et caonelées , qui annoncent avec évidence le Frottement des corps durs, en même temps qu'ils montrent la direction imprimée aux masses quo la nature mettailen jeu. Depuis que Saussure a fait remarquer les sillons qui se trouvent sur les pentes du Saléve, et les a considérés comme les ornières du cliar qui a transporta les cailloux et les blocs des environs de Genève , on a observé partout des phénomènes du môme genre : dans le Jura , dans les Vosges, dans le Westmoreland ot le Cumberland en Angleterre, en Suède, en Norvège, en Lapooie, en Finlande, dans l'Amérique du Nord , etc.
Parmi les naturalistes , les uns admettent qu'en Suède , en Norvège, en Laponie, les stries et tes sillons ont partout une direction à peu près constante, sauf les irrégularités locales; que les surfaces Rioulonnées , qui de loin ressemblent à des saos de laine empilés les uns sur les autres , sont généralement loiimées vers le nord et jamais vers le sud. On a conclu de ces considérations que la ces effels devait être cherchée hors de la Scandinavie , et se trouver vers les régions polaires du nord. Ce qu'il y a de remarquabh upanadaetsur une grande parliedu sol des Êlats-Unis.
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la direction des sillons est aussi du nord au sud ; en sorte qu'il y aurait là un immense phénomène produit avant Tapparition de l'homme sur la terre, § 374, puisqu'il a eu lieu avant les dépôts diluviens . § 302 , qui s'est manifesté, sauf les irrégularités locales, jusque dans les îles Britanniques , donnant aux monticules granitiques de la Finlande une forme allongée dans ce sens, et façonnant partout les montagnes suivant les directions que les circonstances pouvaient lui imprimer.
D'autres naturalistes nient , au contraire , les généralités que nous venons d'indiquer, et reconnaissent de grandes irrégularités dans les dispositions des stries et des sillons. Ils les regardent comme dépendantes des dispositions locales , et en général comme divergentes à partir des régions culminantes des montagnes, comme suivant les lignes de plus grandes pentes, les directions des grandes vallées. Ils font remarquer que du cap Nord à Christiania , le côté arrondi , poli et strié des roches du rivage est tourné vers les terres, tandis que le côté abrupt regarde la mer; dételle sorte que la cause modiûante, loin de venir du pôle, paraîtrait, au contraire, venir de l'intérieur des terres.
Dans les Alpes , les surfaces moutonnées, polies , striées, cannelées, se trouvent, comme nous l'avons dit, § 407 , en connexion intime avec les glaciers actuels; les stries, les sillons en suivent tous les mouvements dans leurs directions , se conservent sur toutes les roches assez dures , et indiquent par leur présence à des niveaux différents, à des distances plus ou moins grandes dans la direction des vallées, l'ancienne extension des dépôts qui les ont formés.
§ 308. Dépôts erratiques. — Une circonstance particulière des terrains diluviens nous est présentée par certains dépôts qu'on est aujourd'hui convenu de nommer dépôts erratiques. Bien que liés intimement, d'une manière générale, avec les sédiments qui ont eu lieu après le terrain subapennin, comme on le voit autour des Alpes, par les amas de blocs qui se trouvent dans le haut des vallées ou commencent les alluvions de la Durance et des affluents du Bhône, ainsi qu'en beaucoup d'autres lieux , les dépôts dont nous allons parler offrent cependant , en certains lieux , quelque chose d'anormal qui semble réclamer une explication particulière. On se demande, par exemple, comment des blocs détachés du centre des Alpes ont pu , d'une part, se déposer à une grande hauteur sur les flancs des vallées qui en descendent, et de l'autre, parvenir en grand nombre, en conservant leurs arêtes intactes, jusque sur les sommets du Jura , à 600 ou 800 mètres au-dessus de la large vallée de la Suisse, qu'ils ont dû traverser; car il est certain que cette
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vallée a [ouj ours existé depuis l'apparition du massif alpin, % 344, 3i9, 370. On n'est pas moins étonné quand, parlant de la Suède, où l'on trouve des blocs dispersés sur la croupe des montagnes, on en voit de môme nature transportée malgré la Baltique, dont le fond du reste en ralrempli, jusqu'au milieu des plaines de la Prusse, où ils viennent se lier obliquement avec d'autres traînées de blocs qui remontent jusqu'à la Finlande, et qui couvrent dans d'autres directions les plaines de la Pologne et de la-Russie. Il y a de ces blocs , encore à arêtes vives , qui ont dû faire 250 lieues pour arriver au point où ils se trouvent aujourd'hui , et où ils se mêlent d'un câté avec ceux de l'Oural , de l'autre avec ceux de la Siléuie , de la Saxe et duHarz, dont les montagnes ont d'ailleurs ari'élâ oufaitreQuer les premiers. C'est cet éparpillement qui a fait donner à tous les blocs non roulés l'épithète d'erratiques, qu'on a appliquée plus lard è tous ceux qui offrent les mêmes anomalies de position. On en retrouve de tels dans les Pyrénées , dans les Vosges , les Ardcnnes , dans le bassin do Paris même , en Angleterre , dans l'Amérique du Nord comme dans celle du Sud , dans les Indes , etc.
g 309, Xhéarie der> ■nrfuWH pallen, dca dépSU erratl^nea.
— Il y a les plus grandes dissidences entre les géologues relative* ment à la manière de concevoir la formation des stries, des sillons, et la dispersion des blocs, ou, en général, des dépôts de transport à la surface de la terre. Les uns n'ont vu dans les phénomènes du nord de l'Europe, que des actions de courants puissants arrachant des quartiers de rochers aux montagnes et les transportant au loin en usant, striant, sillonnant les roches restées en place. D'autres ont fait intervenir l'action desglaçonspour transporter ces blocs dans tous les sens, jusqu'à ce qu'ils atteignissent des contrées plus cbaudes, où, en se fondant, ils les laissaient aller au fond des mers, ou bien jusqu'à ce qu'ils vinssent échoutir sur quelques hauts-fonds. Il en est qui , voyant partout ces dépôts de transport sur des surfaces préalablement striées, ont attribué un premier démantèlement des montagnes, et la formation des stries, à des débâcles des glaces des pôles, dont les glaçons étaient charriés avec une extrême vitesse. Les parties fines des roches étaient dans cette hypothèse immédiatement transportées par les eaux jusqu'aux lieux où elles sont déposées, et les blocs tombés au pied de la monlagne, auraient été repris plus tard par des glaçons, et dèi lors transportés dans toutes les directions au milieu des dépôts de sable, ou au-dessus d'eux, puis auraient été finalement mis au jour par un soulèvement du soi. La Baltique, dont le fond est encore couvert de blocs, serait le reste des mers qui couvraient alors tontes les plaines de l'Aile-
magne ocddentale M toute la Russie. Enfin , remarquant que b* montagnes ont éW sillonnées jusqu'à de grandes hauleurs; qu'en conséquence, il fallait admettre une grande élévation des couranlf au-dessus des mers actuelles, ou supposer que les terres ont élc autreToia plus basses, quelques savanLs ont imaginé de combiaer \ts oscillations du sol avec l'action mécanique des courants cbai^ de forts gUcoLs, en rendant ainsi plus ou moins raison de toutes l«s particularités qu'on observe. Les mêmes théories ont été appliquées à tous les pbénomènes du mfime genre dans toutes les con-
Belativement aui Alpes, on a cliercbé à espliquer le transport (lis blocs de deux manières. Les uns ont admis des torrents boueui. S 96, 303, d'une grande profondeur, capables par conséquent de x mouvoir avec une grande vitesse sur les pentes les plus faiblïs. susceptibles dés lors de transporter des blocs énormes sans en arrondir les angles, et même de sillonner les roches sur lesquelles ils passaient. Les autres, voyant les glaciers strier et sillonner les rochers qui les encaissent, § 107, ont imaginé que toute espècedD stries étaient produites de la même manière, et de supposer d'anci*iB glaciers partout où l'on observe ces phénomènes. Voyant, en outrt, les glaciers transporter constamment à leur surface des blocs et de dttirîs, former des moraines sur leurs parties latérales et à leur e^ trémité, ils ont pensé que telle avait été dans tous les temps b cause du transport des liloi's partout où on Ips trouve : en ronséquence, ils ont admis la prolongation des glaciers actuels jusqu'au Jura, e'n remplissant toute la vallée de la Suisse. C'est ce qui a été établi d'une manière très- remarquable par M. Decharpentier, qui cherchant, dans le principe, à recueillir des faits contre celle ihéorie naissante, s'est trouvé entraîné à en soutenir au contraire la vraisemblance. Il est impossible de voir des faits mieux coordonnés, plus clairement exposés , et l'on est conduit à en admettre les conséquences pour les Alpes, malgré l'énormité d'un glacier de 60(1 à 1000 mètres d'épaisseur, 60 lieues de longueur, d'une surface dr plus de 2000 lieues carrées, et envoyant des branches dans toute les vallées latérales.
Bientôt on a cherché à appliquer la théorie glaciaire aux phénomènes du nord. On a admis que les stries, les sillons des montagnes delà Scandinavie ont été produits, comme dans les Alpes, par de glaciers, ce qui explique assez bien la hauteur à laquelle on le$ trouve et leur divergence à partir des points culminants. Enfin, pour lo transport des blocs, on a imaginé un énorme glacier, une vas(ecalottedeglacede2S0 lieues de rayon, par laquelle ils ont élé
ÉTUDE DES DÉPÔTS MODERNES
portés partout où nou3 les voyons. Bref, on a couvert tout le globe deglaciers en un certain moment pour expliquer tous les phénomènes diluviens, en admettant un refroidissement général de notre planète pendant un certain temps, peu après l'apparition des Alpes prin-
Tontefois on a excepté de cette théorie la formation des sillons tortueux, des marmites des géante partout où on en rencontro à la surface du globe; on admet même que plusieurs de ces effets étaient produits avant l'apparition des glaciers qui en ont strié les bords en passant par-dessus.
On voit qu'en tout U y a deux théories principales, entre lesquelles se partagent les géologues : l'action des courants, soit simples, soit boueux, et l'action des glaciers, dont chacune a été défendue jusqu'ici avec outrance exclusivement à l'autre. Pour ceux qui n'ont pas pris part à la discussion, il parait évident qu'aucune des deux théories ne peut rendre compte à elle seule de tous les faits observés, sans recourir à des suppositions extraordinaires qu'on ne peut justifier, et que viendra un jour une théorie unique ou chacune des deux autres aura sa part véritable. C'est ce que quelques savants ont déjà tenté, mais sans trop de succès, probablement parce qu'on ne connaît pas encore suffisamment les détails, et qu'on ne sait pas même exactement quelles sont les bases par lesquelles on doit commencer leur étude définitive.
§ 310. Terrain msderBe. — Ici se trouve rangé tout ce qui se fait de nos jours, tout ce dont la formation parait se rattacher & l'ère actuelle du globe : l'établissement des cordons littoraux , le remplissage des lagunes qu'ils ont produites, et tout ce qui s'est fait dans les délias ; !a formation des dunes et leurs envahissements auccessifs; le remplissage des lacs et des marais; enfin les dépôts qui se forment aujourd'hui dans les mers et tout ce qui en a été soulevé depuis l'ordre de choses actuel.
Les maUères de ces dépôts sont des cailloux roulés, des sables et des limons plus ou moins mélangés; des calcaires plus ou moins marneux qui se forment dans les lacs et dans les mers, la tourbe et le fer limoneux de nos marais; joignons enlin les tufs calcaires, les tufs siliceux que les sources amènent partout de l'intérieur de la terre à l'extérieur. Les débris organiques appartiennent tous à ce qui existe avec nous sur le glolw, et même aux contrées les plus voisines des dépôts formés; ce sont des infusoires dans tous les limons, même dans le fer limoneux, comme en Silésie, des coquilles terrestres dans les tufs et qui se joignent souvent aux coquilles d'eau douce dans les dépôts des lac^ et des marais, des coo^wU?*
marines des mers adjacentes, sur les plages et dans des cordons littoraux, dans tout ce qui se dépose aujourd'hui au fond des mers, où d'ailleurs se trouve entassé tout ce qui existe avec nous sur le globe.
11 faut joindre à ces formations journalières les rescifs madréporiques que nous avons indiqués dans les mers du Sud, § 420, qui concourent à l'élévation des montagnes sous-marines, et qui ont contribué à la formation d'une multitude d'îles, ainsi qu'à l'agrandissement de celles qui existaient par des causes antérieures.
C'est à l'époque moderne qu'il faut rapporter les dépôts coquilliers marins qui renferment des débris de l'industrie humaine, comme nous en avons cité sur les côtes de l'Italie et de la Sicile, sur celles de la Suède et de l'Angleterre, aux Antilles, où se trouvent même des débris humains, et dans les îles du Pérou, § 418, 453 à 456 ; il faut même y joindre les plages soulevées de nos jours au Chili, § 32, sur lesquelles on ne peut avoir aucun doute. Quant aux dépôts analogues qu'on trouve plus avant dans les terres, soit dans cette même contrée, soit à Timor, à la Nouvelle-Hollande, etc., bien qu'ils aient été évidemment soulevés du sein des mers, il est difficile aujourd'hui de bien juger de leur époque de formation ; et quoique les débris organiques qu'ils renferment appartiennent entièrement à l'époque actuelle, peut-être, par analogie avec ce que nous présentent les sables du Danemark, faut-il les rapporter à l'époque des dépôts diluviens. Au reste, il est souvent fort difficile d'établir une ligne nette de démarcation entre les terrains diluviens et les terrains modernes ; et il est à présumer que dans les diverses formations qui ont suivi celles qu'on rapporte aux dépôts subapennins, on formera par la suite plus de divisions que nous n'en supposons aujourd'hui.
ÉTUDE DES ROCHES DE CRISTALLISATION INTERCALÉES AVEC LES DIFFÉRENTS DÉPÔTS DE SÉDIMENT.
§341. Nature et distinction des roches cristallines. — Si
le carbonate de chaux , compacte ou terreux , et plus ou moins mélangé de matières diverses, intercalé avec des dépôts arénacés très-variables de nature et d'épaisseur, constitue en général les terrains de sédiment, les silicates de diverses sortes forment aussi généralement ce que nous avons appelé les terrains de cristallisation, dont les uns sont de fusion et les autres de pur métamorphisme. §480 à 213. Ces matières sont principalement les diverses substances qu'on a rangées autrefois sous la dénomination de feldspath,
telles que labradorite, orthose, albite, etc., ou celles qu'on a nommées micaSj qui paraissent offrir tant d'espèces diverses ; les amphiboles, et particulièrement les actinotes et les variétés nommées hornblende; les pyroxènes à base de protoxyde de fer, et leur modification, qu'on a désignée sous le nom d'augites] enfin les silicates magnésiens qu'on a nommés serpentines et diallages (voyez la Minéralogie), Toutes ces matières sont mélangées entre elles et avec le quarz de différentes manières.
Les roches (matières de rochers) que constituent la silice et les silicates sont tantôt simples, tantôt composées; c'est-à-dire qu'elles sont formées d'une seule et même matière, ou qu'elles résultent de la réunion constante de plusieurs matières différentes. Les roches simples sont le quarz, vitreux ou lithoïde, compacte ou grenu, fréquemment alors plus ou moins schisteux, et constituant des quarzites et les lydiennes (quarz lydien). Viennent ensuite les feldspaths divers à l'état compacte, qui forment les petrosilex, ou eurites; puis les obsidiennes et les rétinites, qui s'y rattachent minéralogiquement, ainsi que les ponces qui en dépendent. Les amphiboles forment les roches nommées amphibolites, comme le pyroxène en masse forme celle qu'on nomme Iherzolite, Les diverses sortes de serpentines sont aussi des roches simples de fusion qui forment çà et là des mamelons plus ou moins considérables. On nomme serpentines diallagiques celles qui présentent dans la cassure des lamelles de diallage d'une espèce ou de l'autre.
§ 3i2. Caractère des roches composées. Les roches composées, dont on peut faire minéralogiqucment une infinité d'espèces, suivant la quantité, la nature et la variété des substances mélangées, se réduisent cependant à un assez petit nombre quand on veut les envisager en grand comme les masses qu'elles forment à la surface du globe. Ce sont en général les roches suivantes.
a. Granité. — Roche massive formée de trois éléments cristallins, orthose, quarz et mica, réunis ordinairement en masses grossièrement granuleuses et agrégés avec plus ou moins de force. Le mica, qui offre tant de caractères différents, peut servir à établir un grand nombre de variétés de cette roche, et entre autres les granités talqueux, qui appartiennent particulièrement aux Alpes, et qui, par une idée qu'on a reconnue fausse, § 348, avaient été nommés proto^i/nes. La manière dont ces éléments sont groupés peut aussi donner lieu à quelques distinctions, et de là les pegmatites, où les trois principes se retrouvent en grand, formant chacun de gros amas distincts accolés les uns aux autres. En petit, la roche présente souvent un orthose lamellaire, rempli de cristaux de quarz;
le granité graphique en est une variété où les cristaux de quarz enclavés dans l'orthose donnent, dans certaines directions, l'apparence des caractères hébraïques.
6. Siénite. — Roche massive assez analogue au granité, auquel elle passe par toutes les nuances, où le mica est remplacé en tout ou en partie par l'amphibole. Le quarz y disparaît assez fréquemment sur une étendue plus ou moins considérable, et quelquefois aussi l'orthose. Dans ce dernier cas, la roche passe à l'amphibolite. Quelquefois les éléments se confondent, la roche devient compacte et ressemble à la diorite compacte.
11 existe aussi des roches analogues où Torthose est remplacé par le labrador, et l'amphibole par Thypersthène ; ce sont celles qu'on a nommées %/)^rites.
Les granités et les siénites, outre la réunion principale qui les constitue, renferment souvent des cristaux disséminés de feldspath plus ou moins volumineux, qui appartiennent assez fréquemment à Talbite. La roche devient alors porphyroïde.
c. Gneiss. — Le granité et la siénite, au lieu de présenter la structure massive, cristalline et granulaire, qui leur est propre, passent fréquemment à des matières schisteuses sans perdre aucun de leurs éléments. Ce sont ces matières qu'on nomme gneiss, et qui participent à toutes les variations de leurs congénères ; mais il est nécessaire de remarquer que si ces roches peuvent être quelquefois des variétés des granités ou des siénites auxquels elles sont associées, le plus souvent on reconnaît qu'elles se lient aux roches arénacées, aux argiles schisteuses des terrains sédimentaires, dont elles sont des métamorphoses : ce sont alors les gneiss métamorphiques^ qui se trouvent toujours intercalés entre les granités et les roches sédimentaires.
d. Leptynite, ouweisstein. — Il arrive souvent que, dans quelques points, les granités, les siénites, les gneiss, perdent leur quarz, leur mica ou leur amphibole ; la roche devient alors presque entièrement feldspathique, finement grenue, et elle se trouve désignée sous le nom de leptynite. Elle est tantôt compacte, tantôt schisteuse, quelquefois granitoïde et renfermant alors des lamelles de mica disséminées, rarement du quarz.
e. Hyalomicte granitoïde ou greisen. — C'est une sorte de granité peu répandu dans la nature, où le feldspath est très-rare; elle a cela d'important qu'elle accompagne fréquemment les minerais d'étain et peut leur servir d'indice. Uhyalomicte schistoïde, qui no renferme que du quarz hyalin et du mica, parait se rattacher quelquefois au gneiss et au schiste micacé, qui font partie des
ti grsniUques : mais le plus souvent aussi elle se lie aux roches métamorpljiquos de ces deux genres.
f. Euphotidc, ou gabro. — Roche composée d'alhite '.'ompacle ou de labrodorite et d'une des matières qu'on nomme diallage. Ce mélange présente tantôt une apparence granitoïde, tantôt une structure fisasile et plus ou moins feuilletée. Il y a an cap Li^ard une roche analogue formée d'oligoclase et d'hypersihène.
g. Diorite, f^runstetn des Allemands. — Roche assez analogue à la Biénite lorsqu'elle est crisHilline, mais composée d'albite, quelquefois d'oligoclase, et d'amphibole, renfermant rarement du quarz. Klle passe fréquemment à Vampkiboiile en perdant la matière feldspathique; mais il arrive aussi que les deux éléments se mêlent d'une manière intime et que toute la masse devient compacte, sans qu'on y puisse distinguer à i'œil les parties constituantes ; on ia désigne assez souvent alors sous les noms de caméenne ou A'aphanite., et elle devient porphyroïde par la dissémination de petits cristaux feldspath! qu es plus ou moins distincls.
h. Dolérite. — C'est un mélange de labrador lamellaire avec du pyroxène augiie. Cette roche ressemble quelquefois à certaines variétés de siénites et de diorites, et d'autant plus qu'elle renferme assez souvent aussi de l'amphibole.
t. Basalte. — C'est une dolérite compacte, où le' labrador et le pyroxène sont intimement mêlés et indiscernables à l'œil. Il s'y trotive souvent disséminés des cristaux de pyroxène, quelquefois de mica noir, et souvent du péridot. Cette roche présenlo fréquemment les divisions en colonnes prismatiques ; elle passe souvent aux matières scoriacées, à des tufs basaltiques, et aussi à une matière argileuse assez dense, qu'on nomme iiacke, qui constitue parfois à elle seule des dépôts considérables, tantôt isolés, tantôt en relation avec les basaltes ou les amygdaloïdes qui en dérivent
fc. Trapp. — Itoche douteuse, où les éléments composants sont indiscernables: on In voit passer tantôt à la diorite compacte, tantôt aux basaltes. Ces matières se divisent très-fréquemment en prismes et présentent toutes les allures des basaltes, si ce n'est qu'elles n'olTrent pas de passage aux matières scoriacées. On n'y trouve pas non plus de péridot disséminé. Du reste, on les voit passer à des roches porphyriques et amygdaloïdes. Souventelles forment des masses de roches disposées en gradins, et c'est ce qui leur a valu le nom de trapp on Suède.
J. Trachyle. — Roches massives, qui paraissent être généralement albitiques; mais souvent à pores extrêmement lins qui détecnûnent une épreté particulière dont on a lire \eviT 4fetiaîà\MJi«^
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Ces roches passent d'un côté à des matières scoriacées ou ponceuses, et de l'autre à des roches compactes et porphyriques, et même à des porphyres quarzifères très-caverneux. Elles sont tantôt simples, tantôt mélangées de mica ou d'amphibole, rarement de pyroxène. On donne le nom de domite^ parce qu'elles composent la masse du Puy-de-Dôme et diverses buttes environnantes, à des matières à grain fin , peu agrégées, qui renferment les mêmes éléments et passent à des variétés plus solides porphyriques.
m. Phonolite, ou klingstein. — Roche tabulaire ou schisteuse, ordinairement sonore, ce qui lui a valu ses noms ; en partie attaquable par les acides, tantôt d'apparence homogène, tantôt peu distinctement porphyrique ; elle se lie à la fois aux terrains tracbytiques et aux terrains basaltiques.
n. Roches porphyriques diverses. — On nomme en général porphyre toute espèce de roche composée qui, dans une pâte compacte, le plus ordinairement feldspathique, renferme des cristaux distincts d'une autre substance qui est aussi le plus souvent une de celles qu'on a nommées feldspaths. Tantôt la pâte est un feldspath compacte à peu près pur, et il en résulte ce qu'on nomme les porphyres euritiques ; ailleurs elle renferme une assez grande quantité de matière ferrugineuse rouge ; souvent elle présente une diorite, dans laquelle sont disséminés des cristaux plus clairs, quelquefois tout à fait blancs , d'albite plus ou moins distincts, quelquefois d'andésite ou d'oligoclase : il en résulte alors les porphyres verts, grûnstein-porphyr, qu'on nomme aussi ophites. Dans d'autres cas, la base est labradorique, et colorée en noir par une matière qu'on regarde comme du pyroxène ; il en résulte des porphyres noirs, qu'on nomme aussi mélaphyres. Enfin la pâte se charçe souvent de silice que l'on voit s'isoler çà et là, et présenter des parties plus ou moins étendues de silex opaque; elle se remplit quelquefois de cristaux de quarz, et renferme en même temps des cristaux d'orthose ou d'albite. Ces roches, ordinairement rougeâtres, dont la pâte devient souvent plus ou moins terreuse, sont les porphyres quarzifères et les porphyres argileux^ qu'on nomme aussi argylophyres.
0. Variolites. — Lorsque le feldspath, au lieu de se présenter en cristaux dans une pâte feldspathique compacte, n'y forme plus que des nœuds cristallins, qui sont souvent striés du centre à la circonférence, la roche prend le nom de variolite, ou de feldspath glanduleux. Les variolites de la Durance sont à base de diorite compacte.
p. Amygdaloïdos. — Les diorites, les basaltes, les wackes, les
trapps et les mélaphyrea rnnrurment souvent des noyaux plus ou moins irréguliers de calcaire, d'aragonite, de zéolile, qu'on a quelquefois compares a des aniandes renfermées dans une pâte : la roche prend alors l'épithète ou tnème le nom d'amygdaloide. On ne sait pas toujours à quelle espèce de roche appartient la pâte des amygdaloïdes ; mais on voit toutes celles dont nous avons parlé passer à cette modification, et l'on remarque alors que les dîorites passent à des amygdaloïdes dont les noyaux sont calcaires, tandis que les basaltes, les mélaphyrcs, etc., en donnent d'autres où les noyaux sont formés d'aragonite et de zéolite.
q. Roches feuilletées ou schisteuses. — Ces roches sont composées de lames de mica, tantôt élastique, tantôt seulement flexible, et alors doux au toucher, qui sont le plus souvent entremêlées avec des lits de quarz, et dont l'ensemble forme des masses susceptibles de se diviser en feuillets plus ou moins minces. Ce sont Isa Khistes micacés, ou micaschistes, et les schistes ialqueuai. On donne souvent le nom de schistes argileux à celles de ces roches qui ne renferment pas de quarz, ou du moins qui n'en renferment qu'en très-petite quantité.
Certains micaschistes, surtout ceus où le quarz est dominant, ne sont que des modiScations des gneiss associées aux roches granitoïdes; mais la plupart se lient aux différents dépôts de sédiment par los gneiss superposés aux granités, et ne sont que le résultat du métamorphisme des dépôU arénacés et argileux par les divers agenti? souterrains.
r. Roches calcaires-cristallines. — Les calcaires sédimentaires sont presque toujours modifiés profondément dans le voisinage des roches de fusion, lis passent alors à diverses variétés de calcaire saccharoïdc et se mélangent do différentes substances minérales en formant des roches composées, auxquelles on donne quelquefois différents noms ; tels que : caldphyre, lorsqu'elles renferment des cristaux disséminés de certaines substances ; cipolin, lorsqu'elles renferment du mica ou du talc en lamelles uniformément disséminées; aphieaice, lorsque ces matières sont disposées par veines ou par feuillets entrelacés ; calchistc, lorsqu'elles offrent une masse schisteuse formée de feuillets alternatifs de schiste micacé ou talqueux et de calcaire, eic.
s. Laves. — Rappelons que les laves ne sont pas des roches particulières, g 65 à 76, 178, 179 : ce ne sont que des manières (l'être à la surface du globe qui appartiennent à diverses sortes de roches, comme les irachyles, les obsidiennes, los basaltes, etc. On applique particulièroment les noms de laves iiux dépôts qui ont
coulé en bandes longues et étroites sur la pente des montagnes, ou se sont étendus en nappes dans la plaine.
§ 313. Apparition de» roehe» de fftasIeB. — D'après les données que nous avons rassemblées» § 478 à 209, il est évident que les roches de fusion sont sorties à diverses époques de l'intérieur de la terre, à travers les dépôts de sédiment qu'elles ont soulevés, entre les couches desquelles elles ont été souvent injectées, et qu'elles ont quelquefois recouverts de leurs épanchements.
§ 344. Roches granitctides. — Ces roches ont commencé à paraître dès les premiers dépôts sédimentaires, et peut-être même y en a-t-il eu d'antérieurement épanchées à la surface du globe, qui seraient dès lors de véritables roches primordiales. Elles se sont ensuite continuées à toutes les époques que nous avons distinguées, et même jusqu'après les terrains tertiaires , comme en Toscane et à l'île d'Ëlbe suivant M. de Gollegno. Il s'en est épanché en abondance dans les Alpes par-dessus le terrain jurassique , que Ifê siénites ont elles-mêmes traversé à l'île de Sky.
On trouve souvent les granités complètement isolés des roches sédimentaires et formant à eux seuls des dépôts considérables couvrant de vastes contrées, comme le centre de la France, dans l'Auvergne et le Limousin ; ils offrent alors le plus souvent un assemblage de buttes arrondies, fréquemment recouvertes de leurs débris déagr^és et réduits à l'état sableux. Mais dans ce cas même on reconnaît qu'il y en a des espèces de divers âges ; les uns se présentent en filons au milieu des autres, ou bien forment des chaînes étendues qui, courant sous des directions différentes, annoncent par cela même diverses époques relatives d'apparition. Ainsi, sur le plateau central de la France , la masse fondamentale est un granité gris à petits grains, formé de quarz gris et de mica noir, et fréquemment associé au gneiss; mais çà et là on remarque des filons plus ou moins puissants de granité de diverses variétés et de pegmatite qui traversent cette base, ou bien des chaînes de granité porphyroïde à gros cristaux disséminés de feldspath laminaire, souvent rosâtre, comme dans la Creuse et la Lozère. Le granité du Morvan, à feldspath rougeâtre et mica vert, est encore différent, et son apparition se rattache à des époques plus modernes. On trouve aussi le granité, ou la siénite, passant tous deux alors au gneiss, et de là au leptynite et au micaschiste, intercalés avec des dépôts de sédiment. C'est ainsi que, d'une part, on les trouve avec les strates cumbriennes, siluriennes, dévoniennes, comme dans le Cotentin et la Bretagne, dans les Vosges et dans les Pyrénées, dans plusieurs parties de l'Angleterre, de l'Allemagne, en Hongrie, en Norvège , etc. , et que d'autre
part ces roches existent parmi les divers dépôts qui se rapportent aux terrains jurassiques, comme dans les Alpes.
§ 315. Porphyres, diorites, serpentines, trapps. — Dès le moment de la formation des plus anciens terrains de sédiment, il a commencé à se faire des roches métamorphiques, et Ton voit paraître beaucoup de roches cristallines : ainsi des porphyres argileux et quarzifères s*y trouvent déjà liés avec des siénites et des granités, comme on le voit dans les Vosges, dans le Morvan, le Beaujolais, le Forez, etc. Mais ces matières se sont prolongées beaucoup plus haut; car elles traversent le terrain houiller, arrivent dans le grès rouge, où elles forment des amas, et même des nappes sous forme de plateaux assez étendus, et se lient souvent avec des dépôts de rétinite ; c'est ce qu'on voit surtout en Allemagne, et ce qui se présente en France dans la partie nord des Vosges. Ces porphyres vont même jusque dans le grès bigarré, comme aux environs de Fréjus; mais jusqu'à présent on ne les a pas vus pénétrer dans des dépôts plus modernes.
Les diorites de diverses variétés, qui commencent dès les premières époques de formation, se continuent beaucoup plus haut ; c'est ce qu'on voit pour les ophites, ou porphyres dioritiques, dont certaines variétés se trouvent déjà abondamment dans le terrain silurien, et dont plusieurs autres vont se terminer au-dessus de la craie, comme cela a lieu dans les Pyrénées, en soulevant jusqu'aux sables des Landes.
Quanta la serpentine et à l'euphotide, elles passent des dépôts siluriens dans le terrain houiller, où la serpentine se lie au trapp, comme à Noyant dans l'Allier, et forme quelquefois des buttes particulières, comme à Firmy dans l'Aveyron ; elles parviennent dans le calcaire du Jura, s'intercalent dans ses diverses assises, comme dans la Spezia : ailleurs elles arrivent dans la craie, et s'épanchent jusque par-dessus les terrains tertiaires. C'est dans la partie supérieure de la série des terrains de sédiment que ces roches sont plus abondantes, comme on le voit sur le revers méridional des Alpes du Piémont, et dans les Apennins.
Les trapps se font déjà remarquer en Suède dans des terrains trèsanciens. Ailleurs ils sont très-abondants au milieu des terrains houillers, et s'y trouvent intercalés en couches plus ou liioins épaisses; c'est ce qu'on voit en France dans la vallée de la Queune, autour des houillères de Fins, et plus loin dans les houillères de Brassac, sur les bords de l'Allier; l'Angleterre nous en offre aussi de nombreux exemples. Dans d'autres lieux, ils traversent également les dépôts jurassiques, comme dans le Yorkshire, en plusieurs points
dol'tasae, àrtleéeHalKdc. EnSn, an Irtende, HsflefODtjovl Iravi-rs le terrain crftflct^, s'y intercalent en bancs épais, el torœsH do va^leâ plalcam it sa surface.
hts mélaphyres onl peut-être bifin commencé aussi à se faire jtœ dès te lerrainâ les pim anciens, où ils se tient souvent avec ItspS' phyres argileux, dont il n'est pas toujours facile de les distingK dans certaines variétés: maïs on entrouveéviderament danslesiA rouge, comme dans tes Vo^es, et c'est à cette hauteur qu'ils itfft nûasent distinctement. Ils ae contînnent à travers hs lerrainsjiifïsÀques qu'ils ont soulevés ou modîBés dans le Tyrol, ainsi qu'entra ' lelacd'Ortact cduideLugano; ils se prolongent mémo jusqu'à l- | IH>que des («rrains subapennins, dont ils ont redressé Irès-prcbbtentent les couches dans la Provence.
g 3t*), Basaltes, trachyta, etc. — Le basalte parait n'avoircoir menré qu'à l'époque de la craie : d'un côté, nous avons les Iwfff douteux de l'Irlande, que quelques géologues regardent commej^è basaltes, quionl traversé CCS sortes de dépdts et se sontépanchéi') nappes au-dessus d'eus; de l'autre, des basaltes bien caraclerisi avec péridot, se présentent dans le Vicentin en relation avec le la rain à nummulites, et les tufs basaltiques qui s'y rattachent int seulement alternent avec des couches de cette espèce de calcain mais renferment eui-méJmes toutes les coquilles qui les caraclcuaent. De cel[« époque les basaltes ont continué à travers tous le ilépAlâ de sédiment jusqu'à l'époque actuelle; non-seulement ils oH formé sur la pente des montagnes, el dans les vallées, descoulfe , ipii se rallachenl à dps cftnes volcaniques à cratères , coramp djK < l'EifTel et dans le Vivarais, mais encore ils coulent de nos jour « Islande.
Les trachytes ont peut-être commencé un peu plus tard que If) basaltes; nous n'en connaissons pas dans la craie, et les plus ut ciens se rapportent tout au plus à des terrains analogues au calcaiR grossier parisien, comme j'ai cru le voir en Hongrie, si, â cette épque encore peu avancée de la science, je n'ai pas fait quelque confusion des calcaires supérieurs. Dans le Cantal, ils sont plus jeune. el postérieurs au terrain de molasse; ils sont en effet, superposé aui dépits d'eau douce de celte époque, qu'ils ont traversés el dtloques, et dont ils renferment des débris. Ils se continuent de noi jours, en formant des montagnes qui se soulèvent graduelleraeni, m de véritables coulées, % i%, 7i, aussi bien que les obsidiennes qui en font partie.
Les phonolites sont aussi à peu prés de la même époque; cependant ces roches paraissent généralement s'élre développées à par' '
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;i bien q^e le basalte; c'est-à-dire que suivant les localités, c'est Ritôtrune, tantôt l'autre de ces sortes de produits volcaniques qui a (omiiié. C'est â l'apparition des roches phonolitiques qu'on est conrâuit à attribuer le soulèvement des nappes trachyliques qui constituent les monts Dore et le Cantal.
Les amygdaloïdes, comme on peut le concevoir d'après ce que nous avons dit de leur nature, sont de tous les âges. Il en est qui se rattachent aux dîorites et aux roches trappéennes , d'autres qui se joignent aux porphyres quarzifères, aux mélepliyres, ou bien aux phonolites et aux basaltes; par conséquent, elles suivent les éjections de ces diverses matières.
» . Tous ces détails nous montrent qu'il y a eu continuité dans les Mjections de roches ignées depuis les époques les plus reculées jus- Bïn'à nos jours i seulement elles ont été plus générales , plus coosipaérables aux époques les plus anciennes, et les roches semblent tire arrivées à la surface du globe dans un état plus pâteux que nous ne le voyons depuis l'époque de la craie; nous en jugeons à ce que les granités, les siénites, divers porphyres ne se sont pas répandus en nappes, comme nous le voyons pour les trapps, les tracbytes et les basaltes.
§ 317. XnllBcnee de ces rocheit sar le» dépôt* de Hédlmeiil. — Noua avons déjà montré ces sortes d'influences, $ 133, ia7 à 31 3, depuis celles du basalte jusqu'il celles du granité, sur les dépôts qui ont élé évidemment formés par l'eau; c'est donc en quelque sorte une récapitulation que nous avons à faire ici.
C'est dans les Alpes que les faits se présentent sur la plus grande échelle et nous offrent le plus de variations. Les calcaires qu'on trouve dans les avaut-postes de cette chaîne de montagnes appartiennent évidemment au lias, caractérisé par la présence des bélemnites et accompagné de ses matières arénacées ou ai^leuses. Or, on peut suivre ces calcaires en divers points vers le centre de la chaîne , et on les voit alors se modifier d'un grand nombre de manières. Dans quelques points, ils présentent encore les bélemnites et quelques autres coquilles caractéristiques ; mais déjà ils ont changé d'état : les uns sont devenus plus compactes, les autres légërement cristallins, et se sont colorés de différentes manières. Les argiles schisteuses qui séparaient leurs assises sont passées à l'état de schistes micacé ou bien de schistes talqueus , auxquels préludent souvent d'autres matières qui conservent encore leurs caractères arénacés, où l'on voit la laïc s'introduire par feuillets dispersés de place en place ; les grès quarzeux sont devenus des quarz compactes et granulaires, tantôt simples, tantôt renfermant du mica. 3^
D'au 1res roches arénacées ont pris un édat plus vif, une consistance, une couleur particulières, et renferment des lamelles de mica, ou de talc, plus ou moins larges , qu'on ne voit pas partout ailleurs dans le terrain jurassique ; il en résulte des roches qui prennent tous les caractères des grauwackes que nous avons indiquées dans les dépôts anciens, § 230, etc. Tout cela alterne bientôt avec des micaschistes et des gneiss qui passent à de véritables granités en couches subordonnées, et plus ou moins semblables aux granités en masse, autour desquels tous les dépôts précédents sont relevés. Dans d'autres points de la chaîne on trouve des calcaires saccharoïdes, blancs ou colorés, simples ou remplis de paillettes de mica ou de toute autre substance, où toute trace de coquilles a disparu, comme cela a lieu également dans le voisinage des euphotides et des serpentines des Apennins, § 200; enfin, dans quelques parties , les calcaires sont transformés en dolomies plus ou moins cristallines, comme nous en avons indiqué dans le voisinage des mélaphyres du Tyrol. Ajoutons que dans certaines vallées des Alpes on trouve sur les pentes divers lambeaux de gypse ou de karsténite qui sont dans des positions tout à fait anormales, qui ne se prolongent pas dans l'intérieur du terrain, où d'ailleurs ils se terminent toujours par des calcaires; c'est ce qu'on voit surtout dans les points où il s'est développé des roches amygdaloïdes ou des serpentines, précisément comme il arrive aussi dans les Pyrénées, partout où se présentent lesophites, §499, 200.
Maintenant, de deux choses l'une : ou il faut dire que l'ensemble do couches subordonnées au milieu duquel se trouvent les granités alpins, n'appartient pas à l'époque jurassique, ce qui aujourd'hui serait tout à fait absurde ; ou bien il faut admettre que pendant l'émission des roches cristallines il s'est fait de nombreuses modifications dans les dépôts de sédiment qu'elles ont traversés, et qu'aux dépens des diverses matières argileuses et des roches arénacées, il s'est produit, par une action évidente, quoique de nature inconnue, des schistes argileux ou talqueux , des micaschistes et des gneiss ; en un mot, tout ce qu'on nomme aujourd'hui des roches métamorphiques de toute espèce, § 211 à 213.
Ces transformations, si évidentes, que présentent les dépôts de sédiment dans les Alpes, tendent à nous faire concevoir une multitude de circonstances plus ou moins analogues, dans un grand nombre d'autres localités où les altérations sont devenues plus profondes. C'est ainsi que nous comprenons les calcaires, plus ou moins saccharoïdes, en couches, ou même en espèces de filons, dans les gneiss les plus intimement liés au granité, comme en Limousin, ou
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liaiia les porphyres, comme en Forez; noua concevons toutes les
variations du calcaire dans les dépôts cumbriens, siluriens et dévu-
niens, si tourmentés en tous lieux par les injections de roches cris-
I tallines. Enfin , nous nous expliquons aussi les passages continuels
wtes granités ou des porphyres aux schistes micacé, aux grès divers
néans lesquels ils ont percé, comme dans les grès du lias en Boui^o-
mgfto, tes grès rouges dans les Vosges, les grès higarrés dans le Var, les
IjBGhisles argileux dans la Bretagne, l'ËifTel, les Vo^es et le Forez.
E> § 348. CtMehes relevées et contournées. — Un autre genre d'in-
KAience des roches cristallines se manifeste dans les dérangements
qu'elles ont fait éprouver aux couches qu'elles ont traversées,
qu'elles ont bousculées de toutes les manières et placées sous des
inclinaisons plus ou moins rapides, comme on le voit partout au
milieu des montagnes. Leur inOuence n'est pas moins remarquable
dans les contournemenls quelquefois si compliqués, si bizarres
même, qui sont aussi le résultai de leur apparition, et qui sont dus
au.t compressions que leur passage a fait éprouver aux dépâts
qu'elles ont modifiés et ramollis, ou à ceux qui se trouvaient eus~
mêmes à un état pâteux, § Hî, 224. Ces contournements se font
surtout remarquer dans les roches schisteuses diverses des terrains
anciens, comme dans la Bretagne, dans les Vosges, dans le groupe
central de la France, dans les dépôts jurassiques métamorphisés des
Alpes, dans ies terrains houillers, où probablement les matières
conservaient en elleB-mèmes une certaino mollesse.
g 3<9. ADclenneB 4U1b1«bb des canchn éa globe. — Dès les premiers temps de l'étude des dépâts qui composent lu croûte du globe, on a reconnu que les uns renfermaient des débris organiques et des cailloux roulés; tandis que les autres, tels que granités, porphyres, etc., n'en offraient aucun indice. On a vu en beaucoup de lieux les premiers reposer sur les seconds, et l'on a cru que c'était là la r^!e générale. Dès lors ceux>ci ont été regardés cemnne les premiers membres de la création, comme ayant été faits, par voie de cristallisation aqueuse, avant l'apparition de tous les êtres orgauisès qui ont ensuite peuplé les mers. On leur a donné le nom de terrains primilifs, et, par opposition, les autres ont été nommés terrains seamdaiTes. Plus tard, on s'aperçut qu'en cerlains lieux les roches qu'on avait remarquées dans les terrains primitifs ne cessaient pas brusquement d'exister, et qu'à la jonction des terrains secondaires elles alternaient avec des couches arénacées, avec des dépôts coquilliers. On en a conclu que là se trouvaient la fin d'un certain ordre de choses et le commencement d'un autre, et a conçu l'idée d'une époque particulière de formation duca&t.
ttO GËOLOCIE.
laqiicllt^ il s'est produit un terrain intermédiaire, ou terrmit Irantilion. Plus tard, remarquant c|u'à la En de la série secoadi)!' il» trouvait dM députa où les débris organiques rappelaient tmii- CMiip plus les èlresaclueU que les débris diH dépôU précédions, m u adopté une quatrième division, qu'on a nommée terrain Itriimn Ou a même imaeio^ "ûe division de terrains qitatemaitn, ï« c4té. p<)<ir les foluns de Touraine, supérieure au\ dépôts paiisinv de l'Huln', pour les depuis subapennins, enfin, pour des sédiinoit pluR modume» dans lesquels ou a trouvé des traces de riodiSn humaine, g 453. Ces divisions n'oot Jamais eu rien de biep bt:» no savait trop où commençait le terrain lia transition, ni où il Bifr Mit pour faire place au terrain secondaire. Pour les te^^sillsU^ tiuircs, on est convenu généralement de les faire commencer ope la craie, mais il n'y a rien de fiie pour les terrains qualarnairts,
i 320. On voit que nous sommes aujourd'hui fort loin des iën qui ont présidé à rétablissement de ces sortes de divisions. D» cdté, en effet, plu^eurs des dépâts cristallins qu'il nous est poss^ de voir à la surface du globe, loin d'élre primitifs et d'avoir pnexîsté à la création organique, ont au contraire apparu après bm coup de dépôts secondaires et mémo tertiaires des plus ékih. § 197 à 206, 313. D'un autre côté, ce n'est plus seulement d» un point de la série que le primitif et le secondaire se trouW mêlés ; c'est réellement à tous les étages, tantAt sur une gniA éelielle et avec de nombrousea modilîcations des roches soiilei^fe taniôt sur une échelle plus petite qui ne laisse apercevoir qu'an* faible masse intercalée. Ce serait donc tout embrouiller que dewtrserver maintenant une telle division , et c'est pour cela que noi6 avons évité jusqu'ici d'en parler; nousn'en parlerions même p»à, depuis longues années, de savants travaux, d'illustres profc^iîeuK n'avaient fait partout contracter une telle habitude de ces eipn^ si on s, surtout celles de primiti/s et de seconcfaires, qu'il n'estp^i possible de les faire oublier subitement, et qu'il faut dès \on m connaître la valeur réelle.
Les véritables roches primiOves, celles qui résultent de la première consolidation de la surface du globe incandescent, celles su lesquelles la vie a dû commencer au sein des mers, $ 134 à 131 nous sont réellement inconnues. Toutefois il est clair que ce sont des roclies formées par cristallisation ignée ; et comme parmi eelle*(i le granité est ce qu'il y a de plus abondant, comme cette roche» montre sur de grands espaces dès les premiers dépôts "de sédiment, on a été conduit à penser qu'elle formait aussi la base principale d» nos continents. Cependant il nous est impossible de dislii^uer ■>■
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jourd'hui ceux de ces granités qui pourraient avoir été simplement soulevés, de ceux qui sont venus à travers s'intercaler dans toutes les formations. Quoique nous trouvions de vastes étendues de terrain occupées entièrement par des granités, qui sont même recouverts par des dépôts cumbriens, nous ignorons complètement si ces roches sont réellement antérieures à ces formations, ou si elles y sont introduites, et sMl n'y a pas même au-dessous d'elles quelque autre dépôt sédimentaire.
§ 321 . L'expression terrain primitif doit donc être rejetée comme indication d'âge relatif; mais rien n'empêche de l'employer comme synonyme de terrain très-ancien , ou même de terrain granitique, sans distinction d'âge , en comprenant sous ce nom les siénites et les gneiss formés par de très-anciens métamorphismes. On emploie souvent aussi l'expression de terrain de transition ; mais on oublie encore l'idée qui l'a déterminée , et l'on comprend sous ce nom l'ensemble des terrains cumbriens , siluriens et dévoniens , avec toutes les roches cristallines qui s'y sont intercalées. Par terrains secondaires, on entend toute la série des dépôts qui viennent ensuite, y compris le terrain crétacé supérieur. Enfin , par l'expression de terrain tertiaire , on entend les trois divisions qui terminent la série régulière, après laquelle viennent les dépôts diluviens et les dépôts modernes, qu'on nomme quelquefois terrain quaternaire,
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g 322. idéM sénéraifMi. — Pour connaître à fond la composition géologique de la France , il n'y a rien de mieux à faire que d'étudier sérieusement les résultats de l'immense travail entrepris depuis longues années par MM. Dufrénoy et Élie de Beaumont, avec les descriptions et les cartes que ces savants ont successivement publiées. Mais si nous sommes forcé de renvoyer, pour tous les détails, à ces grands ouvrages , nous allons essayer d'en extraire des généralités, et d'en tirer ce qui peut faire connaître les relations et les dispositions des principaux terrains qui constituent notre sol.
Le terrain jurassique , § 255 à 268 , est celui qui offre le plus d'étendue relative à la surface de la France et qui s'y montre surtout de la manière la plus continue. Il se présente en quelque sorte comme une moyenne placée tout exprès pour distinguer les* différents terrains que nous avons à décrire , étant plus moderne que les uns sur lesquels il s'appuie, et plus ancien que les autres quo ses pentes supportent de toute part. Son expansion , ses contours et ses nombreuses ramifications partagent d'ailleurs la France en quatre
régions principales, fig. 353, dont deux sont antérieures, comme la Bretagne avec une partie du Poitou , de TÂnjou , du Maine et de la Normandie , et au centre, le Limousin avec la Marche , l'Auvergne , le Lyonnais et une partie du Languedoc. Les deux autres , an contraire, sont postérieures, comme le grand bassin de Paris, et celui qui s'étend de TÀngoumois au pied des Pyrénées. Dans la partie orientale de la carte , on voit ce calcaire limiter encore quelques dépôts du même genre placés entre ses ramifications.
§ 323. Détails sur les régions antéjurassiques. — La Bretagne se compose de deux chaînes granitiques : Tune au nord, formée d'une multitude dllots, dont l'ensemble se dirige de l'est à l'ouest ; l'autre plus continue, de Brest vers Poitiers. Entie ces deux chaînes se présentent les dépôts cumbrien , silurien et dévonien , § 230 à 23i; le premier ne se trouvant nulle autre part en France , le second se représentant dans les Àrdennes, l'Eiffel et le Hundsruck, peut-être dans les Pyrénées ; enfin le troisième se retrouve d'une part entre Avesnes et Liège, de l'autre dans les Pyrénées ; il forme en outre quelques petits dépôts dans les montagnes de Tarare et du Beaujolais et au pied méridional des Vosges.
Le Limousin , et les provinces adjacentes, se composent principalement d'un granité gris, au milieu duquel s'élèvent çà et là des sbuttes de granité divers. Cette région se prolonge au sud en presqu'îles, l'une vers Carcassonne , l'autre jusqu'au Vigan ; une ti-oiièmo au nord vers le Morvan.
On retrouve des roches granitiques dans les Vosges, avec les indice? du terrain dévonien, puis en Provence, entre Toulon et Antibes. Quant à celles qu'on remarque dans les Alpes , sur la direction N. N. E., elles ont traversé le calcaire jurassique et se sont épanchées au-dessus , § 205; elles sont donc postérieures à cette formation.
La formation houillère, § 237 à 244, se voit en Belgique ainsi que dans la Prusse rhénane ; elle se trouve en France autour du plateau central et à sa surface, puis en Poitou, en Bretagne , dans le Cotentin ; enfin on en revoit des traces au sud-est de Toulon.
Quant à la formation pénéenne, § 247, elle n'offre en France que le grès rouge , dont il y a de faibles traces dans les Vosges. Le grès vosgien , plus étendu , ne s'est encore trouvé que dans la contrée dont il a pris le nom et sur les bords du duché de Bade.
Le trias , § 250 , se trouve avec ses trois parties dans cette contrée, où il occupe un espace assez considérable. Ailleurs il n'offre le plus souvent que les grès ou les marnes irisées , comme dans la Manche, l'Allier, la Corrèze, le Tarn, l'Hérault, l'Aveyron, puis dans les Pyrénées ; on retrouve les grès et les calcaires dans le Var.
% 324. Régions post jurassiques. — Dans la région basse dont Paris est le centre , on trouve successivement , sur les pentes des dépôts jurassiques , les deux formations crétacées , § 271 à 282 , dont la supérieure se prolonge en Normandie sous des dépôts superficiels. Par-dessus vient le calcaire parisien , § 283 , qui se prolonge en Belgique , puis la molasse, § 289 , qui s*étend jusque vers le Poitou et la Marche. Cette dernière forme même une multitude d'îlots sur le calcaire jurassique , qui , d*un côté , vont rejoindre la Rochelle , et de Tautre, se lient à des dépôts analogues de TAuvergne. Les dépôts subapennins , § 295, ne se montrent qu'au nord , en flaques nombreuses, au sommet des montagnes de la haute Normandie.
La région de la Guyenne présente au nord le terrain crétacé inférieur , puis un petit dépôt de calcaire parisien autour de Bordeaux; la molasse s'étend ensuite jusqu'au pied des Pyrénées , d'où elle va rejoindre , par un canal étroit , les dépôts analogues de la vallée du Rhône ; toute la partie occidentale est formée de terrains subapennins. A la limite sud du bassin , les Pyrénées nous offrent de nouveau les terrains crétacés intérieurs , avec un léger dépôt supérieur à l'extrémité orientale. Ces deux formations se retrouvent au delà du dépôt dévonien , sur la frontière d'Espagne.
Le. Dauphiné et la Provence nous offrent de grands dépôts du terrain crétacé inférieur , où la formation néocomienne est surtout très-développée. La craie supérieure ne se trouve qu'autour deBarcelonnette, d'où elle se prolonge en petits dépôts jusqu'à Port- Maurice. Il n'y a pas do traces de calcaire parisien, et l'on ne trouve que la molasse étendue dans tout le bas de la vallée du Rhône et en Suisse. Les dépôts subapennins s'étendent de Valence jusque très-haut dans la vallée de la Saône ; on les retrouve en Suisse à la hauteur de Bâle , et au sud , dans la Provence , entre Aix et Sisteron ; enfin on en voit le commencement à l'est de Turin.
Les dépôts diluviens, § 302 , outre qu'ils se trouvent sous forme de dépôts erratiques dans une multitude de localités , se présentent encore dans toutes nos grandes vallées, surtout dans celles du Rhin, du Rhône, du Pô, etc., où ils sont souvent peu distincts des alluvions modernes, qui ont formé les deltas, les cordons littoraux et les plages de sable. Ce sont ces derniers dépôts qui se manifestent le plus communément, depuis l'embouchure du Rhône jusqu'à Perpignan, de Rayonne à la Rochelle, de Calais jusqu'en Hollande , etc.
Les dépôts volcaniques se trouvent depuis l'Auvergne jusqu'au milieu du Languedoc , puis aux environs de Brignoleset de Toulon; mais les centres principaux d'éruption, offrant des trachytes, des basaltes et des laves, se trouvent autour de Clermont, au mont Dore, au
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Cantal, au Mezin, dans le Velay et )b Vivaraia. On trouve d'autres centressur les bords du Rhin, â la hauteur deCoblenlzetdeCiaasel.
V AGES RELATIFS DES PniNCIPALE9 CATASTROPHES DU GLOBB.
^§3^S. Bemartiuea prcllmlnalreit, _ Si la terre n'avait jul^is subi aucun bouleversement , les couches siidimentaires dont se compose son écorce solide, rigoureusement concentriques, se recouvriraient toutes successivement, et la dernière, enveloppant toutes celles qui l'ont précédée, se trouverait eile-mêrae sous les eauï., qui s'étendraient en une mer sans bornes. Il n'y aurait dès lors aucune terre visible , et le genre humain n'existerait pas ; d'où il suit qu'avant toute création terrestre , il est d'absolue nécessité que le globe ait été le théâtre de diverses catastrophes . pour élever successivement les terres au-dessus des eaux , et établir un ordre de choses plus ou moins analogue à celui que nous voyons. 11 fallait que l'aride parût, et l'observation nous permet d'ajouter, il fallait qu'il parût par portions successives pour déterminer toutes les variations de nature, de forme, d'humidité, de sécheresse, dont l'ensemble devait procurer à l'homme la somme de bien-être que le Créateur lui destinait ici-bas. La recherche des apparitions successives des terres est un des plus beaux points de vue sous lesquels on puisse envisager la géologie; et nous devons à M. Elle de Beaumont de nous avoir ouvert la route , en établissant l'ordre chronologique des principales catastrophes arrivées en Europe , et autour desquelles se grouperont tous les faits du même genre. N'a us allons duDuer une idée générale de ce travail; mais, avant de raconter ces grands événements, il est bon de faire voir comment on parvient à les distinguer les uns des autres.
g 326. Lorsque nous voyons quelque part des couches sédimenlaires inclinées, nous pouvons prononcer qu'elles ont été dérangées de leur position originaire , et qu'il y a eu soulèvement , g (52 à 171. L'époque de cet accident reste d'abord indéterminée; mais si , au pied des proéminences plus ou moins élevées que ces couches redressées produisent , nous trouvons d'autres sédiments , a, b, c, etc., ûg. 35i, en couches horizontales appuyées contre les f^g_ j5^, précédentes, il devient évident que le
soulèvement des premières a eu lieu - ,, avant la formation des secondes, qui !. a se trouvent encore telles qu'elles ont été produites sous les eaux. Nousavont jots un ternie de comparaison , et si nous parvenons à reconnaltit
l'âge relatif du dépôt horizontal , nous avons aussi une ^[)oque relativement déterminée de la catastrophe q.ui a produit le redressement de l'autre. Or, partout on reconnaît de ces différences de stratification sur les flancs des montagnes, et Ton observe alors que les divers dépôts sédimentaires ne sont pas indifféremment dans Tune Fig. 355. ou Tautre des positions. Dans cer-
tains lieux, on voit, par exemple,
'^ le terrain a redressé, fig. 355, et le
a terrain 6 horizontal. Dans un autre,
o et 6 sont redressés à la fois , Rg. 356 , et c'est le terrain c qui est horizontal ; dans un troisième, a, 6, c sont relevés ensemble, et un autre terrain d s'appuie horizontalement sur eux , fig. 357 , etc.
Fig. 356. Fig. 357.
On conclut nécessairement de ces observations qu*un premier soulèvement s'est fait après la formation de a et avant celle de 6 ; qu'un second s'est fait entre 6 et c , un troisième entre c tid, etc., et ainsi de suite, chronologiquement, tant qu'on en observe.
§ 327. Système de scaléTemeiit. — Remarquons maintenant que si la position inclinée des couches sédimentaires nous révèle rexistcnce des soulèvements, la direction de ces couches, qui n'est autre chose que celle de la ligne de faîte produite par leur bombement, ou la crôte qui résulte de leur rupture, § 467, nous montre Talignement qu'a suivi le phénomène. De là il suit qu'on peut à volonté prendre un des faits pour l'autre comme base d'observation , et que les directions diverses des chaînes de montagnes sont aussi les indices de diverses sortes de soulèvements. En effet, d'un côté , il est parfaitement établi que l'inclinaison des couches est en relation intime avec la direction des chaînes, sauf les perturbations qui résultent des croisements ; de l'autre, on sait que le phénomène du redressement d'un nombre de couches déterminé s'étend aussi loin que la chaîne elle-même. Il est également constaté que les chaînes parallèles correspondenten général à la môme époque desoulèvement ; c'est-à-dire que dans ces chaînes ce sont les terrains du même âge qu'on trouve partout redressés , et que les suivants sont placés horizontalement. Il suit de cette circonstance qu'un soulèvement ne s'est pas fait purement sur une ligne mathématique, maissur une bande de terrains plus ou moins large, sur laquelle il s'est mani-
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feslé par plusieurs créles parallèles. Remarquons aussi que la même ligne n'est pas toujours continue d'un bout à l'autre, qu'il s'y trouve çà el Ih des parties hautes el des parties basses , et que celles-ci sont souvent cachées par des dépôts postérieuis; c'est donc l'alignement des diverses crêtes élevées qu'on doit prendre pour direction.
L'ensemble des directions sur une même ligne, et des directions parallèles, forme ce qu'on nomme un sysléme de soulèvement, expression synonyme de système do fractures, système de couches redressées, et même système de montagnes, mais dans un sens plus déterminé qu'en géographie. Four désigner les différents systèmes, on a emprunté des dénominations aux lieux où chacun d'eux se Irouve particulièrement développé : c'est ainsi (pi'on dit système des l'j/rénées, sysléme des Alpes occidentales, etc.
Les diverses catastrophes qui ont eu lieu à la surface du globe paraissent toujours avoir été brusques. En effet, loin des lieux où la discordance de stratification se manifeste, on trouve souvent les mêmes dépâls en stratilication concordante, et même liés entre ens par des passages graduels ; d'où il suit que la sédimentation n'a pas élé suspendue, que le mouvement du sol a été local, et que l'intervalle pendant lequel il s'est opéré a dû être extrêmement court. C'est ce qu'on voit clairement, par exemple, à l'époque du sysléme du Rhin, où le grès vosgien s'est trouvé soulevé sur une certaine étendue sans que le grès bigarré ait participé à l'action ; et cependant, à peu de distance, les deux dépôts arénacés, là où leur stratification est concordante , sont tellement liés entre eux que l'on ue sait où l'un commence et où l'autre finit. II en est de même des terrains crétacés ; si plusieurs de leurs dépôts sont discordants en quelques points, ils sont tout à fait concordants ailleurs, et ils offrent alors de tels passages de l'un à l'autre qu'on les . a longtemps confondus en une seule formation.
§ 32R. TerralDB ■Mkmcrséa et décoaTcrta. — Les couches sédimenlaires appuyées horizontalement sur les flancs des montagnes, annoncent que les mers sont venues battre au pied des escarpements produits par les soulèvements antérieurs ; de là les expressions de mer de tel ou tel terrain, comme mer crétacée, mer jurassique, etc., qui indiquent les eaux sous lesquelles chacun de ces dépôts sédimentaires s'est formé. L'absence d'un dépôt, sur une étendue plus ou moins considérable, nous indique que le terrain précédent était alors au-dessus des mers, et y formait une lie ' plus ou moins élevée. C'est ainsi que le plateau central de la France a dû être à sec dès les époques les plus reculées, et qu'au moment ■ de ia formation parisienne, la plus grande partie de l'Europe mémo
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devait itre découverle , puisque nous voyons à peine quelque» tracM de ces dépâU ailleurs qu'aux environs de Paris oii <ie Burdoaux. Hais il arrive aua^ que les parties qui se trouvaient à ^ on un certain mauieot ont été ensuite recouvertes par des sWiinonU plus modernes, d'où il faut conclure qu'elles se sont affaissées pour recevoir ces nouveaux dépôts : c'est par de tels affais^ menu que certaines catastrophes sont surtout caractérisées.
g 339. Dlreetlan d«a dinn BratèmeH. — Les sOulèvuMnli
jusqu'id classés se distinguent éminomnicnt par leurs direcliom, cl c'fel pour en donner une idée que nous les avons tracées, Sg. iS^. bien que pour cela il eût été convenable derapporter toutes les dirwlions au méniL' méridien, ce qui est impossible dans une seule Bgur;.
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L'urdre'de succesaion et les directions exactes, ilu moins i^ti moyenne, sont indiqués dans le tableau suivant ;
("SoDl*vmieiil[VBndcel N -N.-o. rapprlé k Vaiities
3" — (T.ongmyDd N.ïS"E, — i \annes
*■ — (Morbihan) O.ïB-N. ~ a Vannes
(Hundsrucli) O. 3l°S. — au BineCfioch
Ballons) O.IS-N. - auï Ballon a
T -~ [Nord de l'Anglelcrre) N, S" 0. — au H del'AngleMrre.
S- — (Hainanli O. S" S. - aux Pays-Bas.
9' - IRhin) N. si«K. - dans le Haut-Rhin.
10' — (Tharingorwald;.... O.io-N. — amlmrin{ierwald.
Il' - tCSle-d'Or) 0,M"S. - S la CSle-d'Or,
H" - (Corse) N, -
iS" — [Alpes ooiideniales). K.ia'E. — auiAlpfsdnDanphtnÉ.
IB- — (Alpes principales).. 0. ■«"S — aux Alpes du Valais.
iT - (Tënare). — enflrCee.
% 330. On voit ici qu'il v a des soulèvements dirigés du cadran N.-O. au cadran S.-E., comme les \", i', 6', 7', 10', 13% 17'; d'autres, au contraire, dirigés du cadran N.-E. au cadran S.-O., qui dès lors ne peuvent être confondus avec les premiers. Les deux plus anciens, yeadé-t et Finistère, sont, à 1 degré et demi près, perpendiculaires entreeux, ce qui a lieu aussi, à 5. 6, 8 degrfe près, entre lenorrf ^Angleterre etletfainaut, transportés à Vannes, entre le mont Visa et les Alpes principales, entre les Pyrénées et les Alpes occidentales.
Plusieurs soulèvements divi:ient l'angle formé par les directions de ceux qui les ont précédés en deux parties égales; tels sont le LongmyndenlrelaVendéeetle Finislére,\a Hundsruckentreh Vendée et le Morbihan, les Ballons entre le Finisléreelle Morbihan. leiVârii (i'.Jnjie(erraentre le finis/ère et les flaHofw. tous rapportésè Vannes.
Quelques-uns partagent ces angles dans le rapport de 1 à 3, comme leJ/orèihan, relativement auFintsfére, et au Lon^nii/niJ,et le ifat'nauf relativement au Finistère et aux Ballons. D'autres les divisent dans le rapport de 2 à 3, comme le Hundsrttck. relativement au Finistère et au Longmynd, le nord d'Angleterre relativement à !a Vendée el au Ixmgmynd, le Hainaut relativement au Morbihfm et au Handsruck; le tysiéme de Corse relativement à la Cflte-d'Or et aux Pyrénées.
$ 334 . On peut remarquer, lig. 358, qu'il y a des soulèvements qui sont en quelque sorte réunis par groupes. Cela tient en partie à ce
' I*dlreciioii N.-H.-O. en Provence ne correspond que de npmàcelledusysitniB delà Vendée en Bretagne; on trouverait plusieurs degrés de dinércnoe. par suite de U convergence desBimdiens, si l'on rapportait i'uo ou influe lieu que l'autre.
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({lie les angles de direction ne sont pas tous rapportés au même lieu ; mais il semble en outre que les soulèvements tendent à revenir après plus ou moins de temps, vers les directions antérieures, ce qui a eu lieu pour le système de la Côte-d'Or, qui est rentré dans le système du Rhin en traversant le Morvan, le Beaujolais, etc. Nous verrons, § 347, que des éjections volcaniques se sont fait jour à travers les fissures produites par d'anciennes dislocations.
§ 332. PMition «éosrapiiiqiie. — En portant sur une carte, fig. 359, les divers systèmes de soulèvement, on remarque au premier coup d'œil les deux groupes de directions précédemment indiqués; celui du cadran N.-E., qui, des bords du Rhin étend ses divisions jusqu'en Provence, avec quelques indications en Brets^e; et celui du cadran N.-O., qui, de la Normandie, de la Bretagne, des Pyrénées traverse la France jusqu'aux Apennins. En observant en outre les directions particulières, nous allons de plus distinguer chaque espèce de soulèvement.
4"* Dans le groupe du cadran N.-E. au cadran S.-O., on distingue le système du Hundsruck, — «-«o-, caractérisé par des directions de couches 0. 34® S., terme moyen. On voit ce système se prolonger en Allemagne, et on le retrouve en plusieurs points de la Bretagne, dans TArdèche, dans l'Aude, etc.
Plus au sud se voit le système du Rhin, ■ >, courant N. 24* E.,
indiqué sur les bords du fleuve par des directions de falaise, et dont on retrouve les traces entre la Saône et la Loire, et à Texlrémilo des Cévennes.
Vers le centre du groupe, se remarque le système des Alpes occidentales ^ — ■■■ ■" , courant N. 26** E., et présentant plusieurs chaînes parallèles à Test et à l'ouest; puis le système des Alpes principales, .—.— , courant 0. 46** S., avec d'autres chaînes parallèles, soit vers la Suisse , soit vers le comtat d'Avignon et la Provence. Leur croisement détermine le mont Blanc et le mont Rose, les colosses de nos contrées, qui s'élèvent à environ 4800 mètres.
A l'ouest des Alpes occidentales se trouve le système de la Côted'Or, Il ■ , courant 0. 40** S., parallèlement auquel se dirigent
toutes les crêtes du Jura et toutes les Cévennes.
En Bretagne se trouvent plusieurs directions de couches qui marquent d'une part le système du Finistère, , allantO. 21° S.,
et quel'onvoitautourdeBrest, au centre de la Bretagne, dans la Manche, puis dans les Pyrénées ; de l'autre le système du Longmynd,
, courant N. 23° E, qu'on reconnaît au centre du pays, puis en
Normandie et enfin dans quelques filons granitiques du Limousin.
Citons encore le système du Hainaut, , dirigé presque de
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l'est à l'ouest, entre Liège et Lille, qui se distingue par des dislocations de terrain et donlonretrouvede^ traces Irès-nettes en Bretagne i' Dans !e groupe du cadran N.-O. au cadran S.-E.. nous trou vons le système du nord d'Angleterre, "..—. , courant N. G" 0. qu'on ne voit guère en France que dans des directions de couches i l'extrémité ouest de la Bretagne, et dans les montagnes de Tarare puis le lyslème de la Vendée, — oo — , dirigé N.-N.-O., qu'on voi dans les couches scliisleuaes à l'embouchure de la Villaine, à l'on tivy et dans la Vendée; «oHn le système du Morbihan, 'o — o" 0. 38" N., qui dessine les côtes ouest de Bretagne et se reirouve dans les couches de gnetssdelaCorrëze, de l'Aveyron et de Castres.
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Le système des Ballotis, > , dirigé 0. 45" N., se remarque
aussi dans des directions de couches en Bretagne, dans la chaîne des Ballons des Vo^es, dans les chaînes granitiques de la Lozère, dans les couches de gneiss du Limousin.
Le système des Pyrénées, ■ ■ ■-, dirigé 0. 48® N., et presque parallèle au système des Ballons , se retrouve dans le nord de la France ainsi que dans les Apennins.
Le système de Corse, ^*^*^^, dirigé du nord au sud, se fait remarquer dans les montagnes qui séparent les hautes vallées de la Saône, de TAllier et de la Loire. C'est aussi la direction des îles de Corse et de Sardaigne.
Enfin il y a encore quelques autres systèmes , savoir : le système du Thuringencald, -^^wv^^ courant 0. 4® N., très-net en Allemagne, mais qui ne se voit en France que dans les fractures du grès bigarré des Vosges et du Quercy , dans les buttes de serpentine qui se succèdent du Limousin dans la Vendée ; le système du
Viso, , dirigé N.-N.-O. en Provence, distingué par une série
de fractures qui s'étendent à travers les Alpes jusque dans la Bresse, aussi bien que des Pyrénées jusqu'au Poitou ; enfin le système du Ténare^ o^o»o.o^ très-caractérisé en Grèce, en Toscane, mais dont nous n'avons chez nous que des indices en Provence.
§ 333. Époque» relative» de» divers sysfèaie». — On conçoit que des directions aussi peu différentes que plusieurs de celles que nous venons de voir, forcément variables d'un méridien à l'autre, et fréquemment dérangées par les soulèvements subséquents, laisseraient entre elles beaucoup d'incertitudes, si l'on ne joignait à leur indication la considération des époques relatives, comme dans le tableau suivant :
i«'Soulôvement, avant les terrains cumbriens de la Bretagne.
'i« Soulèvement, entre les dépôts cumbriens ei les ardoises vertes du l.ongmynd.
2" Soulèvement, entre les ardoises vertes etlecahaire deBala.
4« Soulèvement, entre le calcaire de Balat-t les dépôts siluriens.
5* Soulèvement, entre le terrain silurien et le terrain dévonien.
6" Soulèvement, entre le terrain dévonien et le terrain houiller.
T" Soulèvement, entre le terrain houiller et les dépôts pénéens.
8* Soulèvement, entre les terrains pénéens et le grès vosgien.
y« s o u I è V e m e n t , et) tre le grès vosgien et le trias iO« Soulèvement, entre le terrain de trias et le terrain jurassique. ii« Soulèvement, entre le terrain jurassique et le terrain crétacé inférieur. 1 2« Soulèvement, entre les deux terrains crétacés.
13* Soulèvement, entre le terrain crétacé supérieur et le calcaire parisien. H« Soulèvement , entre le caUaire parisien et la molasse. ib" Soûl èvem e n t, entre la molasse et le terrain subapennin. iG' Soulèvement, entre le terrain subapennin et le diluvium. 17« Soulèvement, après le diluvium et peul-ôtre quelques alluvions modernes.
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Donnons maintenant quelques détails sur chacune de ces grande:^ catastrophes, qui ont donné lieu à l'apparition des diverses parties des continents et les ont successivement modîQées.
§ 33i. Prenler rMalèvement, ■jatème de !■ Vendée. — Les
terrains anciens présentent presque partout, et souvent dans des points très-rapprochés, un assez grand nombre de variations dans les directions de leurs couches, et c'est par des moyennes qu'on a dû procéder d'abord pour établir les angles qui ont lixé la direction des soulèvements; malades observations plus exactes, plus multipliées, une discussion plus minutieuse des faits, ont conduit à revenir sur les premières déterminations , et M. Elle de Beaumont a dès lors reconnu quatre nouveaux Bystèines antérieurs à celui qu'il avait alors regardé comme étant relativement le plus
Le système de la Vendée, — «o— , est aujourd'hui le plus ancien parmi ceux qui sont connus. Il se manifeste par des redressements opérés dans les roches do cette époque et qui en ont dirigé les couches au N.-N.-O. C'est ce qui aeu lieu dansles schistes, micaschis- Fiu, 31^0. tes et gneiss de la partie occi-
dentale de la Bretagne, qui ont été relevés avant les dépôts cumbriens, Qg.3Ë0, peut- " " " êtreparlapremièreapparitioji
I" SaulhemiTil, lyslème dt la l fnto ^j^ ^.g^gi^g p-anites, dont II 86
trouve des buttes depuis la Manche jusqu'à Parlhenay, et qui auront subi plus lard des changements de direction et une surélévation. On a peu étudie ce système, et on ne peut guère indiquer pour en constater l'existence que certaines directions des scbiËtes luisants et satinés de Belle-Isie en mer, de l'embouchure de la Villaine, des couches de micaschistes ou gneiss des bords du Blavct vers Pontivy, ainsi que celles des mêmes roches vers Bourbon- Vendée et Beaupréau.
Ce système, d'après sa direction N.-N.-0.,à Vannes, pourrait peut-être se confondre avec celui du mont Viso , qui porte la même dénomination d'alignement. Mais outre <|ue l'un d'eux, transporté an même point que l'autre, ofFrirail plusieurs degrés de différence, le système du mont Viso n'a eu lieu qu'après le terrain crétacé inférieur, par conséquent bien longtemps après celui de la Vendée, qui se présente aujourd'hui comme le premier de tous.
$ 335. IMBilèlue Honlèvenient, ariitèine du vlnlatéFe. — Ce
soulèvement, , dont la direction est perpendiculaire ù cell*
du premier, coiiranl 0. ïl'S , csl encore marqué piir dos direction
.^^^^^JS^-
mérité
it Galles.
2* Souliremeutf système du Finistère.
de couches que présentent, fig. 364, les gneiss et micaschistes des
environs de Brest, les schis- ^' tes cumbriens qui se trou-
vent entre Pontivy et Fa- | laise, et les schistes chloritiques de Cherbourg qui en dépendent. On retrouve ce système de stratification dans le Cumberland , dans la partie centrale de la Suède , entre Grotheborg, et Upsal, d'où il se prolonge dans le miJi de la Finlande. Il parait aussi former les accidents les plus anciens des Pyrénées et de la Catalogne*. Partout ces dépôts sont traversés par des roches de fusion, dont quelquefois les éléments ont pénétré dans leurs couches soulevées, comme le feldspath dans le gneiss de Brest, Tamphibole dans les schistes chloritiques de Cherbourg au contact des siénites. La plupart des collines granitiques de la basse Bretagne et du Bocage de Normandie, sont allongées dans cette direction, quoique probablement leur conûguration ait été modifiée par les soulèvements subséquents.
Le système du Finistère se rapproche de ceux du Hainaut et des Alpes principales ; mais outre que ces derniers, transportés à Brest, y feraient des angles très-différents, ils ont eu lieu à des époques de beaucoup postérieures, l'un après le grès houiller, l'autre après les derniers dépôts tertiaires.
§ 336. TroUlèmesoalèvenienl, flystèmeda liOnsBiynd. — Ce
système, , est caractérisé par la direction N. 23° E. que
présentent encore les schistes cumbriens dans quelques parties de la Bretagne, comme entre Morlaix et Saint-Pol de Léon, sur h» route de Ploërmel à Dinan , dans la contrée comprise entre Avranches, Vire, Domfront et Fougères, enfin autour des buttes graniti-
Fig. 362. ques qui traversent ces dé-
pôts, et qui ont été sans doute de nouveau dérangées, soulevées dans cette circonstance.
^ Ce svstème a redressé les
3^ Soulèvement, système du Lmgmynd, ^^^^^^^ d'ardoiseS VerteS du
pays de Galles et du Westmoreland, fig. 362, qui ont dû se former
' Pour comparer les directions dans les contrées éloignées, il est nécessaire do calculer les angle:} qu'elles font avec les différents méridiens, et à des latitudes diverses. Ainsi, il faut savoir que l'angle de direction de 2i* à Rrest est d'environ 17' sur les frontières de Gataloj^ne, qu'il est de 9* à Gothebor j, do 4' à Stockholm.
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dans lesmers)irécédentes, mais qui ont manqué en Brelagne, sans tioMe parce que Ctilte contrée étiiit alora aii-ilessus des eau\ ; i| eât par conséquent antérieur au calcaire de Bala, % 331.
On retrouve cette même direction dans quelques filons granitiques, du Limousin, parmi loâ accidents des couches fchisteuiws des montagnes des Maures et de l'Bslrel, dans l'Br^ebirge saxon, dans les gneiss des montagnes de Moravie et des parties de la Bohènie adjacentes à l'Autriche, en Suède au nord-estdulac Wenner, eten Fin-
' lande, d'un câtélelongdugoirede Bothnie, dont elle Une la position,
' de l'autre dansla contrée de Viborg'.
Ce système se trouve, fig. 35H, entre celui du Rhin et celui des
• Alpea occidentales; mais ceux-ci sont beaucoup plus modernes,
' l'un ayant eu lieu après le grès vosgien, l'autre après la molasse.
' % 337. ffaslrléme mnlèvcDicnt, Hyaline dn Sforblhan. — La
'direction 0. 38" N., oo — "o, indiquée par la slratification des ' micaschistes et gneiss de la Loire-Inférieure, est à peu près celle ' de la câte sud-ouest de la Bretagne, ou plutôt des Iles qui la terminent. C'est aussi la direction du plateau granitique, plus élevé que le centre de la contrée, qui s'étend le long de cette côte jusqu'au delà de Parthenay, et se prolonge peut-être sur une partie du Limousin, où elle est indiquée par les bords du plateau et par la stratilicalion des dépôts situés entreTulle et Nontron, de ceux des bords du Lot dans l'Aveyron et plus au sud des environs de Castres. Elle e;iiste encore au nord-est de la Bretagne, dans le Bocage de Normandie, où elle se montre dans beaucoup de collines granitiques.
Ce systèrne parait d'ailleurs fort étendu; on le soupçonne en Sicile dans les micaschistes et gneiss de Messine, dans l'Erzgebiri^c et le BœhmerwaIdgebirgH, dans les steppes granitiques qui s'étendent de laVolhynie jusque vers )e Don, dans le Labrador et le Canada. Ce mouvement du sol est partout évidemment antérieur au terrain silurien
1* Sr.«M««m!n(, lyslimi d^ Horbihan. ^^„_ jgg^ ^^j j,y„g p^^j ^.^^ .^
été dérangé, même en Bretagne, dont il est si voisin ; s'il se rapproche du soulèvement du Thuringenvald, il en est pur là fort distinct, puisque celui-ci n'a eu lieu qu'après le trias'.
tf birgp 33*. en Finliinde, K' à UleBlicirg, el 50' ù ïiborg.
* fji direeli"ndu Morbihan iranspnrlée à Freylicrg, en Sasc, 8L-r^il O. 50° N. Undii 1)110 l'ellc du TlmriiFgprBald mi O. to" N.
Flg. J63.
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Fig. 364.
Mtr dépoHÏeime
5« Soulètemetit, $ystème du Hundsruck.
g 338. cinquième «oalèveateBi, système dia Hundurack. -
La direction 0. 34® S. «««««-, est la moyenne des direclion> de couches, des crêtes et des chaînes de montagnes qui appartiennent au terrain silurien , relevé dans un grand nombre de lieuî par cette grande catastrophe, fig. 364. Cest ce qu'on voit en Bretagne, dans toutes les couches de <:e terrain, qui couvrent la pointe du Finistère, des départements d'Ille-et-VilIaine.
de la Mayenne, une partie de rOrueetde la Manche, §233:
ce qu'on remarque encore dans les terrains ardoisiers des Ardenoes. de l'Eiffel et du Hundsruck, ainsi que du Taunus, qui en est le prolongement sur la droite du Rhin. On retrouve la même direction dans les Vosges, dans le Beaujolais, le Forez, dans certains gneis; du Limousin, à la montagne Noire (Aude), peut-être à la base des Pyrénées, dans les montagnes des Maures (Var), en Corse, etc.
Ce système, qui appartient aussi à ce qu'on a nommé les terraiof primitifs et de transition, se trouve dans le Harz, dans l'Erzgebirge, en Bohême, en Suède (île Gothland), en Finlande, en Laponie. il est nettement établi en Angleterre dans le Cornouailles , le Weslmoreland, les Grampians *. Il semble se rapprocher de celui de la Côte-d'Or, mais celui-ci n'a eu lieu qu'après les dépôts jurassiques, et n'est que le onzième dans l'ordre chronologique.
§ 339. Sixième •oalèvement, syiitèmedefl Balloiu. — Cesonl maintenant les dépôts dévoniens qui sont eux-mêmes relevé?.
fig. 365, et le terrain houil- 1er s'est alors formé dan?
les mers qui battaient au pied des montagnes, ou dan?
les flaques d'eau qui couvraient çà et là la surfact'
Mer et
Fig. 365.
lacs
hou il/ers
6" Sou le rement, système des Ballons.
des terres. C'est là ce qui dislingue éminemment le système d«^ Ballons de celui dos Pyrénées, fort rapproché par la direction. En effet, les Pyrénées n'ont pris leur relief actuel qu'après les terrain? crétacés supérieurs, souvent relevés à une grande hauteur, et le terrain horizontal formé à leur pied n'est autre chose que le calcaire parisien, premier des dépôts tertiaires.
' La direction du Hundsrnck qui donne en moyenne un an^le de 3i' au Bingerloeh, faii à Vannes un angle de 49", en Cornouailles 4o*, dans les Granipian>3b' à la montagne Noire 34". Cet angle est de 25* duns les Ardennes, 2S" en Saxe, 2'2* f Guihland, comme en Ctirse ci en l.apunie, 17" en Finlande, etc.
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Ce système, *"——, dirigé 0. 15° N. (0. 9"N. à Vannes) dans le sens de l'allongement de la Bretagne, tandis que le système do Hundsriick sa dirige en travers, a eu sans doute quelque action
■ sur les granités soulevés par te système du Morbihan, sur lequel a I encore agi plus tard le système du Thurjngerwald- On remarque ' sa direction dans les couches schisteuses anthracitifères des bords ' de la Loire et du canal de Brest, dans la Mayenne au sud-est de Laval. On la retrouve dans la partie méridionale des Vosges, dont l'élé-
' vation parait avoir été produite alors par l'apparition des siénites > qui ont soulevé les masses porphyriques de la contrée : les granités porphyriques des chaînes de la Lozère, de la Margeride, ceux de la I Corrèze se trouvent dans cette direction , qu'on reconnaît aussi à la
■ montagne Noire et dans la vallée de Campan aux Pyrénées, etc.
Hors de France, on retrouve ce système de direction en Angle- I terre depuis le Cornouaîlles jusqu'aux Grampians; en Belgique, I dans les dépôts qui s'étendent d'Avesnes à Liège; au Harz, qui lui < doit probablement sa forme dominante, déterminé par l'apparition I des granités du Brocken et de la Hostrap. On en revoit les traces en I Bohème, en Saxe, en Suède, en Russie, en Sibérie, dans les mont)?
■ Alta'i, dans l'Amérique septentrionale, par les AUeghanys; enfin, on peut les soupçonner dansTAsie méridionale.
g 340. IMptIènie •ODlèvenmt, Bystèoie du nord de I'AhkIin
(erre. — Cette nouvelle catastrophe diffère singulièrement des précédentes: d'un côté par sa direction N. 5" 0., de l'autre par l'époque où elle s'est manifestée. Le . •''H- 'Ai-
gres houiller,en effet, s
trouvé aussi bouleversé, re- ^ =/^\
dressé endiverslieux, etc'est , h g ( d c b a
le terrain pénéon, § 247, que 7. SouHcenwfii, aïiiéme du nord de les mers ont formé sur leurs i'jnaiefem,
flancs, Gg. 366. Ce système se rapproche beaucoup par sa direction de celui de Corse , mais à l'époque de co dernier, d'autres terrains avaient été soulevés, et c'est lo terrain tertiaire moyeii qui s'^E formé horizontalement sur les escarpements produits.
Le système du nord de l'Angleterre se fait remarquer par des lignes de faîte, ou par de grandes fractures, qui s'étendent de la latitude de Derby jusqu'au jt frontières de l'Ecosse, à travers l'Yorkshire, entre le Cumberland et le Northuraberland, et dont il se trouve des traces dans les environs de Bristol, ainsi que dans la partie méridionale de l'Irlande ; on le reconnaît de même en Scandinavie, tant cil Norvège qu'en Suède, dans les crêtes des chaînes du sud. Cette direction, peu étendue en France, ne se reconnaît que dansdes lignes
de fracture à la pointe de Bretagne, ••—••••• , dans les dislocations des montagnes de Tarare, dans les dépôts houillers du Forez elles ; granités qui les encaissent, enfin dans ceux du Var.
§ 344 . HaUlème «oulèvemeBt, système du ^Alnani. — L'accident arrivé à cette époque à notre planète s'est moins manifesté par des soulèvements que par une série de dislocations et de compressions, S 470 à 472, qui s'étend du Mansfeld au Pembrokeshire, à travers les Pays-Bas,* et presque de Test à l'ouest. Il a replié et contourné, souvent de la manière la plus bizarre, toutes les couches pj 3g^ existantes, fig. 367, atteignant
à la fois le terrain houiller et
Mer9o*gi€nne. ^,,^^^-^^////Èl. los dépôts péuécns, ot s'arré-
Mer du triât.
" --- yy^^^^^T^f^^/lÊ/l/Êk tant au grès vosgien , § 249, k i h g f d c b a qui, en conséquence, s'eslalors
8* Soulèvement, système du Hainaut. déposé après COUp en COUCbeS
horizontales , comme on le voit aux environs de Sarrebruck. Les plissements se présentent pour une moitié dans la direction 0. 5® S., et pour l'autre suivant la ligne de dislocation antérieure.
Outre que ce système, — , se fait remarquer entre Liège et Lille, on le retrouve dans Talignement de certains îlots granitiques qui ont accidenté le terrain houiller de la Bretagne et qu'on voit se diriger des environs de Laval vers Quimper.
§ 342. IVeuvIème •oulèvement, sysième du Rhin. — Ce système, , qui est un des plus simples, se manifeste principalement par des falaises sur les deux rives du Rhin, entre Bàle et Mayence, avec divers autres escarpements parallèles, indiquant autant de failles qui ont tout divisé jusques et y compris le grès
vosgien, dont ils ont placé les lambeaux à diverses hauteurs, sans en déranger la position horizontale, fig. 368. Il en est i « h g t d c b a résulté dans les mers de celte
9« Soulèvement, système du Rhin, époque des îles autour desquelles la série du trias, § 250, s'est déposée à un niveau moinsélevé. C'est dans la même direction que se trouvent aussi les porphyres du Morvan et ceux du Charolais, les petits dépôts houillers que nous avons fait remarquer sur le plateau central de la France entre Decize et Mauriac, § 245. Ces derniers sont rangés le long d'une série de monticules placés dans le même alignement et composés de granités porphyroïdes, qui ont traversé le grès houiller et dont ils eut quelquefois enveloppé les lambeaux. L'apparition de quelques porphyres feldspathiques du Morvan, peut-être des porphyres quarzi-
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feres du Beaujolais, qui ont dérangé le terrain liouiller sans influer sur les dépôts subséquents, a donné également lieu à diverses fractures orientées de la même manière dans les morilagnes comprises entre la Saune et la Loire.
Ce système de soulèvement se rapproche beaucoup par sa direction de celui des Alpesoccidenlales, et plus encore de celui du Lnngmynd, mais il y a ilograndesdifférencosdans les époques de formation, car le système des Alpes occidentales n'a eu lieu qu'après deux desriépôts tertiaires, el celui du Longmynd, au contraire, s'est mani- Feslé avant les terrains siluriens.
§343. lililèm<!Mtnlè*enient, ■TBiènietfn TfaBrlnccrwald.—
Les montagnes auxquelles on a emprunté le nom de ce système,
et dont le Bœmherwaldgebirge est la continuaiion , forment
les limites naturelles entre la Bavière, le royaume de Sane et
la Bohême. Elles nous offrent, depuis Cassel jusqu'à Linz, la
partie ta plus élevée des accidents qui ont eu lieu i> travers les
Fig. 38S. dépôts du trias, et c'est sur
. leurs tranches relevées que se
•i^,^.,,^, ^ L ^ fék. sont formés, fig. 369, les dépclLs
--^---^r Sf'^lf^'mM^ jurassiques, $ 55S, en couches
m i i h gfd'ba horizontales. En France, ce
w SDwlJrmiOTi . lyxmie du système , -^ , ne présente
rAurinflerwafd. ^^^ ^^ faibles Saillies dont on
voit quelques traces dans la partie sud-ouest des Vosges, où le grès bigarré se trouve considérablement élevé au-dessus de son niveau général, ce qui est dû probablement à l'apparition des buttes de serpentine qui se montrent dans cette partie. Plus loin, entre Avallon el Au tun, quelques Ilots de granité et de trias disloqué sont également allongés dans la direction N.-O., et entourés de calcaire jurassique qui n'a nullement participé au mouvement.
On trouve le même phénomène dans les porphyres des environs d'Aubin dans l'Aveyron, qui ont disloqué le grès houilleretle trias, sans atteindre les dépôts du Jura, et qui sont placés sur la ligne des buttes de serpentine qu'on remarque en Limousin, d'où on les suit à travers le Poitou jusque dans la Vendée. C'est sur cet alignement que se montrent entre Drives elTerrasson, des collines et des crêtes plus ou moins allongées dans le grés bigarré de cette contrée. Enfin ce soulèvement a probablement influé sur les dépôts granitiques du système du Morbihan sur la côte sud-ouest de Bretagne.
S 344. Onalém«BaDlè*cnent,ara(èmede l> Côte- d'Or. — Ce
système est, pour la direction, l'inverse du précédent; il s'écarte, de l'ouest au sud, précisément comme l'autre s'écarte de l'ouest uu
nord ; par conséquent, si le rapprochement d*âge pouvait laisser le moindre doute sur la différence de système, les directions le lèveraient immédiatement. Les dépôts jurassiques que nous venons de >
voir se former horizontale-
Mer criuc^t r^ 1 h h. ^^^^ ^® trouvout maintenaiii
'"'' ,r>-\^,t^Êk. redressés, fig. 370, et le ter-
rain crétacé inférieur, § 270, h gfdcba g'est ensuite formé en cou-
n« Soulèvement, système de laCôte-d'Or- ches horizontales SOUS les eaux
qui battaient leurs pentes ou leurs escarpements. Ce système, I , est parfaitement distinct en France, où il se montre presque sans interruption depuis le pays de Luxembourg jusqu'à la Rochelle, et dans toutes les crêtes des monts Jura. Cest la direction de la chaîne de la Côte-d'Or et du Morvan , et si la dislocation a suivi dans le Beaujolais les anciennes fractures du système du Rhin, on la retrouve en Forez, dans la chaîne du Pilas, dont les anciens dérangements remontent au moins à l'époque du Hundsruck, et au pied de laquelle tous les terrains houillers sont divisés par des failles qui ont toutes la direction S.-O. C'est ce système qui a soulevé, disloqué tout le bord oriental du plateau central de la France après la formation des dépôts jurassiques, qui y sont fortement relevés , tandis que sur les autres bords , il n V a pas eu de dérangements. Cela signifie que ce plateau n'a subi dans la plus grande partie de son étendue , aucun changement depuis Tépoque jurassique. Le soulèvement s'est également manifesté dans plusieurs autres parties de la France, au nord et au midi, dans plusieurs parties de l'Allemagne et notamment dans l'Erzgebirge , quoique dépourvu de calcaire jurassique, mais au pied duquel le terrain crétacé inférieur s'est déposé en couches horizontales. On le retrouve dans les falaises du Vicentin , au pied desquelles les dépôts crétacés inférieurs se sont également formés.
§345. Douzième soulèvement, syntème du monl viso. — Les Alpes du Dauphiné présentent des indications très-prononcées d'un système de redressements et de fractures dirigées N.-N-O.,
Fig. 371. , dans lequel les dé-
„,,,,, r^ 1 h h pots crétacés inférieurs sont
Mer crétacée / \ ' '* rymhkÉL
supérieure. Zl^ /^^"^^rg^^Q^Mj. cux-mémcs compris , aussi ^^- --^-^— -^T^^^sy^^^ÇC^T^^^^ bien que les dépôts jurassio n m i h gfdcba ques, fig. 37i . Les terrains
i2« Soulèvement, système du mont Viso. crétacés Supérieurs représentés par descouches à nummulites, §280, rarementpardu calcaire gris et compacte, sont alors les seuls qui se trouvent en couches horizon-
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Ijaleâ, comme oa le voit pour l'un au col de Bayard, pour l'autre au
Pcol Maurin. Des séries nombreuses décrètes redressées et des dislo-
^-eationsse trouvent au sud de Grenoble dans la direction de ce sys-
s elles sont souvent masquées par des accidents suImè-
pients, et surtout par le grand événement qui a donné à cette cbaino
f relief que nous voyons aujourd'hui. On les suit au nord du
teuphiné dans les montagnes qui lient les Alpes au Jura jus-
s du pontd'Ain et même jusqu'à Lons-le-Saulnier.
A encore la direction que l'on trouve dans de nombreuses lignes
B fractures et de crêtes redressées du terrain crétacé inférieur de-
Miis nie de Noirmoutiers dans la Vendée, jusqu'au royaume de
valence, en Espagne, à travers les Pyrénées, Ce même mouvement
du sol a délermioé la principale direction des cotes d'iLalie, ainsi
qu'un système de crêtes très-élevées en Grèce, dont le Pinrie fait
g 316. TrelElémti sanlèvemf^Bt, syittènie des Pyréncei
f rapprochi dont il ne diffère que de trois
de celui des Ballons, g 339, legrés; mais ici tout le terrain crétacé supérieur lui-même, §276 à 380, se trouve relevé fig. 372, même à des hauteurs considérables, formant de grands escarpements dans le haut de quelques vallées, . Le dépôt qui s'est alors formé s, appartient au calcaire parisien, ordinairement les terrains terpeu d'étendue à la surface de la "~ ■ il résulte qu'à
13* Sovlévfmml, iyatè
surtout du câté de l'Esp
horizontalement dans les
§ 383, par lequel
tiaires. Or, ces dépôts offrent
France, nous pouvons même dire de l'Europe
l'époque pyréné<!nne, la plus grande partie de notre continent s'est
trouvée tout à coup élevée au-dessus des eaux et amenée à l'état
de terre ferme , § 328.
Non-seulement toute la cbatne des Pyrénées, ta»t en France que dans les Asturies , appartient à l'époque desoulèvement dont nous Laous occupons, mais encore celles des Apennins, des Alpes Ju- ■fannes, les Karpatbes, lesBalkans et jusqu'aux montagoes de la pettâce. On retrouve la même direction dans les nombreuses dislo- I Cations et déniidations qu'on remarque en Allemagne, dans le nord de la France, comme dans le Boulonnais, le pays de Bray, et dans le Wealda de l'Angleterre, g 271, d'où il résulte que cette catastrophe a été une des plus grandes et des plus étendues à la sur- ( fece de l'Europe, nous pouvons même dire du monde entier.
flaaiormlème MialèTeBieiit) systèMie de Corse. — Ici
l'accident arrivé à notre planète n'est plus toujours marqué, comme dans les autres systèmes, par un relèvement des couches qui s'étaient formées sous les eaux après le soulèvement précédent, car le calcaire parisien, qu'on devrait alors trouver, a manqué complètement dans les lieux où la nouvelle catastrophe s'est manifestée. L'absence de ce dépôt signifie que le sol avait été élevé, sur toute l'Europe, audessus des mers ; mais comme l'observation nous montre que dans ces lieux mêmes, il s'est fait depuis d'autres dépôts marins qui se rapportent aux terrains de molasse, § 289 , il en faut conclure que ce qui se trouvait élevé d'abord au-dessus des eaux marines s'est nécessairement affaissé au-dessous en un certain moment. C'est ce qui a dû arriver, en effet, à une partie du bassin de Paris, à la Touraine , à la plus grande partie de la Gascogne, à toute la Suisse, à la vallée du Rhône depuis Lyon jusqu'à la mer, aussi bien qu'à plusieurs parties de l'Italie, de la Corse et de la Sardaigne, qui, ne renfermant pas de calcaire parisien, doivent avoir été portées audessus des eaux par le soulèvement pyrénéen, et ont dû s'affaisser ensuite pour recevoir le dépôt de molasse qui s'y trouve. C'est là ce qui caractérise en général le système qui nous occupe.
Le système de Corse, ♦♦♦4.4.*, se manifeste néanmoins aussi par des soulèvements et des démembrements qui ont donné la dernière forme aux montagnes qui s'élèvent entre les vallées de la Saône, de la Loire et de l'Allier, § 332, se dirigeant du nord au sud. Tous les dépôts secondaires sont dérangés dans ces contrées, et autour d'eux se sont formées des couches de molasse , qui comprennent les dépôts d'eau douce de l'Auvergne et de la Loire. C'est sur la direction de ce mouvement du sol que se sont placés plus tard tous les cônes volcaniques de la chaîne des Puys, § <78.
On retrouve des traces du système de Corse dans les montagnes qui lient les Alpes au Jura, malgré les démembrements que la calastrophe suivante a pu opérer. II existe aussi un grand nombre de chaînes sur la même direction dans la partie orientale et méridionale de l'Europe : en Toscane, dans les États de l'Église, dans l'Istrie, dans l'Albanie, dans la Grèce, etc. Les îles de Corse et de Sardaigne sont aussi allongées du nord au sud, et présentent également sur leurs côtes des dépôts tertiaires, en couches horizontales, qui sont du même âge que ceux qui se trouvent dans tous les lieux de la France que nous avons cités.
§ 348. ^uloslème soulèTenieiit, système dés Alpes .oceldenteies. — Si l'on aperçoit au milieu des Alpes de la Suisse, de la Savoie et du Dauphiné les traces des divers accidents qui ont eu lieu
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depuis l'époque dessoulëvements de laCote-d'Or, % Sii, il n'est pas moÏDs clair que le relief actuel date d'une époque bien pins récente. fEd effet, les couches du terrain de molasse, qui ne se sont formées sous les eaux qu'après le système précédent, se trouvent elles-mêmes maintenant relevées, flg. 373, et quelquefois à de grandes hau- ,jïfSo-i™,nm(,.!,s/i™edfjj(p,.o™id«noto. teurs, aussi bien que les dé- :|iôls jurassiques et les deux formations crétacées; les seulea couches iiiorizontales sont celles des terrains subapennins, représentés en jprance par les dépôts lacustres de la Bresse, du bas Dauphiné et de 'h Provence, § 39i. Ainsi, ces montagnes qui renferment les plus hautes cimes de l'Europe n'ont paru, telles qu'elles sont à la surftce du glohe, qu'après le second des dépôts tertiaires. Les matières qui ont alors crevé la croûte terrestre sont les espèces de granités qui constituent le monl Sianc, le mont Rose, une multitude d'Ilots qu'on rencontre de toutes parts, et autour desquels les terrains tertiaires, les terrains crétacés et les terrains jurassiques se trouvent tous relevés. Ces granités , qu'on avait nommés pmtagyne, à une époque peu avancée de la science , oïl ils avaient été regardés comme de la plus haute antiquité, se sont dès lors montrés à une époque postérieure même à la meulière coquillière des environs de Paris.
Non-seulement le soulèvemonl des Alpes occidentales, - — , a déterminé les hautes chaînes de la Savoie et du Dauphiné, mais il s'est en outre étendu* fort loin en Europe, au nord comme au midi ; d'un côté , la Nouvelle-Zemble et la presqu'île Scandinave en sont affectées; de l'autre, il se présente dans une série d'accidents de dislocation qui se continuent depuis Narbonne jusqu'en Catalogne, en déterminant la position de toute la côte méditerranéenne de l'Espagne ; plus haut même, les montagnes de l'empire de Maroc sont dans la même direction et dans les mêmes circonstances , aussi bien que celles de la régence de Tunis, qui constituent une chaîne iparellële à l'autre extrémité de l'Atlas, dontloules leschaines trans- Virerses appartiennent d'ailleurs à la même époque.
g3i9.8elBlè>ne|M>ulèi'Mneiit, Bjatèine dca itlpea prlaclpBlea. .<— La nouvelle catastrophe , — —— , dont nous allons parler est ■telle qui semble avoir déterminé la plus grande partie du relief UNStuel du continent européen. Les dépôld lacustres formés au pied des àipes occidentales, après leur apparition, sont eu.t-mémes disloqués, Mil n'y a plus que le diluvium, §301, qui soit partout étcndi
tour de ce double groupe en couches horizontales. Ce soulèvement se trouve en relation avec l'apparition des méiaphyres, § 499 à 202, de diverses variétés, des siénites, des euphotides et des serpentines qui ont redressé les dépôts tertiaires du Piémont et de la Provence, en même temps que les roches granitoïdes qui constituent les sommets les plus élevés de la chaîne principale des Alpes, au pied desquelles on les trouve dans un grand nombre de lieux.
Toutes les montagnes , qui s'étendent du Valais et du Saiot-Gothard jusqu'en Autriche, ont non-seulement surgi dans celte catastrophe, mais encore la plus grande partie du sol de l'Europe a participé au mouvement. En effet, la surface de ce continent s'élève souvent en pente douce vers les lignes de faîte de cette grande chaîne; c'est ainsi que les plaines de la Bavière s'élèvent lentement vers le sud un peu est , et celles de la Lombardle en sens inverse. Dans l'intérieur de la France, on voit, dans le midi , les terrains tertiaires s'élever du sud vers le nord, des bords de la Méditerranée à Saint- Vallier, et au delà la pente est en sens contraire. Des bords de la Loire, le sol s'élève doucement d'un côté vers le nord-nordouest , et de l'autre vers le sud-sud-est jusque dans les vallées de l'Auvergne. Au pied des Pyrénées, les ophites, ainsi que les gypses et les masses salifères qui s'y rattachent, § i99 , forment une bande dont la direction est parallèle à la chaîne principale des Alpes, et rappellent la présence et les effets des serpentines de la vallée d'Aoste. A la montagne Noire la dernière forme, les derniers exhaussements qui ont déterminé une énorme falaise , ont été produits à cette époque, puisque les derniers dépôts tertiaires y ont participé. Enfin, la même direction se prolonge en Espagne, dans les lignes de faîte et les grands cours d'eau de cette contrée.
§350. i>tx.-septtèiiie soutèTement ^ système du Téiiare. ^ Nous voici enfin à la plus récente des catastrophes qu'on ait pu jusqu'ici classer en Europe. Elle a eu lieu aune époque où nos mers étaient uniquement peuplées par les êtres qui y vivent encore aujourd'hui, et peut-être depuis que l'homme a paru sur la terre, § 301 . Après les dépôts de diluvium qui entourent les Alpes principales de couches horizontales, il s'est fait des dislocations sur le sol de la Toscane, parallèlement à un grand cercle dirigé à peu près nord-ouest. Les dépôts soulevés à ce moment ne renferment plus que des coquilles exactement semblables à celles de nos mers, comme les tufs ponceux des champs phlégréens, de la Somma, de l'île d'Ischia, etc. Mais il y a plus, les dépôts sédimentaires delà Sardaigne, où M. de La Marmora a signalé les débris d'une industrie naissante, § 452 et 320 , paraissent aussi avoir participé au mouve-
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C[ui , dés lors , serait d'une époque extrêmement moderne , :jnent à toutes celles dont noua avons jusqu'à préseul
C'estau soulèvement du Ténure qu'on doit rapporter l'apparition de la Somma, du Stromboli , de l'Etna , qui tous auraient été démantelés s'ils avaient existé avant la catastroplie des Alpes principales , par laquelle tant de ravages ont été produits dans toutes les directions. Les volcans del'Âuvei^ne etdu Vivaraia, quisoniencore si frais , datent peut-être aussi du même moment, et leurs éjecdons auraient seulement suivi les anciennes fractures des soulëvemenEs précédents, % 3i7. Il n'en est pas de mèmedes anciens dépâts basaltiques qui de ces contrées s'étendent dans tout le midi de la France, § 480 à 188; tout porte à croire qu'ils se sont formés antérieurement ftt qu'ils ont été démantelés , morcelés de toutes les manières par Va
(Beizième catastrophe.
Ce système de soulèvement dont on distingue des traces, dans la Provence, près de Nice, dans la Sardaigne et en Sicile, dans les champs phlégréens, est parallèle au système moderne que KM. Boblaye etVirlct ont signalé à la pointe méridionale de la Morée et qu'ils ont nommé système du Ténaro , parce qu'il aboutit au cap de ce nom.
$ 351. Eilciulon dea «yatèmea aur loat le (labe. — Puisque dans l'Europe , la seule partie du monde suffisamment connue, les divers chaînons de même direction, qui se trouvent sur la même ligne ou sur des lignes parallèles, appartiennent à la même époque de soulèvement, g 327, ily a lieu de penser, rien n'indiquant délimites aux phénomènes qui leur ont donné naissance, que les mêmes effets se continuent bien au delà des contrées dont ta structure géologique nous est Tamilière. 11 en résulte que partout oii nous trouverons parallélisme dans les chaînes , nous serons naturellement conduits à admettre aussi con tempera néité de formation. Il est du moins intéressant d'esaminer sous ce point de vue les chaînes principales que nous connaissons à la surface du globe , quoique les soulèvemauts jusqu'ici classés ne soient qu'en très-petit nombre, relativement à ceux que nous découvrirons probablement un jour, quand toute la terre nous sera géologiquement connue aussi bien que l'Europe. Pour faire connaître plus facilement cette extension des principaux systèmes, M. Ëlie de Beaumont a bien voulu tracer pour nou£ le résultat de ses recherches sur la mappemonde dressée par Brué, sur l'horizon de Paris, en y indiquant les différents sou le ve-
Kments, par (tes lignes de diverses formes, dans loule rétpndueaf' ils peuvent être aujourd'hui soupconnt
306 (;ÉoLO(;iE.
On voit sur celle carte, fig. 374, que la direction dês s'étend depuis les Al leghanys dans rAmérique septentrionale ji la presqu'île de Tlndo , par les Karpathes , le Caucase, lesi de la Perse , depuis Êrivan jusqu'au golfe Persique, et enfin par! (jhates, qui déterminent la position de la côte de Malabar. Au decetUi ligne, se représentent également plusieurs rides pai celles qui vont du cap Ortegal , dans les Asluries , au cap de la Calalogne; la petite chaîne de Grenade, qui aboutit an do Gates; les montagnes qui bordent au nord le désert de en coupant la direction de l'Atlas; enfin les Apennins, les AI Juliennes , les montagnes do la Croatie , de la Romélie , et jusque celles do la Morée.
Le système des Ballons, si rapproché de celui des Pyrénées, n représente avec lui dans les Alleghanys, en Amérique septentrionale , où il parait d'ailleurs s'étendre considérablement , ainsi que plusieurs des systèmes antérieurs.
La direction des Alpes occidentales se fait remarquer depuis Penh pire du Maroc jusqu'à la Nouvelle-Zemble, en passant par lacôla orientale d'Espagne, le midi de la France et une grande partie de la pre^squ'îlo Scandinave. On retrouve des directions parallèles danl. la Cordillère du Bré^I , depuis le cap Roque jusqu'à Montevideo. Otj voit encore des directions du même genre dans la régence de dans la Sicile , dans la pointe de l'Italie et dans l'Asie Mineure.' le littoral do Tancien continent, depuis le cap Nord de la Lai jusqu'au cap Blanc d'Afrique, appartient au même alignement.
Les Alf)es principales font partie d'un système de direction mement étendu ; depuis les chaînes de l'Atlas , à la partie trionale de l'Afrique, et celles de l'Espagne, on retrouve des cl parallèles qui se continuent jusqu'à la merde la Chine. Telles en sortant de la Sicile et de Tllalie, les chaînes de l'Olympe Grèce, le Balkan , le Taurus , la chaîne centrale du Caucase ronnée par l'KIbourz, entre la mer Noire et la mer Caspienne, longue série de montagnes qui s'étend à travers la Perse et le Kaboul, comprenant le Paropamisus , l'Hindoukhoh, etc. ; enfin l'Himalaya, où se trouvent les plus hautes montagnes du monde.
On no peut pas citer les autres systèmes sur do telles étendues, et néanmoins on reconnaît la direction du système de Corse dans les chaînes de la Syrie et de la Palestine; \e système du Tisodans les chaînes du Pinde , le syaième du Thuringertvald dans les montagnes de l'Altique et de Tîle de Négrepont; le système de la Côlid'Or, peut-être celui du Hundsruckj dans les monts Altaï, etc.
ÉTATS UK L'EttROPe Ai;X DIVEBSES ÉPOQUES
g SBÎ. Observations générales. — Les délails précédenls mènent û concevoir que la surTace du globe, tant de Toiflc^ v^néc, a dâ subir bien des changements successifs dans lamif ration et l'Ëlenilue relatives dee terres et des mers , pouraronri l'état scluel. Mais pour l'Europe môme, il est difticile d'ini^ cot état pour les époques les plus anciennes, par la rùnf DouB n'avons pas asscx de détails sur les directions des caudUtlip déterminer partout celles des soulèvements, ni pour éuAfek limites exactes des terrains qui se sont formés à chacuoe Afe catastrophes. On ne sait pas non plus quelles sont les ont pu s'alTaisser successivement ; de sorte que ce n'est <f»p inductions qu'on peut connaître l'andeniie étendue de cequîrtk Ce D'est qu'après l'apparition des terrains jurassiques, dootMÏ miles sont plus nettement tranchées, que nous pouvons étaUW moins d'équivoque tes contours et l'étendue des terres préaîiMfK Toutefois , avant cette époque, il es:iste des données qoi peKtt conduire â des idées générales que nous allons essayer il'ex[iMK
Avant tout , observons que par l'ex{iression époque de tel (t nous entendons l'espace de temps pendant lequel ce terrain wl muit sous les eaux, autour des dépôts soulevés desépuqut dénies. Ainsi l'expression époque jurassique indique le pendant lequel les terrains jurassiques se formaient dans les où se dessinaient les terres précédemment émergées. Nous dans le même sens mer jurassique , mer crétacée , etc.
§ 353. ipo4>c ■linrleni». - S'il est ditficile d'établir ment les limites des terrains formés k chacun des quatre p soulèvements , on peut se former une idée de ce que leurensH a produit, en rochercliant leslerresqui ont échappé au!i il' siluriens, et qui, dèsiors, étaient éinet^ées, quoique pi ment encore à une faible hauteur.
En France, flg, 376, il eïistait entre Brest et Saint-Malo,el CI Brest et Poitiers, deux grandes lies granitiques, l'une suivi système du Finistère , l'autre suivant le système du Uoiti comprenant sans doute quelques indices du système de la Vet)i liées d'ailleurs entre elles par les depuis cumbriens soutevëespl système du Longmynd. 11 s'en voit d'autres en Angleterre, en Om- '■ nouailles, en Ecosse, puis en Suède, appartenant au Finistère rit* l.ongmynd , et dont les sommités apparaissent encore au milieu dn dépôts qui les enlourenl. Le plntcau granitique qui rans prend k ■ Limousin l'I rAiiver^inc , nù l'on vuil quelques indices des syslMT*
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Toulon à Inspmck, en joignant peut-être au sud l'Ile de Corse; rien, en effet, sur toute cette étendue, n'indique le terrain silurien. H existait sans doute quelques terres dana les Pyrénées comme dans les Vosges et la for6t Noire , ainsi que dans le cenlre de l'Allemagne et dans la presqu'île Scandinave.
Les mers de cette époque renfermaient, comme celles où se sont formés les calcaires de Bala, § 231 , des trilobites, % 235, des spirifères, des produclus, diverses sortes de térébratules, § 232, des polypiers plus ou moinsanaloguesàceuidesrescifs, §121,cequi nous
^F^ * Ss «es d'Angleterre sur ta rarte.Bg. 376, ■ ment émei^écs à l'ouest de Francfort, cou W l'Eiffel, el le Hundâruck-Taunus, comme i gonl rormécs au suii-ouest de Strasbourg, c être l'ancien continent, enfin pour l'allonge fie la France jusqu'aux Pyrénées. Cette l'espace compris entre les deux Iles de Brel à leur pneeroble, tendant ainsi n réunir cette l'Anelelerre, de l'autre par Poiliers avec le une grande eslension aux terre» scandinavi desquellps les dépôU âluriens n"ont pas élê
vonieiinea, et dont les plantes appartienne l'époque suivante. Dans les mers il n'esistai lobiles, maid il s'y trouvait des spiriTërea, d< cères, divers céplialopodes analogues aux na: . les encrines s'y multipliaient de manière à seules les marbres de Flandre el de Belgiqut veauï polypiers, el surtout les poissons sauro" cestracions, les hybodons qui représenlaien! § 35S. ^poq-e honlllèr«.—U système au jour rertaines parties des dépâls dévonlei fois modifier les terres émergées el en créei on le voit sur la carte, fig. 376, que H. El voulu drtîsser pour nous. Cette nouvelle rév réuni la Bretagne au plateau central de la
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n'est dans les mers de celte époque que se sont formés les dépôts lillere d'Angleterre el de Belgique- On en reconnaît les rivages au ), entre Cologne et Liège, puis vers Âiras et Boulogne, enlin vers ^1 et vers Corke. C'est sur cette direction que se trouvi^^nt ti
Fig 318. Mersel lactde lapéiiodecaTbimifire,
lépôls houillers, depuis la Belgique jusqu'au centre de l'Irlande, înord de celle île se trouvent les depuis carbonifères qui s'éten- Ht de Derby à LiverponI, el se lient à ceux rie l'Irlande, du nord
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do l'Angleterre et de TÉcosse, en suivant la direction du Hundsnick On ne sait pas jusqu'où la formation pouvait s'étendre, mais quelques dépôts charbonneux du Hanovre semblent indiquer qu'elle se prolongeait au moins jusqu'à cette latitude.
§ 356. Outre ces dépôts qui paraissent s'être formés dans une Téritable mer, il s'en trouve d'autres qui sont éparpillés à la surface de la France , de l'Allemagne, et qui par leur isolement indiquent autant de petits amas d'eaux, où la matière charbonneuse s'est déposée comme aujourd'hui la tourbe dans nos marais, § 424 à lïl. On en voit déjà vers Leicester, Birmingham et Coventry en Angle terre, mais il s'en trouve beaucoup d'autres sur la terre qui va de Cherbourg au delà de Perpignan où l'on voit les dépôts houiilersde Bayeux, de Quimper, de Laval, de Vouvant vers Poitiers, placés saLdoute dans les anfractuosités du système des Ballons ; puis ceux de la Bourgogne, du Limousin, du Forez, des Cévennes, etc., forraanl des lignes parallèles au système du Hundsruck, quoiqu'il y en ait de dérangées par le système du Rhin, enfin ceux de l'Alsace sur les terres précédemment émergées. Vers Toulon se trouvaient des marais où se sont formées les houilles que nous connaissons dans cette partie de la France. Il en existait de même sur les bords des terrains soulevés entre Cologne et Francfort, où se trouvent les dépoli houillers du pays de Trêves, puis plus loin ceux du Harz, etc. Enfin on en voit encore sur le groupe de terrain qui renferme la Saxe, la Bohème, la Moravie, que des mers houillères séparaient alors de la Gallicie. Il est remarquable qu'il ne se trouve pas de houille sur les terres Scandinaves, ce qui semblerait indiquer que cette contrée était alors stérile et privée de marécages.
§ 357. Quelques parties des terrains houillers sont restées à découvert jusqu'à nos jours, ou même se sont soulevées de plus en plus par les catastrophes suivantes; mais d'autres parties se sont évidemment affaissées depuis, ont été recouvertes de dépôts plus modernes à travers lesquels on va souvent chercher le combustible à de grandes profondeurs, commedans les Vosges sous le grès rouge, dans l'Avevron et la Corrèze sous le grès bigarré, dans les Cévennes sous le cal caire jurassique, à Anzin sous la craie, etc. Il est dès lors à présumer qu'il y en a un grand nombre d'enfouis profondément et à jamai^ perdus pour nous, soit sous les sédiments divers, soit même sous le? eaux, comme à Whitehaven en Angleterre où l'exploitation s'étend à plus d'un quart de lieue du rivage et à plus de iOO mètres de profondeur au-dessous du fond de la mer.
La végétation de l'époque houillère favorisée peut-être par la forme insulaire, § 27, a dû être très-considérable pour former par-
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tout les immenses dépôts que nous connaissons. Elle se composait de lycopodiacées, de fougères, etc., toutes arborescentes, dont les analogues ne se trouvent que sous les tropiques, avec des conifères voisines des araucaria, § 242. Ce sont leurs débris accumulés qui ont formé la masse du combustible, avec les cryptogames qui croissaient alors sous les eaux, comme aujourd'hui dans les marais bourbeux, et sous une température plus favorable encore à leur développement.
Les eaux dans lesquelles se formait la houille paraissent avoir renfermé peu de mollusques conchifères, car on n'en trouve même pas dans les houilles marines, si ce n'est quelques anodontes ou mulettes qui annoncent des affluents d'eau douce ; les poissons étaient assez nombreux dans les marais et ils appartenaient tous aux genres paleoniscus et amblypteruSy vivant sans doute dans les ruisseaux qui serpentaient au fond des fractures abruptes des terrains anciens.
§ 358. époque pénéeniie — Ce que la catastrophe du nord de l'Angleterre, § 340, présente de plus remarquable, est le soulèvement de la partie la plus occidentale de l'Europe , dans tout ce qui se trouvait situé vers le sud, qui a dès lors presque complètement échappé à la formation pénéenne, § 328, la plus grande partie delà mer carbonifère, fig. 376, a dû être soulevée; la plupart des îles de l'Angleterre ont dû dès lors se réunir entre elles et avec toutes celles situées précédemment à l'est et au sud en une immense terre ferme, sur laquelle il n'y a pas de traces des dépôts formés à cette époque. On n'en voit en effet en Angleterre que dans le comté d'York, fig. 376, entre Nottingham et Sunderland, à l'est du terrain houiller qui depuis cette époque a toujours été découvert, et où tout le dépôt pénéen est représenté par le magnesianlimestone. En France nous n'en avons que dans les Vosges, où la presqu'île formée vers Strasbourg à l'époque précédente a dû maintenant s'affaisser, entre Montbéliard et Saint-Dié, pour recevoir le grès rouge qui recouvre les marais houiilers. Delàlamerpénéenne s'est étendue principalement au nord des terrains anciens qui marquaient le centre de l'Allemagne à l'époque houillère , et elle a formé dans la Thuringe et le Mansfeld la série complète des dépôts pénéens que nous avons fait connaître. § 247, 248. On retrouve la même mer dans toute la partie orientalede laRussie,oùsessédimentsontrecouvertunegrandeétenduede terrain.
La végétation avait peut-être peu changé à cette époque, mais elle n'a fourni au terrain pénéen que quelques algues enfouies dans les matières schisteuses, et quelques troncs silicifiés de conifères dans les grès. La terre était alors habitée pour la première fois par des reptiles sauriens voisins des monitors, dont les débris se trouvent aussi dans les schistes, en même temps que ceux de quelques poissons
du emrA paleoniscus. qu? d'ailleurs on ne retrouve plus sm'^ ijues euivnntes. Ucs mers renrermaient alors quelques eîipéreâ paioculitJrra ilo prwJuctus et de spirifères, g 247.
% 359. ifm^me ■«■sicBBe. — Lo système du Bainaut part avoir encore augmenté l'étendue des terres émei^ées de rijwpt pr^rédenle. Car laTburinge et le Mansfeld, aussi bien que la Bdw orienta la précédemment sous les eaux où BcrormaienE IcsdépA^p^ Iléons, ne présentent aucune trace de grès voagîen et parcoDséqwa furent alors â sec, § 3J8. Par opposition pjuslpur^ pointe décounW dans Ih Bavière rliénane et le duché de Bade ont dû èlra maint»»! submei^ÉD pour recevoir la formation vosgienne qui se raontn «■ jourd'bui sur les deux rives du Rhin. La" partie submei^ eut» Monlbéliard et Saint-Ké qui recevait le grés rouge à l'époqwF néenne, s'est de nouveau relevée pour échapper â cehii-à.
Ainsi le dépôt vos^en semble s"être fait dans un lac au mitiai i!' continent, et peut-être on Angleterre entre deux grandes lia qw présentait cette contrée, oii se sont formés plus lard Iesdép4tslria^ sique«. Cette Tormation parait avoir dui-é peu de temps, ou du mm avoir été trée-lumullueuse, cari! ne s'yest trouvé jusqu'ici aucun»" d'animauï.etlcsdébriadeplanLosysont môme peu nombreui.jîW
§360. Epoque trlaulqae L'événËtnpiitdu syslémednlthin, |
g Ui, est venu tir nouveau distoqnrd I découper le continMi. | qui panilt avoir eiL^f aux deux époquts pt cédenle.i. UncpunJi' île s'étendait ainrobliquement à Irasir' la France, fi^. 3' de l'Angleterre Ofo- 1 dentale jusqu'en Au- ' triche, comprenant iJ Bretagne, le Limou- .
sin, le Forez, étendant une presqu'île jusqu'aux PyrénéK fl une autre en Bourgogne. Une autre ilf renfermait ia Belgique, le grand-duché du Rhin s'étendant dans les Vosges en presiju'ile parallèle aux montagnes anciennes de la Torét Noire.
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§ 361 . Lh végétation a subi à ceU« époque de grandes modifications; lesfougères et les équisétacéeade haute taille avaientconsidérablement diminué, et les conifères au contraire étaient devenues plua nombreuses ; des plantes analogues aux zamia et pfut-ètre aux cycas, Sg. 37S et 379, formaient alors une partie importante de la flore de l'Europe , préludant au développement immense qu'elles prirent à l'époque suivante.
% 362. Il se présente encore ici de nouveaux sauriens, et pour la première fois on reconnaît quelques traces d'oiseaux sur les dalles du grès bigarré , § 16f , 213. C'était alors qu'existaient ces êtres, dont nous trouvons aussi lespassurlesmèmesdépAts, que M. Owen a reconnus d'après les ossements fossiles, pour d'énormes batraciens dont il a imaginé la restauraUon suivante, Hg. 3S0.
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§ 363. époque juraMlque. — Lors du soulèvement du Thurin- <^cr>vald, § 347, le terrain triassique qui venait de se former dans les mers s'est trouvé soulevé dans divers points. Il s'est alors accolé quelques lambeaux de grès bigarré autour des côtes précédentes, comme en Angleterre, d'Exeter à Liverpool, et sur la côte orientale, en France, de Cherbourg à Bayeux, de Moulins à la Châtre , autour de Brives, aux environs do Rodez, de Saint-AfFrique et de Lodève, enfin autour des terrains dévoniens qui préludaient aux Pyrénées actuelles. L'île du Var s'est accrue non-seulement de ces grès, mais encore du calcaire conchylien ; les Vosges et la forêt Noire furent considérablement augmentées par les deux dépôts tant à Touest dans la Lorraine, qu'à l'est, d'où le terrain triassique se prolongée! Allemagne, en liant divers îlots précédemment séparés. Mais ei même temps que de nouvelles terres étaient mises à nu, il se faisait de grands affaissements dans celles qui existaient auparavant; la grande terre qui s'étendait à travers la France fut coupée vers Poitiers, en formant un détroit où se montrent aujourd'hui les dépêls jurassiques. Ce qui s'en étendait depuis les premiers temps de Lyon jusqu'à Inspruck, § 253, s'est même complètement enfoncé pour recevoir la nouvelle formation qui l'a recouverte. La Corse et une Ile vers Toulon, sont les seules qui soient restées pour marquer l'an* cienne direction.
Les dépôts jurassiques formés à la suite de ce bouleversement étant extrêmement étendus à la surface actuelle de l'Europe, leurs limites inférieures, partout très-distinctes, nous indiquent clairement celles des mers dans lesquelles ils se formaient. C'est en les étudiant avec soin que M. de Beaumont est parvenu à tracer pour nous la carte, fig. 381 , beaucoup plus arrêtée que les précédentes.
On remarque immédiatement sur cette carte la rupture que nous avons indiquée vers Poitiers, les morcellements et les découpures qui limitent le plateau central et son prolongement, la disparition complète du terrain compris entre Lyon, Nice et Inspruck. On voit enfin comment l'île qui renfermait la Saxe et la Bohême se trouve liée aujourd'hui, par les dépôts pénéens et triassiques, avec celle qui s'étendait entre Francfort et Arras. Un rivage nettement limité s'étendait alors de Dunkerque à Trêves, et tournant les deux presqu'îles des Vosges et de la forêt Noire, gagnait Ratisbonno, Vienne etCracovie, où un détroit conduisait au nord ; un autre rivai^e allait de la hauteur de Poitiers, par Angers, Cherbourg et Liverpool, jusqu'au delà d'Edimbourg. Les montagnes des Maures et de l'Esten^l offraient un îlot entre Toulon et Nice, et la Corse en faisait un autre. Les terres Scandinaves seules n'avaient subi aucun changement.
K ' g 364. Animaux de l'époque jurassiqye. — Les mers de celle j K nouvelle époque présentaient des caractères trés-différonU de ce»* I ■ 'iqiie nous avons vus jusqu'ici dans les iiiert-anlériourfs; elles étaienti
sie
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maintenant baÏHlées par les sauriens. éminemmeDl nageun, Dim mte ichlhyoeaures et piésiosauree, § 358, dont les pattes, en tomt de ranx», rappellent nus rhélonienâ marins actuelâ^ceaaniffliiuiilM aqunliijuee, remplaçaient alors par leur voracité les poissons uiroïdes de la mer dévonienne, qui avaient depuis longtemps diifiiA Ce fut alors aussi que vécurent sur la terre les plérodactylea, gan de saïuiens voluntâ qui peuplaient les airs, et qui comptétMStll série des êtres si remarquables de la création jurassique, qp» la catastrophes subséquentes ont enllèremetit anéantie. H. BoctiHd partant du squelette de cm animauv, a essayé de peindre Icyrcn- TormaUon cilèrieuru dans les fiiiirps siiivanlps :
Ces mers avaient perdu les productus des époques précédenlas d les spirifères même avaient presque entièrement disparu. Mais il f avait alors de nombreuses tiTébratules qui appartenaient à deseipéces différentes de celles que renfermaient les mers précédentes. et qui disparaissent elles-mêmes dans les suivantes. Il s'y trouvait aussi un très-grand nombre de mollusques céphalopodes à coquUlM cloisonnées, que nous nommons en général amtnonife,i, dont la race enrprepeu^iiWcIopiiée avail comnieni'ù A paraître danslesinersoùs''
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irmait le calcaire conchylien. C'est alors que parurent pour la preespèces do calmars, (îg. 383, qui ren Fer maie ni les corps nommés bélfmnites, dont les débris jusqu'alors inconnus sont si nombreux, depuis le lias jusqu'à la fin do la craie. Enfin il s'y montra de nouveaux mollusques à coquilles bivalves; et d'abord la gryphée arquée qui pullula pendant un moment pour disparaîtra ensuite lorsque le lias fut formé, et faire place à de nouvelles espèces du même genre, § 257 à 267.
Il se formait aussi dans ces mers, comme aujourd'bui dans les nôtres, des rescifs madréporiques, dont le groupe corallien, §266, nous oHH' maintenant les débris, et qui annoncent dans nos contrées une température moyenne analogue alors à celle des mers in ter tropical es.
Sur les terres, des lacs d'eau douce nourrissaient sans doute des paiudines, et des coure d'eau entraînaient les hélices dont le groupe porllandien , § 1 83, nous offre aujourd'hui les dépouilles. aoiamnuii. j| (jeyajt exister a ussi surle sol plusieurs espèces
l'insectes qui servaient de nourriture aux ptérodactyles et dont es débris annoncent des coléoptères et des névroplëres, voisins des luprestes et des libellules. Il s'y trouvait aussi de petits memmifères narsupiaus dont les couches de SlonesHeld nous offrent le squeette, ^ iîi. Mais ces êtres semblent avoir été en petit nombre, si 'on s'en rapporte au peu de débris qu'on a encore rencontrés ; et 1 ne se trouvait avec eus aucun des grands animaux qui caracld- ■isenl l'époque parisienne.
§ 365. Vigétatiùn de l'époque. — La flore n'était plus celle qui u burni tant de débris au terrain houiUer; les lycopodiacées, tes foudres gigantesques avaient disparu, et il semble que beaucoup d'cslèces nouvelles avaient été créées depuis les époques pénéennes et riassiques. Celaient alors les cycadées et les conifères, § 26i, 261), |ui l'emportaientde beaucoup sur toutes les autres [amilles. Probailement il se trouvait déjà quelques palmiers dont on rencontre les ruils dans le lias; aussi les combustibles charbonneux qui se sont ormes à celle époque, sont-ils fort différents de ceux que nous rouvons dans la grande formation houillère. Ces matières sont en [jôme temps beaucoup moins abondantes, ce qui ! rande différence entre l'étendue des terres d'alors et celle des ci inenls qui devaient exister pinidant la période rurlxinifèro.
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§ 366. époque erélaeéc. — Après le système de soulèveraeiii de la Côte-d'Or, § 344 , quia relevé une partie des dépôts jurassique: au-dessus des mers , la forme et la disposition des terres au milim des eaux ont encore considérablement changé. Leurs contours sonl indiqués aujourd'hui à la surface du globe par les limites inférieure des dépôts crétacés émergés , et en les cherchant M. de Beaumonl en a dressé la carte suivante , fig. 384.
Les trois îles méridionales de l'époque précédente se sont malmenant réunies, mais non sans quelques modifications dans leurs contours. Les restes de la Belgique et les parties voisines de la France ont été submergés, et Bruxelles, qui était précédemment au miliei des terres , se trouve maintenant sur la côte. Arras et Dunkerqœ sont au milieu même des mers. Un détroit s'est fait entre Perpign» etBayonne, offrant quelques iles à son entrée. Enfin un affaissement s'est fait au milieu des anciens terrains de l'Allemagne et a déterminé un lac entre Dresde, Prague et Brunn.
Par compensation , les Vosges, battues par la mer aux sièclespié' cédents, furent enclavées dans le continent qui joignit TEifei plateau central de la France. L'espace de mer qui séparait ott contrées fut comblé , et Langres, Nevers, Lyon, se trouvèrent terre ferme ; un isthme se forma vers Poitiers pour lier aussi il grande île qui se trouvait à l'ouest. Un rivage s'étendit alors environs de Cracovie jusque vers Perpignan par Ratisbonne , la position ne fut pas changée , Zurich et Lyon. Un inmiense se forma entre Bruxelles et Oxford, s'enfonçant jusqu'à Poitiers.
Il s'est maintenant reformé, entre Salzbourg et Avignon, uni nouvelle île qui marque encore une fois l'emplacement futur dei Alpes, et sur laquelle Briançon , Turin, Trente, Inspruck, etc., pouvaient de nouveau retrouver leurs places; la Suisse était alors un canal qui séparait cette île de la terre ferme. L'île de Toulon s'est maintenue, ainsi que la Corse, et quelques petites îles jurassiques marquent les environs de Marseille.
§ 367. Peu de chose cependant avait changé dans les êtres oi^nisés; en môme temps qu'il se trouvait diverses espèces de fougères, végétaient sur le soi les cycadées, et surtout les conifères, qui , devenant de plus eu plus abondantes, donnaient lieu aux amas de lignites qu'on trouve dans les terrains crétacés, § 282. Il y avait peu de mammifères terrestres , car on n'en observe aucun débri? dans les terrains de craie , quoiqu'on en ait déjà rencontré dans le> dépôts jurassiques ; mais il existait divers cétacés , lamentins et dauphins, dont quelques-uns ont apparu déjà dans les mers précédentes. Les reptiles divers étaient encore, parmi les animaux en état
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^e sur la terre , les êtres tes plus élevas do la créstioD ; leurs loes étaient nombreuses; parmi ellcssedistieguaient l'iguanodon, Jkh gigantesque de SO mètres de long, le mégalosaure et divers ■^les. Les tortues lluviatiles, les poissons pt Ips mollusques
f^ pendant la cWpft' du le'prain crélaX"(erieup.
d'eau douce vivaient sur les bords des lacs ou dans leurs eaui.
Les mers nourrissaient des baculites et des turrilites, fig. 302, 303 dont rien n'indique Texistence antérieure , et qui , vers la fin de l'époque disparaissent totalement , en même temps que tous les céphalopodes à coquilles cloisonnées persillées. C'est alors que se montraient les vrais squales , qui ont continué jusqu'à nos jours quoique leurs dimensions aient considérablement diminué.
§ 368. lâp^qve ûu lerraln parisien. — Le soulèvement do mont Viso, en relevant les premiers dépôts crétacés autour de^ terres découvertes , comblant en grande partie le canal de Perpignan et le golfe de Marseille , n'amena qu'un léger changement dans le contour des mers , où la sédimentation se continua par les dépôl^ crétacés supérieurs. Il n'en fut pas de même du soulèvement des Pyrénées , qui a produit une des plus grandes convulsions que l'Europe ait éprouvées; tout en a été ébranlé , et la plus grande partie de ce qui était alors sous les eaux s'est trouvé poussé au dehors pour former un immense continent , §346. C'est ce que prouve le peu d'extension des sédiments parisiens , qui , se trouvant concentrés dans deux bassins peu étendus, l'un entre Paris, le capLizard, Cambridge et Maestricht, l'autre entre Bordeaux et Dax, nous montrent que les mers pénétraient peu dans les terres d'alors. Âa milieu du golfe du Nord se trouvaient deux îles crétacées , les Wealds de l'Angleterre et le pays de Bray de la France. On voit ces détails dans la carte, fig. 385 , publiée il y a quelques années par M. Élie de Beaumont, dont nous avons supprimé la mer du Vicentin parce que les dépôts, qu'on avait alors rapportés au calcaire parisien, à cause des cérites et des nummulites , appartiennent en réalité à la craie supérieure.
§369. La faune de l'époque parisienne était très-différente de celle qui avait existé précédemment. Les sauriens gigantesques avaient disparu ; mais il restait de grands crocodiles , des chéloniens marins et terrestres, et la terre enfin était peuplée de mammifères, § 286. Ceux-ci étaient alors des pachydermes analogues aux tapirs, comme les anoplotheriumset paleotheriums, qui devaient avoir à peu près les formes, fig. 383, et qui vivaient en même temps que quelques carnassiers du genre chien , etc. Dans les mers les bélemnites et toutes les coquilles cloisonnées persillées avaient disparu; les nautiles seuls étaient restés , et ils vivaient alors avec le ceri- Ihium giganteum qui avait commencé à la fin de l'époque crétacée, § 280 , pour disparaître au milieu de l'époque suivante. Il y existait aussi beaucoup de mollusques plus ou moins rapprochés de ceux qui vivent dans les mers actuelles, § 284.
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ETAT DB L EUROPE AUX DIVERSES ÉPOOUBS
larundétroit, ou plutôt des terres à demi submerges, avec la mer le Guyenne et de Gascogne. Celle-cicommuniquail parut) autre déroit au piod des Pyrénées avec un lac qui allait de Mai-suille vers ■angres résultant encore d'un afiaissement des terrains précéderait émergés. Toute la Suisse s'est égateoiont affaissée, aussi bien |ue la contrée du Rhin et celle du Piémont, offrant dès lors des caa qui communiquaient avec les mers d'Italie, de Hongrie, d'Alle- >De, etc. Un vaste lac existait aussi en Auvei^ne, de Moulins à ïrioude et Montbrison. Par opposition, il s'est fait aussi çà et là pielques soulèvements dans les mers de l'époque parisienne, sur Dute la c6Ee d'Angleterre, dans l'Ile de France, en Picardie et en telgiquB, où le terrain échappa à la formation de molasse. Les emjmenls de Londres et de Paris furent alors mis à sec, et il en e même de Bordeaux, où toute la partie nord de l'ancien golfe tat soulevée au moment où les terres du sud s'enfonçaient.
S 371. La catastrophe dont nous venons do voir l'action à la taiiace du sol fut accompagnée d'un nouveau changement dans la série dea étris organisés. Dès ce moment les mers ne renfermaient plus ni lo cerithium giganleura, ni un grand nombre d'autres es- ^ces de mollusques qui se trouvaient dans les mers de l'époque wécédente; tandis qu'au contraire il y en avait d'autres qui étaient )eaucoup plus analogues à celles de nos mers actuelles. Les terres jDnt alors offert de nouvelles espèces de paleolherium ; mais, ce qui 'est plus important , elles présentèrent alors , pour la première fois , >divers autres genres de mammifères, tels que les mastodontes, ?g203, et le dinoilierium giganteum, qui devait avoir ài peu près la forme fig- 388 , ainsiquéles rbinocéros, les bippopotames, lessingos,
Fig. 388. ReslavTOltcn du dinolhtrivii gigotilKim.
et plusieurs rongeurs, comme castor, écureuils, elc.,donlon n'avait , pas encore trouvé de traces, La Dore était composée principalement J de conifères, avec des dicotylédones, qui cependant n'avaient sî
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(loulc pas encore le développement qu'elles prirent à ré[K)que suivante. 11 existait encore des palmiers, dont on trouve les débris dans les dépôts de lignitcs , particulièrement dans ceux de Liblar près de Cologne, ainsi que dans les plâtrières d'Aix , en Provence. § 372. lÉpoque sulmpeniftliie. — Lors du soulèvement des Alpes occidentales, § 348, le sol compris entre Constance et Marseille, a pris tout à coup une hauteur considérable, et une grande partie du relief qu'il présente aujourd'hui. Tout ce qui se rapportait à la molasse fut alors mis à découvert sur le continent européen , et les limites des mers furent encore une fois déplacées , fîg. 389. Sur le
sol de la France les lacs de l'Auvergne disparurent ainsi que le canal de la Suisse; la communication 50 de la mer avec le Languedoc et le Dauphiné s'eflfaça et il ne resta qu'un lac étendu de Langres jusqu'à Valence. Un autre lac b^ocoup plus petit se forma en Provence, de Sisteron ao 45 Verdon qui se jette dansia Durance. Il resta le canal d'Alsace, qui correspondait à l'Océan, et celui du Piémont, allant rejoindre les mers qui baignaient alors les Apennins.
La flore, d'après les dé-
â — BiMiieuum
^ Pfirpignam,
Fig. 389. France à Vépoque subapennine.
bris jusqu'ici observés, paraît n'avoir été alors formée en France que de conifères et de dicotylédones, et les mers ne renfermaient guère alors que des animaux de l'époque actuelle.
Ce fut peut-être à cette date de la création qu'apparurent les grands carnassiers des genres ursus, hyena, felis et canis qui habitaient lescavernes*, et avec lesquels se trouvaient des éléphants, des ruminants, des chevaux, des rongeurs, etc , dont ils faisaient leur proie. Peut-être y avait-il aussi divers grands éden tés, dont on a trouvé les traces dans les cavernes du Brésil , quoiqu'on soit porté à les regarder comme appartenant plutôt à l'époque du diluvium.
' Divers géologues regardent les cavernes h ossements comme ayant été remplies par des eaux qui y ont entraîné les débris animaux.
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§37J.£r*4B*i'> «ilnfi"». —La grande catastrophe des Alpes principates , §349,onforfflant4out«â leschalues qui s'étendaient du Vulaisen Autriche, a e>:haussé également tout le sol de l'Europe, cl déterminé la plus grande partie de son relief actuel. C'est de cette époque que date la séparation de la France et de l'Angleterre par uoe rupture opérée entre Brest et le cap Lizard . le partage des eaux entre l'Océan et la Méditerranée , et la dernière configuralion de celle-ci par l'affaissement des terrains qui s'étendaient au sud do _ Marseille depuis l'époquo parisienne. En général , c'est probablement alors que les mers furent limitées, à peu de chose prés, comme nous les voyons aujourd'hui, fig. 390, à l'exception rie quelques lambeaux d'alluvions anciennes qui ont étémisesensuile à découvert par le soulèvement dû Ténare, et peut-être par les tremblements de terre de notre époque, ou les sou lève menu progressifs.
Le» rflMa produits par cette grande rstastrophe , nooB monlrwi qu'en Europe, d'ënurmca rourants d'eau ont dû s'établir alorailiiij lùutei tes directions, et sillonnar tous les dépôts qui sn trouninl émivgés. Uais la masse des eaux rournies par les lacs de l'époqw pnk'Menlo, dont les digues ont sans doute été rompues imek bouleversement, n'est pas en rapport avec l'étendue des résullati accuinplJn, et il faut que la quantité en ait él^ prodigieusenNi arcmu par quelques circonstances inconnues jusqu'ici, qii'oopnl attribuer {leut-étre à la Tonte subite d'immenses dépdts de ui^ accumulées antérieurement sur les Alpes occidentales, oa i lis pluies lorrentielles longtemps cunliouées, ou enfin à àe ffmA" oscillittions des luers , S ^3- O^oi qu'il en soit, les couranU qui» formèrent alors, en sillonnant la surface des terres, en ont (n» porté les débris de toutes parts ; de là les immenses allaviiHai vallée du Rhdne, de la Crau, des plaines de la Lombardie,dai de la Bavière, de la vallée du Rbin, etc. De là aussi l'eii plusieurs de nos grandes vallées , la configuration deraiiR^ autres, ainsi que les érosions et les dénudalions que nous >| vonsenlantde lieux différents, % 175, 2U.
§374. Le soulèvement général du sol, les aflaisscments parUellr' la formation et l'érosion des vallées actuelles, la délimitation de mers, telles qu'elles se présentent aujourd'hui, ne sont paaie wules conséquences de l'apparition des Alpes principales. Cegnul bouleversement des terres, qui s'est étendu sur une grande pai* duglobc, depuis la hauteur de l'Espagne jusqu'au centre de l'Asf, § 351 , a été suivi du refroidissement de ces contrées , et de la ditparilion de la plupart des êtres organisés qui s'y trouvaient prudemment. Depuis lors, en elltet, les palmiers ont compléteioetii cessé de végéter en Eiirupe, et les plantes dicotylédones se «ni prodigieusement accrues. Les éléphants, les rhinocéros, les panthères qui venaient de paraître dans celle partio du monde, §3'i, s'y sont alors lolalement éteints; et si l'ours dos cavernes trouva son analogue dans nos ours actuels, talaille, du moins, a ton»dérablement diminué. La forme de l'Europe a de nouveau complètement changé, et elle s'est trouvée remplacée par celle que noib connaissons aujourd'hui. Peut-être a-l-il paru alors dans certainB parties de la terre divers animaux , dont les dépota précédents n'ooi oITort aucun reste; tels sont surtout les grands édentés donloi trouve les débris dans les dépôts diluviens de l'Amérique méridionil' où il^nurontétéensovelis dans unedes convulsions partielles qui oui probablement suivi celle desAlpes principales. A leur léte se trou veiil> d'une part, les holophorus, pacliylherium, chlamydotlieriura , e(f..
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tous au moins de la taille d'un bœuf, et couverts, comme les animaux du genre tatou , d'une cuirasse osseuse, flg. 392; do l'autre, des animaux analoguesà ceux dugenrebradype ou paresseux, rig.?91, tels que le mytodon, et surtout le mégalherium , g 306, de la (aille des plus grands éléphants. Celui-ci devait èlre un animal très-robuste, mais lourd dans ses mouvements comme ses congénères actuels , et dont les liabitudes devaient être analogues aux leurs, se X (ie fruils, de feuilles, de racines.
Tout porte à penser que c'est seulement au temps de calme qui suivit la calastropbe des Alpes principales, qu'on doit rapporter l'apparition de l'Iiomrae sur la terre. En effet, d'un côté, il D'y a pas même de débris humains dans les dépôts émergés qu'on a trop légèrement nommés diluvium, en les attribuant au déluge , car on De peulcompter les squelettes de la Guadeloupe qui sont de l'époque moderne, § HS ; d'un autre cûté, le» animaux dont alors l'existence a commencé sont précisément ceux avec lesquels, depuis les temps historiques , l'iiomme a loujoura vécu.
g 375. époque maderiw. — Depuis le soulèvement des Alpes principales, il ne s'est fait aucun grand bouleversement sur lo sol de l'Europe, L'événement du Ténare , § 350 , qui s'est partiel ment maniresté dans la Morée, n'a laissé ailleurs que de faibles traces , quoiqu'il ait cependant affecté en Sicile des dépôts qui renferment des traces d'une industrie récente , ce qui prouve qu'il est postérieur à l'appariiion de l'homme sur la terre. Il n'y a eu, d'ailleurs, que quelques faiblos mouvements de la surlace lerrestrp qui ont été produits pendant les tre.mblemcnis de terre, % 3i, 1€3 ^^86. H est à croire du reste i|ue c'est de la période moderne <V
dsttnl It ftntnaticn du Vésuve, de l'Etna, elr., H ndle lie» volcans récontsde l'Auvorgnc, du Velsy et liu Vitatu (330. dont la belle conservation atU>ete lu postf^riorilé aux gniuJa déoudationa de l'époque diluvienne.
C'Cït iJe r#pi>i]ue moderne que parait dater le commencmnl de tout ce qui ^ passe aujourd'hui sur le globe; les dunes, leoF (lonslilUjruui, lereniplissa<:esuccessirdeslagunesrest^ ' l«ir rooverâion en délias, toua phénomènes qui se cDntinuH exai-lrineot aujourd'hui comme ils ont fait jadis, et qui peunri dès lors srrvir ite chronotnétres , pour établir la durée de I» pénude danà laqiH^lle nous vivons. Le peu de largeur de l'espace emik ]iar lo^ilunes, SH7, tOK, relativement â la plus petite ra|iidlléq* l'an puisse uilniettro dans leur marche, no peut Taire remonlsk coDimeneementiles choses actuelles qu'à un temps très-peu rMnUj un très-petit nomtire do milliers d'années. Les deltas conduiîenti' même résultai, cl la petite étendue des dégâts causés dsniike no ta^noxelsur les côtes, par tous les éléments réunis, attestent W le peu d'antiquité de l'état actuel du globo. Nous ne pouvons gnM remonter par les considérations géol triques, plus loin que pari'tttaire mémo , el établir une durée de plus de six à huit mille 837e, S'il eetévidont qu'il nes'est presquerien passéeti uprèfl lo grand événement des demiiveâ Alpes, peut être n'en Ml pad de même dans les autres parties du inonde. On peutgoupfonHf en effet, d'après les observations que nous possédons, qu'rair grande partie de l'immense bourrelet montagneux (pii longe I'Axkrique, et qui traverse l'Asie du Kamtschatka â l'empiroBiruan, S 10, est le résultat d'une catastrophe beaucoup plus cécente. b système de montagnes offre du moins le trait le plus étendu, lepln tranclié , el pour ainsi dire le moins effacé de la configuration ei»rieurede la terre. C'est là que se présente aujourd'hui le plus gni»! nombre de soupiraux volcaniques en acliviié, et parcouséquentli communication la plus étendue, la mieux conservée de l'inlérioir du globe à l'extérieur; peut-être aussi la plus grande masse do p(vduits volcaniques que l'on connaisse.
llKSt(LT*TS GKnénAUX.
g 377. Bel»»'' — Les apparitions successives des jçrawte chaînes de montagnes ont produit, comme nous l'avons claii^ ment reconnu , de grands bouleversements sur les diverses part* de la terre qui en ont été tour à tour lo théâtre. Mais il est éviitetl quelle telles catastrophes, du moins celles fjuioni été d'une gratul*
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énergie et qui se sont développées sur un grand espace , comme les soulèvements des Pyrénées , des A^^es , etc. , § 346 à 349 , ont dû manifester aussi leur action sur tout le reste du globe par des phénomènes secondaires plus ou moins importants. Si un simple tremblement de terre suffît pour produire une violente agitation de la mer, une irruption subite de ses eaux sur les continents , S 33 , les effroyables catastrophes qui se sont manifestées à diverses reprises sur notre planète, n'ont pu manquer de déterminer dans TOcéan des mouvements plus ou moins impétueux , des dérangements momentanés ou des changements durables dans la surface d'équilibre des eaux, § 34. De là sans doute des inondations extraordinaires, qui , à chaque catastrophe , ont dû ravager la surface des terres existantes, y produire , comme de nos jours, § 33, 95, 244, des dénudations diverses et des alluvions superficielles plus ou moins étendues.
Or, puisque sans compter tout ce qui a jusqu'ici échappé aux investigations de la science, l'observation nous montre clairement, en Europe , une série de mouvement successifs du sol qui ont modifié toute cette partie du monde , et plusieurs même tout un hémisphère, § 435, 351 , il n'y a rien d'absurde à admettre que ce qui a eu lieu à tant de reprises différentes, depuis les époques les plus anciennes de formation, § 229, 334, jusqu'aux plus modernes, § 340, 350 , soit arrivé une fois quelque part depuis l'apparition du genre humain sur la terre , §374. Par conséquent, ij n'y a rien non plus de contraire à la raison dans la croyance à une grande irruption des eaux sur les terres, à une inondation générale, à un déluge enfin , qu'on trouve non-seulement décrit dans la Bible , mais encore profondément empreint dans les traditions de tous les peuples , et , ce qui est remarquable, à une date presque uniforme. Ainsi, tout en reconnaissant dans le récit de Moïse, des circonstances extraordinaires qui indiquent l'intervention surnaturelle do la volonté divine pour châtier le genre humain , nous voyons d'un côté, la possibilité matérielle de cet affreux événement, et nous trouvons de l'autre le secret même des naoyens qui purent être mis enjeu; c'est-à-dire les soulèvements , les affaissements, les oscillations que les eaux purent en éprouver, qui deviennent dès lors les instruments de la justice céleste. Si l'on ne peut guère attribuer cette grande catastrophe au système de soulèvement du Ténare , § 350 , qui , en disloquant des dépôts où se trouvent déjà des traces de l'industrie humaine, n'a cependant produit que de faibles résultats, peut-être en trouverait-on la cause dans l'apparition des Andes et do la chaîne volcanique de l'Asie centrale , qui , avec un déve-
UKOLOCIIE-
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g 37)1- «*ralr dn slAkc. — (,)iiant â l'avenir de notre pianéir. loul porleàcroiro que l'éLai de tranquillité dans lequel nous vivra n'art quf temporaire, aussi bien que tous les iol^rvsllt^âdelnsa |)ei>dant Icequeli» les liilférentâ dépôts sédimentairesduglobfse^i forode. Bn eOet, dons la série des perturbations qui ont faitdt tout l«inp£ partie du mécanisme de la nature, nous nevoyonsnruiM! I<ii qui puiâsu (XirineUre de concevoir un terme à la successn ■11- cnt ]ilii^niimânfîs; i des accidents peu importants, succèdeDlit- Ui^ncliiment ou do:^ crises du mémo ordre , ou d'aSreuses raliïlrophos; comme A do lungues périodes do tranquillité sucfèdal loutdcoup des bouleversements épouvantables. Au pelilsoul^^ menl du mont Visu , par exemple , § 3t5 , a succédé la grandi cMlu»tnipiie îles PyrénéLs, §346; après celle-ci viennent les (WliL* »ccldi*nte du système do Corso qui ont été suivis immédiatôiiai («r Ira deux grands événements consécutifs des Alpes, g3t8,3i9 Ln longue période des terrains jurassiques, g 25b à 267, a élétiwbléti )iar le soulèvement de la Côte-d'Or, $ 3i(, comme ledéfàl duprës vo^cn. g2i9,3été presque aussitôt arrêté par lesviUw du Rhin , g Ui. Tout est donc irrëgulier dans les révolutions qu nous avons appris à connaître; il no se présente aucune circw- SUnce qui puisse suggère' l'idée d'une dimiauUon graduelle dutt l'intensité des actions souterraines , et nous Taire penser qne 11 oioùle terrestre ail aujourd'hui perdu, en quelque point que ce soit, la propriété de s'alfuisier, d'être soulevée ou disloquée de Ion us les manières et dans tous les sens. Rien en conséquence ne peul nous assurer que la période calme dans laquelle nous nous Irouv-ois depuis 51 sa ans ' ne sera pas troublée à son tour, à l'improviste, par l'apparition de quelque nouveau système de nionlagnra, effel d'une nouvelle diâlocaiion du sol. dont les tremblements de tem nous montrent assez que les fondements no sont pas inébranlable- De là il suit que ridée d'une lin, ou d'un renouvellement des cltoeN ici-bas, idée religieuse et tout aussi répuiiduequecelle d'une grande inondation passée, pourrait paiement trouver un appui dans les lois mémos qui semblent régir le monde.
I 379. Qcosênie. — L'histoire de tous les sy$ti>mes qui ont été imaginés pour expliquer l'origine du monde et de la terre en particulier, pourrait peut-être offrir quelque attrait à la curiosité; au^
' SuivanilDchrgnologic admise Bujuunfhul, lo ilclu)^ a eu lieu aïa» aamnil
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outre que co serait employer ici beaucoup de temps è de purs romans, il est peut-élre avantageux , pour l'honneur de l'espèce humaine, de livrer à l'oubii tant d'aberrations d'esprit que nous aurions à faire connailre. Une seule géogénie mérite notre attention: c'est celle qui se trouve exposée dans le livre do Moïse, et qui, après plus de trois mille ans, se présente encore, d'un côté, comme l'application la plus nette des théories les mieux établies, et, de l'au tre, comme le résumé leplus succinct des grands faits géoli^iqu es. Quoi de plus rationnel, en effet, et de plus conforme à l'état même de nos connaissances actuelles, quand il s'agissait de mettre de l'ordre dans la confusion générale des choses, que de créer le véhicule au moyen duquel les phénomènes de la lumièpe, de la chaleur, etc., pouvaient se manifester, et porter la vie partout; que de rassembler de toutes parts les éléments dispersés , en certains groupes espacés entre eux; que d'établir çâ et là des centres d'attraction autour desquels tout pût graviter suivant une loi immuable, etc.? C'est cependant ce qu'on trouve, en termes brefs et vulgaires, mais intelligibles à tous , dans les premiers versets de la Genèse , qui nous offrent clairement trois grandes opérations parfaitement distinctes. En effet , on y trouve , en résumé : Deus fecit Lucsu (le fluide de la lumière, de la chaleur, etc.), FinMAHENTiiii ( l'espace et toutes les masses qui s'y trouvent disséminées), soleh BT 8TELLAs(les centres d'attraclion), etc.
Quant à la création organique, elle se partage en quatre époques successives U)ul aussi rationnelles. La première établit la vie végétative, qui se manifeste non-seulement dans les plantes, mais encore dans ces animaux inférieurs, où l'on trouve à peine autrechose que les phénomènes de nutrition , d'accroissement, etc. Vient ensuite la t7ie:i« rekfion^ où laseusiliilité, l'instinct, l'intelligence, la volontjj, se joignent successivement, en diverses proportions, aux phénomènes de pure existence. Cette vie nouvelle prend d'abord un certain développement dans les poissons (comprenant sans doute les reptiles) , puis dans les oiseaux , qui constituent ensemble la seconde époque de création. Elle acquiert une nouvelle extension dans les mammifères, qui paraissent à une troi^iëme époque; et enfin elle parvient au plus haut de^ré dans l'homme , qui termine l'œuvre du Tout -Puissant, en recevant une âme à son image pour ,Je distinguer de tous les animaux.
taÇet exposé de la création nous offre sans doute un admirable mple de combinaisons organiques successives; mais ce qui n'est \ moins remarqiieble , c'est précisément aussi l'ordre dans lequel S^présentent successivement tous les débris ensevelis dans les dépôts
(S ues uîmrwDtS itgeâ. Ceux que dous nacoalnim Iw I ' a quo nuus fcgnrdotis comme les plus anciennes, sontla | ' calcaired de corlainâ polypîeis, les moules, quelqinto l ' k uiiflie de quelques mollusques acéphale?, les cni^ac^bil» I [ , et les débris v^étaux, dont l'accumula [ion a formé l'anllui I l«»lciTaiiiâdévonienâ. g 23i â 336. L'abonditnce, l'élPndiM I ' eeur de ces maLièros comhiistibteâ annoncent une gnnt' I ' HHV lie vé-^Ulion , qui conduit à croire que \vs planU^a» depuis longtemps, et que peut-être leurs premiers d^ dans les métamorpbigmes proroadâ qui ont modiEé \n I lesquels ils pouvaient ëlrevvbOiis ne paraissent pa» avoir exiiité avant l'époque i" (lévODiens, et c'est seulement dans la période dt< fomatin ts de calcaire carbonilère, qu'ils ont acquis une puissane ^.jalion. % iZe, qui se péri dans les dépôts suivants et qu'<ii lait même plus aujuurd'bui sur le globe. Les reptiles iW Burs dépouilles dans les terrains pénéens qui vienn«ntn' ', iiS, et les oiseaux dont la Genèse place aussi l.i création) le époque, quoique en second lieu, ont laissé pourlapiemiÉn sempreinteâ de leurs pattes sur les dalles des grès de lafonu- ' Huu u'iasique. $ 350.
Les mammifëres terrestres ne viennent que longtemps après; s l Ton en trouve déjà quelques faibles traces dans la grande ooliir ' $Hf , ils appartiennent aux ordres tes plus inférieurs de la dx». Ce n'est que ilaiis les terrains tertiaires que leurs d^liris de imi' ospcce se présenlent en abondance, g 286, 291, 297 cl 306, elle coucbeslesplusmodernessont même les seules qui renferment de éléphants, des chevaux, dee singes, etc.
Les débris organiques de l'homme ne se sont jusqu'ici monbà 1 dans aucune des couches qui ont été soulevées du sein des eatii.el i qui font aujourd'hui partie de nos continents ; d'où il suit que l'élre privilégié de la création générale n'a paru sur le globe que longtemps après les animaux les plus modernes dont nous trouvonswi- ' jourd'hui Icsossements fossiles; il nepeutdater que d'une époque i*laUvement très-récente, qui parait se placer géologique ment apris \t soulèvement des Alpes principales, dont, en conséquence, l'évéMment remonlerditaumoinsà6S13ans, suivant leschronologies g^nénlement admises'. C'est uniquement, en conséquence, dans lesd^ùu fonnés sous les eaux depuis cette grande catastrophe, qu'on peui
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respérer de Irouver des reslea liiiniains ; ils n'a ppara riront dès lore I dons la série des couches géologiques que quand de nouvelles calaiGtropheg auront pu transformer en conlinenls les sédiments qui se trouvent encore aujourd'hui soua les mers. Le soulèvement du Ténarc et quelques tremblements de terre n'en ont mis à nu que , quelques lambeaux dans lesquels il ne s'est encore trouvé que quelques débris d'industrie naissante.
S 378. On voit évidemment par les réflexions qui précèdent que l'exposé rapide do l'historien sacré se trouve entièrement conforme aux généralités géologiques qui ont été le plus solidement établies ; seulement, les observations minutieuses auxquelles on s'est livré de nos jours, nous font connaître un grand nombre de détails, inutiles sans doute pour la plupart des hommes, mais qui Intéressent du moins ceu\ qui se livrent à l'étude, s'ils no sont même destinés peut-èlre à éclairer leur croyance religieuse.
L'ensemble desdonnées posilives que nous possédons aujourd'hui en géologie nous conduit à reconnaître que rhacune des créations particulières indiquées brièvement dans la Genèse, à l'exception do celle de l'homme, n'a pu avoir lieu d'un seul jet; qu'elle a été faite, an conlraire. successivement, dans un espace de temps considérable, et à mesure que le globe terrestre éleit lui-même façonné. En effet, si les cryptogames vasculaires ont paru à peu prés dès le commencement des choses, les phanérogames gymnospermes ne sont Tonnes que vers l'époque d'u lorrain Louilter, et n'ont même existé en abondance que longtemps après ; il en e^t de même des monocotylédones dont les débris sont d'abord peu nombreux et peu distincts, et qu'on ne voit bien clairement qu'après la craie; losdicolylédones ne paraissent que plus tard encore nu milieu des terrains tertiaires. Dans tout cet intervalle de temps, les espèces ont succès- StTement changé, et celles qui ont été créées tour à tour ont aussi ijRitièrement disparu l'une après l'autre pour faire place à de noulêlles.
I Les reptiles, les poissons, les mollusques, nous présentent les ' écaes phénomènes, et nous montrent plus clairement encore des itiactions successives do différentes races créées d'abord et l'appaion nouvelle de plusieurs autres. Ainsi, les poissons sa u roi dos, qui Ivaient à l'époque du calcaire carbonifère, en Belgique et en Anieterre, disparaissent pour toujours dans le nouvel ordre de choses K s'établit ensuite, les dépols houillers, et la formation pénéenne. nvraisBqualesD'exislaient pasalors.elils apparaissent longtemps )^rès dans la mer crétacée. Des sauriens gigantesques à paliee n forme de rames, des sauriens volanis se Irouvert en abondance
RÉSaMÉ GÉNÉRAL, ORIGINE DU MONDE. 337
bue vulgairement. On peut penser, en effet, que cette expression fut
■ employée dans un sens figuré, sans limites fixes, pour faire com- ^ prendre, et surtout retenir avec facilité, Tordre et la succession des 1^ &its qui nous étaient révélés. Il est clair, en effet, que des détails f minutieux établis catégoriquement par des chiffres, qui satisferaient 'v la curiosité d'un petit nombre d'érudit»^ ne seraient ni saisis ni
■ compris par le commun des hommes, qui cependant ont droit aussi
■ à cet important enseignement. Nous prenons souvent nous-mêmes i des voies encore plus détournées pour nous faire mieux entendre de î ' tous : c'est ainsi que nous disons le lever et le coucher du soleil,
Tarrivée de cet astre au méridien, au solstice, etc., quoique nous sachions bien que c'est à la terre qu'il faut attribuer des mouvements inverses.
Suivant les observations géologiques, cette expression vulgaire de jours paraît devoir signifier des époques , qui présentent de longues périodes de temps dont la durée nous est tout à fait inconnue et relatives chacune à un certain système de création durant lequel il y a eu diverses formations d'êtres organisés, comme aussi des extinctions successives de ceux qui avaient existé Jes premiers. Chaque période commence à une date particulière nettement déterminée, et marquée par une catastrophe qui bouleverse plus ou moins l'ordre de choses établi précédemment sur la terre ; elle se prolonge pendant plus ou moins de temps, quelquefois à travers les époques suivantes, et souvent jusqu'à l'apparition de l'homme lui-même. Il s'est ainsi passé, suivant les conjectures de la science, un temps immense entre la formation des premiers sédiments et celle des derniers, sans compter ce qu'il a fallu pour la consolidation et le premier refroidissement des masses planétaires. C'est dans cette longue série de siècles, qui no sont qu'un instant dans l'éternité, que la terre a été façonnée comme nous la voyons aujourd'hui par les mouvements de toute espèce du sol, par les dépôts sédimentaires de diverses sortes, et préparée enfin au séjour de l'homme, pour lequel * Dieu avait tout disposé.
DE LA GÉOLOGIE
Accroissement de la chaleur de la sarfacc de la terre au centre. S.
Acides carbonique et chlorhydrique, dans les volcans. 55.
Acide borique des lagunes de Toscane.
Açores (ties), leurs éruptions sous-marines. 27, 37.
Açores, ses volcans. 27, 33, 53. — lies volcaniques environnantes. 39.
Action volcanique.— sa force. 51.— 'dépôts et effets qu'on peut lui attribuer, H6.
Action des roches ignées sur les dépôts de sédiment. I7l, 278.
Action de Pair à la surface du globe. 60. — de l'eau, 65.
.£stnaires, 86.
Affaissements, produits pendant les iremblementa de terre. 22. — du Groenland.
26. — de diverses montagnes volcaniques. 36, et de divers terrains. 128. — aliàissements anciens. i33.
Ages relatifs, des dépôts de sédiment principaux. I9i. — den roches de fusion. 274. — des principaux soulèvements. 297. — de la période dans laquelle nous vivons. 332.
Aiguilles, dents, cornes, formes des montagnes. 9.
Air et eaux, phénomènes qu'ils produisent. 60, 98.
Alpes, leurs différents soulèvements. 304.
Alluvions des rivières. 31. — débris organiquesqui s'y trouvent. 88.— ancienoef . 258. — modernes. 267.
Altérations des roches à la surface du globe. 60.
Amas métallifères. 170.
Amblypterus, poissons du terrain houil^ 1er. 205.
Amérique, ses volcans. 51, 53.
Ammonites, indiquent des formations marines. ii6. — caractères qu'elles fournissent. 187. — du calcaire conchylien. 21 1. — du lias. 215. — de Toolitc. 221. —de la craie. 235.
Amphibolites. 269.
Amplexus dans les terrains dévoniens.
Amygdaloïdes, passant au trapp. I6l. — pruduites par métamorphisme. 175.— leurs caractères. 273.
Ancyloceras, coquille du terrain néocomien. 229.
Andes, affaissements, éboulements de leurs» montagnes volcaniques. 26, 39.
Andésite, sorte de porphyre. 272.
Animal, de Maêstricht, de l'Ohto, de Simore (vovez Mastodonte;. 237. — du Paraguay. 263.
Animaux de l'époque houillère. 199, 198, 315. — de l'époque du trias. 211, 213, 315. — de l'époque jurassique. 215 à 226, 318.— de l'époque crétacée. 229 à 234, 320.— de l'époque parisienne. 243 à 247, 323. — de la molasse. 248, 326.
— de l'épo^e subapennine. 253, 327.
— du diluvium. 262, 327.
Ànnularia, plantes du terrain houiller.
Anodontes, coquilles des eaux douces.
Anoplotherium du gypse parisien. 246.
Anthracite, terrains qui en renferment.
196, 197. — provient souvent du contact des roches ignées. i65.
Appareil littoral, voyez Dunes. 6S.et Cordons littoraux, si.
Apparition des roches de fasion. 274.
Aphanite ou diorite. 271.
Aplatissement de la terre aux pôles. S.
TABLE ALPHABÉTIQUE
Archipel nïeutien. 29, 5S.— grec, ses lies
Tolcaniques. 24, 3i.
Argile, est un grès fin. 190. — salifère.
convertie en jaspe
d'Oxford. 223. — de Kimmeridgc. 224.
— plastique. 242. — de Londres, 246.
Argilophyre et Argilolite. 191, 272
Brachiopodes, caractères qu'ils fournissent. 188.
Bradford-clay^ 220.
Broches, ce qu'on nomme ainsi dans les montagnes. t3. — ce qu'on nomme ainsi comme roches. 193. — osseuses.
Arkose, grès divers métamorphiques. 1 Brisants des lies madréporiques. 92
j73._rempliede matières étrangères 191.— du lias. 214, 219.
Asaphes, caractérisent les sédiments anciens. 186.
Astartes, caractérisent certaines couches jurassiques. 225.
Atlantide, on ne peut nier son existence.
Atmosphère, son influence sur les roches. 60.
Atterrissement des rivières. 82. — leur ttrocture. 86.
Attraction terrestre. 2.
Auvergne, ses volcans. 54, 146. — gaz dégagé des pouzzolanes. 55.
Avalanche de pierres. 61.
BMolitcs, coquilles caractéristiques de ut craie. 187.
BaUon, forme de montagnes. 9.— ajstème des Ballons. 289, 296.
Baltique, cooHtance de son niveau. 35.
àarancos, vallées de déchirement dans les Canaries, 34.
Basaltes, leurs manières d'èire. 146. — leurs caractères ignés. 149. — leur action sur les roches qu'ils traversent. 153. — Comment leurs coulées, leurs nappes ont pu être disloquées. 175. — leurs scories enlevées. 176. — leur nature. 271. — leurs différents àge>.
Bassins houillers de la France. 205, 3io.
Bélemniies, caractères qu'elles fournissent. 189. — du lias , leurs poches d'encre. 219. — delà craie. 237.
Bering (détruit de), ses volcans. 53.
Bies-botch, Dolart, Zuijdenéey de leur formaiiun. 67, 73.
Biinme, forme des dépôts advenlifs. 123.
Blocs erratiques. 73, 178,264.
Bohème, ses hasaltes. 53.
Bois, charriés par les eaux. 82. —de conifères et de dicotylédones, leurs caractères. 251. — de palmiers. ffl9.
Bombes volcaniques, cendres, fumée. 44.
Bourbou, ces volcanf . 53. — madrépores entra 4f8 coulées de lave....
Biuih de Java, Moya du Pérou. 55.
Bufidter sandstein^ grès bigarré. 129.
Butte, colline, tertre, définition. 9.
Buttes basaltiques. i5l.
Cailloux roulés, leur formation. 76.
Calabre, son tremblement de terre. 30.
Calamités, plantes des terrains hoaille^.
Calcaire, lacustre, iio. — marin. 112.présente des cratères de soulèvemeo'.
carbonifère. 200.— magnésier
209 (voyez aussi Dolomie}. — concbylien. 2il. — à gryphées arquées. 2i5.
— à bélemnites. 216. —à nuromolîte.
à hippurites. !I38, 239. ~ de Parbeci^. 229. -^ grossier ou à cériitaes. 242. siliceux. 241. — de Bals. 19S. — oer de diverses formations calcaires. 3iT i330.
Calcéole, appartient sax terrains dévo-
niens. 196.
Calchisie, Calciphyre. 273.
Calymène des terrains siluriens. 186.
Canaries ( îles), Barancos, 34. — ses m-
cans, 53.
Cannelures des rochers. 75, 263.
Cantal, sa nature trachytique 160.
Camargue, ses alluvions anciennes. 233.
Carboniferus limestone, ou calcaire carbonifère. 197.
Carguaraizo, ses éruptions boueuses. 5t
— son éboulemeni. 37.
Carnassiers des cavernes. 256.
Cane houillère de la France. 206. - an terrain jurassique 'en France. 227. géologique de la France. 283. — àd soulèvements en Frani e. 294. — de> soulèvements sur tout le globe. 306.de l'Europe pendant la période silu- / rienne. 3iO. — la période carbonifèrr. 310. — pendant la période jurasuque SlT. — pendant la période cretatite.
321. —pendant la période parisieone 323.— de France pendant les pério(k> triasiaue, de la molasse, subapennine.
actuelles, âi4, 324, S27, 32^.
TABLE ALPHABÉTIQtlK.
Cascade», Cataractes. 15. — Cominênt elles dégradent les rochers. 67.
Caspienne (mer), son affaissement. iSO.
Cataractes. 15.
Catastrophes diverses du globe. 285.
Caiénipores, polypiers du terrain silurien. 195.
Cavernes, leur origine. 145 — à ossements. 255.
Cavités formées par les chutes d'eau. 70. — par l'action des vagues. 76.
Caucase, ses produits trachytiques. 53.
Cémentation, explique une partie du mélamorphi^nie. 175.
Cendres volcaniques, fumée, bombes. 44.
Cérithes du calcaire grossier. 243.
Chailles, boules siliceuses qui caractérisent certaines couches du Jura. 224.
Chaînes de montagnes. lO.— chaînes des Puys. 147.
Chaleur centrale. 5. — phénomènes qui en résultent. 102.
Chaleur, sa distribution à la surface du globe. 16. — son élévation dans certaines contrées. i8. — était plus forte autrefois en Europe. 106. — Effet du refroidissement du globe. 105.
Champs- Phlégréens, leurs dépôts ponceux, leurs buttes crevées et alignées.
Charbon de terre (voyez Houille \
Chaudière des géants. 76.
Chaussées des géants, ou Chaussées basaltiques. 156.
Chaux,. volatile à la température de fusion. 175.
Chères, ce qu'on nomme ainsi. H7.
Chili, ses côtes soulevées. 22.
Chutes d'eau, c^iscadeset cataractes. 15. leurs effets, 69.
Cipolin et Calchiste. 273.
Cirques dans les vallées. 14. — sont des
cratères de soulèvement. 137, 152.
Climats divers. 18.— maritimes, anciens,
{ireuves de leur changement. 106. — es causes de ce changement. 109.
Cluses, escarpements dans le Jura. 139.
Goalfild, terrain houiller. 194.
Colline, butte, tertre, définition. 9.
Collinesproduitespardénudaiion.175.— aubapeonines, leur nature. 253.
Colonnades basaltiques. 149 à 157.
GoU, passages, brèches. 13.
Concordance de stratifications. 188.
Cônes de tonlèvemint. SB. — de icories. 41.
Cônes volcaniques et courants de lavée.
Conglomérats trachytiques. 100.— à pâte
de porphyre. 165. — de granité. iCi.
Conifères,— caractères de leurs bois. 252.
— du terrain houiller. 204. — du gréé bignrré. 213. — du lias. 219. — de la grande oolite. 222. — des dépôts wealdiens. 226. — de la molasse. 252.
Constance du niveau des mers. 24.
Continents et tles. 7. — Restes de continents affaissés. 132.
Coniournements des couches. 140.
Coprolites du calcaire carbonifère. 205.
— du lias. 218.
Coquilles microscopiques ou Foraminifères. 90, 116.
Coquilles fossiles, caractères qu'elles fourn issen 1. 1 86. —caractéristiques des dépôts d'eau douce. 110. — du calcaire carbonifère. 199. — du grès houiller 120, 205. — du terrain penéen. 209. — du calcaire conchyllen. 211.— du lias.
215. — de la grande oolite. 220. — des groupes oxfordien. 224. corallien. 225.
portiandien. 226. — du terrain crétacé inférieur. 229. — du terrain crétacé supérieur. 236. — du terrain parisien.
243. — de la molasse. 248. — du terrain subapennin. 254. —du diluTiam.
Corail (rescifs de). 90.
Coral-rag, 224.
Cordons littoraux. 81.
Corn-brash. 220.
Cornécnno ou Dioriie. 271.
Côtes , affaissées ou soulevées. 11. — leurs modifications par les vaguet. 70.
Couches primitivcH , secondairet , tertiaires. 279.
Couche de boue de Portland. 107. — annonce affaissement et soulèvement.
Couches relevées dans les cratèrei de soulèvement. 84. — comment on voit
3ue les couches terrestres ont été reressées. 133.
Coulées de lave, courants, leors diversee
formes. 46. — leurs ruptures. 170.
Coulées basaltiques. 147.
Crag d'Angleterre. 254.
Craie.— inférieure. 221.— chloritée,eraie tuffeau. 232. — supérieure, craie marneuse. 234. — étendue des terrains crétacés. 246. — mer crétacée. 3 15.
Cratères des volcans, leur intérieor. 41.
Cratères de soulèvement. 23. — dans di-< vers terraine. 1S5, et les terraine ealcalrte. iST.
TABLE ALPHABETIQUE.
Cratères d'effondrement, oo cratèreslacs. 36, 131.
Crau, ses dépôts d'allavions. 362.
Crevasses produites par les tremblements de lerre. 20.
Criocerati tes. coquilles des terrains néoc imiens. 229.
Culots de lave arrêtés sur les pentes. 47.
Cycadées du teri-ain houiller. 204. — du tria'^. 212. — du groupe oolitiquc. 223. — du groupe ponlandien. 220. — des dépôts weaidiens. 232.
Débâcle des lacs. 70.
Débris végétaux charriés par les fleuves.
Débris organiques des sédiments actuels.
caractères quMs fournissent pour
les couches anciennes. 186.
Débns de l'industrie dans les deroièreà
couches iei-re.>^tres. 125.
Défilés des montagnes. i4.
Dégradations produites par l'action atluoaphérique. 59.
Deltas , leur formation , leur accroissement. 81.
Délias négatifs ou estuaires. 86.
Déluge, n'a pu produire les dépôts an* ciens. 124. — est conforme aux faits géologiques. 329.
Densité moyenne de la terrre. 4.
Dénudalions produites par les eaux 65 à 70, 176.
Dépôts volcaniques. 53, 146.— formés par les eaux. 80. leur structure, stratification. 85. leur nature. 88. — Dépôts an* ciens , lacustres, no. — marins, lia.
— de forannnifères. U6. — d'infusoires. 120. — charbonneux. 119. — adventifs, salifères, ferrugineux, siliceux, etc. 121. — coquillier8 soulevés.
stratification des dépôts anciens
Dépôts basaltiques. 148. — trachytiques.
Dépôts erratiques. 264.
Dicotylédones , commencement de leurs
débris. 242. —Caractères de leurs bois.
Dikes et filons de laves. 50.— basaltiques.
Diluvium, ce qu'on nomme ainsi. 258. —
état de l' Europe à celte époque. 32S.
Dimen.sion du globe terrestre, s.
Dinoiherium de la molasse. 252, 326.
Diorite, roche, ses manières d^ètre. I6i.
— ses diverses apparitions. 275. — sa
nature. 271.
Direction et inclinaison d'une couche. 183. Dirt-bed couche de boues de Portland,
Discordance de stratification. 184.
Dislocations , soulèvements des cqucbes
anciennes. 103, 106, 132.
Dolhrt, sa formation. 67.
Doléiite, roche. 273.
Distribution de la chaleur à la surface du
glube. 16.
Dolomie et Dolomisation par les basaltes.
Moicellement particulier des
dolomies. 178. — formation chimique
de dolomie. 175.
Dômes volcaniques. 40, 45.
Domite, ruche des terrains trachyiique»
Dunes, leur marche. 63.
Dri/I^ diluvium produit par des courant?.
Eau, son action à la surface du globe. 6S, 143.— Dépôts formés par les eaux. 80.
— Eaux courantes, leurs effets. 68,100.
Éboulemeuts causés par les eaux. 66.
Echinites, excluant la formation par Teau
douce. 113. — fournissent des caractères pourjiivers dépôts. 215,223,225.
Effondrements de diverses montagnes.36-
— anciens. 130.
Éléphants, leur époque. 255, 263, 327.
Emanations gazeuses des volcans. 54.
Empreintes de pieds de batraciens et d'oiseaux. i49, 2l3.
Eifeld, contrée volcanique. 53, i48.
Encre de seiches fossiles. 2i9.
Encriniies, débris organiques de cert terrains. ii2, 193, 2ii. ain^
Énergie de Taciion volcanique. 5i.
Enfoncements subits de terrains. 36
Ensablement de certaines contrées. 80.
Épancliemenls granitiques sur les calcaires secondaire.-^. 167.
Époques diverses de formation dans une montagne volcanique. 4o.
Èquisétaoécs des grès houillor;--. 202. —
des ooliie?. 223.
Érosion des eaux. 67, loi, 175.
Eruptions vol«'aniques,iks saint-Georges,
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- ïosgienne, îW -
F»la«
nodlacetioi
Falun; de laTouraineEldeaLandcs.ItS.
Farine Tuesile, formée dlnruanlrG!. IIB.
Faune des dépâis siluriens. 106. — de l'époque boni Hère, aw, i»B. 313. — de l'épiKHiepénéenne. Wi». - de l'époque triMique. SU, aig. 3is. - de l'époque jansBlque ziiàaie, 3is. — deVéïxiqnecréticée.iSo ans, 3ïi. — der«poque pariiteiire, 3Sï, aïs. — de '
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lée, ceudrea, bomlieB toIc&dï
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TABLB ALFHABÈTIQUK.
Géogénie mosaïque. 133.
Géologie de la France. 3«S.
Gerbiers basaltiques. 114.
Gey«ert d'I«laode. 69. — leara tufs siliceux. 8S.
Gibbosiié originelle d'une montagne volcanique. 40.
Glies métallifères. 168.
Glaces flottantes , charrient des blocs de roches. 7S.
Glaciers, débris charriés k leur surface. 78. — supposés la cause des stries et cannelures des roches. 76| ou le véhicule des dépôts erratiques. 264.
Globe terrestre, faits généraux qu'il présente. 1, sa.
Gneiss, sa composition, 6es passages à d'autres roches. 370.
Gouffres produits par les tremblements de terre. 2t, 36.
Grande oolite. 220.
Granités, leurs dégradations. 62. — origine. 104. appuyés sur divers sédiments. 167.— nature. 269. — leurs diverses apparitions. 274.
Grapbtolites (pennatules fossiles) 195.
Graviers, sables, cailloux roulés. 76.
Gravitation ou pesanteur. 2.
Grauwackes. 190.
Great 00IU9. 230.
Grèce, lies volcaniques. 31, 53.
Green sand ou grès vert. 1 91, 232.
Greisen ou hyalomicte granitoide. 270.
Grès, définition et diverses sortes. 190.
— rouge (vieux). 196. (nouveau ou grès pénéen. 207. — houilier. 200.
— voseien. 209. — bigarré. I9i, 210.
— du lias. 214. —grès vert. 232.— grès de Fontainebleau. 247.
Groenland, affaissement de ses côtes. 26.
Groties (voyez Cavernes).
Grotte basaltique, Grotte de Fingal, etc.
Grtinsiein, grilmtein -porphyr (voyez Diorite. 161, 271, 272).
Gryphées de diverses espèces, caractérisent les diverses couches jurassiques. 186, 215, 220, 224.
Gryphitenkalky est le calcaire pénéen.
Guevo-UpaSf vallée du Poison, solfatare éteinte de Java. 55.
Gypse, forme des dépôts adventifs. 121.
— parisien. 245. — d'Aix. 252. — du lias. 219. — accompagnant les opbites des Pyrénées. 164. — au milieu des
granités alpins. 167.
Hamites du terrain silurien. 194. —de la craie. 229.
Hecla, voyez Islande.
Herculanum ensevelie sous les ponces.
Hippurites de la craie des Pyrénées. 3ST.
Hivers rigoureux de certaines contrées.
Homme, ses débris à la Guadeloupe. 89.
— dans les cavernes. 257. — Epoque de son apparition sur la terre. 338.
Hongrie , ses produits tracby tiques et basaltiques. 53.
Horizons géologiques. 186.
Houilles formées à la manière des tourbes. 130. — leurs couches disloquées par les failles. 135, ou contournées.
140. — étendue de leurs dépôts. 30i —du lias. 319. — carbonisées par les trapps. 164, et traversées ^ les porphyres. 165 — enveloppées par les granités. 167. — état de l'Europe au momint de leur formation. 311.
Huîtres de la grande oolite. 331.— du groupe oxfordien. 234.
Hyalomictes , roches de quarz et de mica. 370.
Hyène des cavernes. 356.
Hypérite, roche de labradoriie et dliypersthène. 370.
Ichibyosaure, reptiles du lias. 3i7.
Iles, volcaniques, leurs formes. 38.— madréporiques 93. — certaines paraissent être les restes d'anciens continents, 132 — îles des mers du sud, leur végétation, 18, produits volcaniques, 53.
Inclinaison et direction d'une couche.
Inde, soulèvement récent. 22.
Industrie, ses débris dans certaines
couches, 89, 136.
Influences atmosphériques sur les roches.
60, Infusoires, dépôts qu'ils forment. 56, 90.
Injections des roches cristallines dtns
les dépôts de sédiments. 163 & 167.
Irlande, intérieur des cratères. 4i. -
ses trapps. 162.
Islande, ses nappes de laves. 4S. — M* produits volcaniques. 53. — ses battîtes. 154.
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Mélapbyres, origine. 165. — nature. 272.
— leurs différenu âges. 276.
Mera, leur étendue relativement aux terre». 6. — leur profondeur. 9. — leur agi laiion dans les tremblements de terre. 23. — constance de leur niveau.
24. leur action sur lescôtes. 76.— structure des dépôts qui s'y forment. 87.
Mer Caspienne, mer Mûrie, produites par effundrement. 130.
Mer dea Indes, ses volcans. 53.
Mer dea différents terrains, définition.
287. — Mer silurienne. 313. — Meret lacsbouillers.301.— Mertriasiqae.307.
—Mer jurassique. 317.— Mer crétacée.
321. — parisienne. 323. — Mer de la molasse. 327.— Mer subapennine. 330.
— Mer du diluvium et moderne. 332.
Metalliferoui lime»tone. 200.
Métamorphisme. 106, I7i, 277.
Meulière sans coquilles. 245. — coquil-
lière. 248.
Mexique, Quito, Tibet, leurs hauts plateaux. 15.
Milliolite (Toy Foraminifêres). 242.
MilUtonegrit , grès du calcaire carbonifère. 197.
Molasse, ce que c'est. 191. — forme un terrain particulier. 247. — car^ de France à cette époque. 330.
Monocoiylédones dans le terrain parisien. 242. — dans la molasse. 252. .
Mont- Dore, sa nature. 160.
Montagnes, sont insensibles relativement aux dimensions du globe. 2. — leurs diverses formes. 8. — chaînes et systèmes de montagnes. 10, 12. — affaissées par les tremble menis de terre. 23, 36. — dégradées par les influences atmosphériques. 61 . — (iéu'radces par les eaux. 65. — tracbytiqucs.
Monte -Nuovo, sa formation. 27.
Monts Euganéens, produits trachytiques.
Moun:ain limestone, ou terrain carbonifère. 200.
Moraines, ce que c'est. 74. — peu comparables aux dépôts erratiques. 26 f.
Mosasaure. ou animal de Maëstrlclit. 237.
Moya du Pérou et Buali de Java. 55.
Mulettes, coquilles des eauxdouces.'iii.
Murcie, ses volcans. 53.
Muschelkalk , ou calcaire conchylieo.
Nagelflus. 258.
Nants sauvages, ou torrents boueux. 7t.
Nappes de laves. 50. — de basaltes. 149. — detrachyte. 158.
Nautiles, indique des formations marnes. 116.
Nérinées, coquilles caractéristiques d* certaines couches du Jura. 225.
New red sandstone ou grès rooge. w.
(I.ower), grès bigarré. 210.
Nifon (!le de), ses anciennes catastrophes. 130.
Niveau des mers, sa constance. 24.
Nœuds de montagnes, ii.
Nummulites de la craie. 239. — do raicaire parisien. 264.
Obsidienne dea volcans modernes, il.des terrains trachytiques. i58.
Oiseaux, empreintes de leurs pattes snr le grès bigarré. 130.
Old red sandstone (voyez Vieux grès rouge). 190.
Ooliie, ses fossiles. 220.
Ophicalce. 273.
Ophiies. 231, — ont converti les calcaires en gypse. 164.
Orientation des principaux soulèvements. 291, 307.
Originedes vallées, I4i.— des cavernes 145— des basaltes. 149. — des tracliytes. 158. — des ti^pps. 162. — dés porphyres, des granités. 164 à i67.
Orihocéraliies, caractérisent les sédiments anciens. 187.
Oscillations du sol dans les trenib'enients de terre. 23.
Ossements humains de la Guadeloupe.
dans certaines cavernes
Ossements de mammifères de réptxjoe jurassique. 222. — de la craie. 234. des dépôts parisiens. 246. — de la molasse. 249. — des cavernes. 255. des alluvions anciennes. 262. — de Sibérie. 263.
Ours des cavernes. 256.
Oxford-clny. 223.
Oxydes de fer, de chrome, etc., voUil'i parla chaleur. 175.
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le de» lerralni irachytique
incbemcmsleapluBréccnis. il
m. pu*, à.
Holuques. son «lioulcinenl. :
t wir le grèg bigarré. 13».
lu gréa bigarra. '
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TABIS ALPHABBTIQUI.
Spirifères, caracières qu'ils fournissent. iSS. — du caleaire carbonifère. 197.
— des terrains pétiéens. 209.— du lia^.
Squales . comment ils sont représentés dans le calcaire carbonifère. 205. — leur taille à Tépoque de la craie. 234.
suffit, grotte de Fingai. 157.
Stigmaria , genre de plante» du terrain bouiller. 2o4.
Stratification , ce que c'est. 88. — ses diverses espèces. 183.
Stries et cannelures des roches. 75-
Stromboli, laves qui y bouillonnent constamment. 42. sa haute antiquité. 53, S04.
Structure des dépôts de sédiment. 85.
SQède, soulèvement et afTaisscmcnt. 25.
Sarface terrestre, sa valeur en myriam.
carrés. 3. — relief de ses parties. 7.
Surfaces moutonnées, polies, striées. 75.
Systèmes de montagnes. 12.
Systèmes de soulèvements, ce que c'est.
286. — en France. 2yo. — leurs époques relatives. 292.— les dix-sept soulèvements successifs. 292.
Tableau des terrains de sédiment principaux. 181. — des soulèvements. 288,
Talus de diverses espèces. 85.
Température moyenne de diverses contrées. i7. — était plus forte autrefois en Europe. 106, pourquoi. i09.
Temple de Sérapis. 13 1.
TénéritTe , pic au milieu du crat^'re de soulèvement. 39 — val Taoro. i3i.
Térébratules , caiacières qu'elles fournissent. 188. — du terrain dévunien.
197. — du terrain ooli tique. 221. — du groupe oxfordien. 224. — du groupe porilandien. 226. — de la craie. 234.
Terreau noir des plaines de Russie. 255.
Terrain d'eau douce tt terrain marin, leurs caractères, uo, ii2.
Terrains de sédirnent, leur description.
houiller. 200. — pënéen
— vosgien. 209. — keuprique, ou trias.
210. —jurassique, ou lias. 2i4. — oolilique. 220. — oxforûien. 223. — ctirallien. 224. — portlandien. 226, — cré-
tacé néocomien. 229.— v^ealdien. 229.
— du grès vert. 232. — crétacé supérieur. 234 —parisien. 242. —de molasse. 247. — subapennin. 253. — diluvien etfcrratique.264.— de cristallisation. 268. — mers de ces terrains. 3io.
Terrains divers de la France. 281. — état de l'Europe lors de la formation des divers terrains. 308.
Terrains primitifs et de transition, la valeur de ces expres.^ions doit être oubliée. 179. — primitif , secondaire, tertiaire. 279.
Terre, forme, isolement, aplatissement aux pôles, chaleur intérieure, i à 5. — étendue des terres et des mers. 6. — relief du sol. 8. — tremblements de terre. 19. — phénomènes volcaniques.
composition de la croûte terrestre
Tertre, butte, colline, définition. 9.
Tibet, Mexique, Quito, leurs hauts plateaux. 15.
Till d'Angleterre, dépôts diluviens. 263.
TiUtone, schiste silurien. 196.
Toadstone (voyez Trapp. 161).
Torrents, leurs ed'etsen dégradation. 68.
— boueux. 70. — ont transporté les blocs erratiques. 264.
Tours , cylindres, formes de montagnes.
Tourbe, tourbières, leur formation. 94 , 267. — servent de type à la formation de la houille. 119. —mouvement de translation. 71. — ne trouve à diverses profondeurs». 76.
Trachyto des volcans modernes. 62. —
nature, âges, 272. 276.
Transports des roches par les courants.
par les glaces et glaciers
Trapps. leur origine. 161. — nature, âges.
Travertin , sa formation, m.
Tremblements de terre. 19, 97.
Trias, ou terrain de grès bigarré, terrain keuprique. 2io. — mer ou trias. 3i4.
Trigoniesdu calcaire concliylien. 212.— du lias. 217. — de la craie. 232.
Trilobites. caractères iiu'elles fournissent. 186, 190.
Tshenoizem, dépôt diluvien des plaines de Uussie. 262.
[ufs calcaires, leur formation. 83, lll,
Tuf ponceux, volcanique. 45, 53.
Tufs siliceux. 85, l2l.
Turrilites , coquilles caractéristiques de la craie. 186.
TABUS ALPHABiTIQUJC
Uddowalla, son dép6t coqnilUer sonlevé.
UnaUska , fdnnAtion de son Tolcan. 33.
Unio (Toyex Malettet). ui.
Usure des rochers parles eaux. 74, 167.
Ussel , les houilles des carirons enveloppées par le grauite. 167.
Upper nêw red tandttùnê and rtd marble, terrains de trias, an.
Vagues et marées i lenr action sur les côtes. 73.
Val del Bovo, Val Taoro, exemples d'efrondremeots. ISI.
Vallée du Poison à Java. SS.
Vallées, leurs caractères, leors formes, 13. — sont plus larges vers le^aut que vers le bas. 13. — d'élévation. 137. — leur origine, leurs ospteos. I4f. — influence des eaux sur leurs forme».
Voi'iolites. 272.
Va!>o des porui, formée de foraminifères
ctd'infusoirea. 90.
Végéiation à IVpoque de la houille. 194-
— à l'époque parisienne. 247, 324. — à Pépoijuc de la molasse. 250, 326. — et du diluvium. 328
Vcgctanx debout dans les dépôts de combusiibles. IU7.— dugrès bouiller. 194.
— du grès bigarré. 21 1.— du lias. 219.
— de la grande colite. 2B. r i gioU|ie portlandien. 299.— de h«M 232. — des terrains tertiaires. M 247, 251.
VèlaT, ses produits ▼olcaniqœs. 54, li Vésuve actuel et ancien. 2i9.
Vieux grès ronge. 190, 194.
Vivarais, ses prodoits vokaniqoes. M 147. — ses chaussés basaltiques, la
— époque de ses volcans. ao4. Volcans du Mexique, leur afiraissemett
Voltzia, genre de végétaux du trias. 2il Volcans, définition. 30. — soos-a»
rins. 30, 38. — leurs produits Folidoi 51, et gazeux. 54.— énergie de l'actiM volcanique. 51. — volcans actifs. St et éteints. — 54, i46. — boueux, n comment on reconnaît les volcans isciens. i46. — apparition rie cem* l'Auvergne et du Vibrerais. 304.
Volume dn globe terrestre. 3.
Wacke. 271.
Weald. 229.
WeiisteinovL lepi^nite. 270.
IFtnstone ou trapp. 161.
Zechstein, ou calcaire pcnéen. Î07.
Zemble (N« >uvelle ), blocs transportés pii
les glaces. 73.
Zinwald, amas métallifère et gnoUiqn
encaissé dans un porphyre, 170.
Zuyderzée, sa formation. 67,76./
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		Minéralogie

		LA BOTANIQUE

		PAR ORDRE DE LEÇONS

		OBSERVATIONS SUR LA MANIÈRE DE FAIRE LE COURS

		QUESTIONS PRINCIPALES. IX

		Potassium

		PRIÉTÉS PHYSIQUES DES MINÉRAUX

		FORMES DES MINÉRAUX

		ÉTUDE DES CRISTAUX

		ÉTUDE DES CRISTAUX. — MESURE DES ANGLES

		ÉTUDE DES CRISTAUX. — MODIFICATIONS

		SI

		ÉTUDE DES CRISTAUX. — MODIFICATIONS

		i"* En se modifiant sur les angles laté

		DIVISION DES CRISTAU)^ EN SIX GROUPES

		PREMIER GROUPE CRISTALLIN

		TROISIÈME GROUPE CRISTALLIN

		QUATRIEME GROUPE CRISTALLIN

		CINQUIÈME GROUPE CRISTALLIN

		SIXIÈME GROUPE CRISTALLIN

		ÉTUDE DES CRISTAUX. — LOI DE SYMÉTRIE

		ÉTUDE DES CRISTAUX. — ISOMORPBISME

		SOI

		CONFIGURATIONS ACCIDENTELLE

		pointes cristallines, fig

		STRUCTURE DES CORPS BRDTS

		STRUCTURE IRRÉGULIÈRE

		CASSURE

		un autre, il est dévié de sa direction et comme

		ANGLE DE POLARISATION

		ÉCLAT

		on voit des deux côtés de la flamme une

		COULEURS

		PHOSPHORESCENCE

		POIDS SPÉCIFIQUE

		PROPRIÉTÉS PHYSIQUES DIVERSES

		ÉLASTICITÉ

		DURETÉ

		FACULTÉ CONDUCTRICE

		ÉLECTRICITÉ ET MAGNÉTISME

		ODEUR, SAVEUR, DÉLIQUESCENCE, EFFLORESGENGB

		COMPOSITION CHIMIQUE DES MINÉRAUX

		ESSAIS CHIMIQUES DES MINÉRAUX

		Pour soumettre un corps à l'action du feu, on le

		ESSAIS CHIMIQUES

		RECHERCHE DES CORPS ÉLECTRO-NÉGATIFS

		RECHERCHE DES BASES

		ESSAIS CHIMIQUES

		ANALYSE CHIMIQUE

		ANALYSE DES MINÉRAUX

		ÉNONCIATION ET COMPARAISON DES ANALYSES

		COMPARAISON DES ANALYSES

		C. Carbonicum. Mo Molybdœnum. Ti. Titauium

		HOMS

		SIGNES. I

		f«.re. i.om..rphe.. | ^^ g^ _^ (^^og

		CLASSIFICATION

		CLASSE

		EXTRAIT DU TABLEAU DES

		SE

		IV -^ i

		EXTRAIT W TABL J

		ESPÈCES MINÉRALES

		EXTRAIT DU TABLEAU D

		DE QUELQUES MÉTAUX NATIFS

		MÉTAUX NATIFS

		PHOSPHATES

		SULFURES

		GROUPE DES SULFURIDES. — SULFURES

		GROUPE DES SULFURIDKS. — SULFURES

		GROUPE DES SULFIIRIDES. — SULFURES

		GROUPE DES SULVURIDES. — SULFURES

		GROUPE DES SULFURIDI8. — SULFATES

		ACIDES SULFUREUX ET SULFU BIQUE

		SULFATES

		GROUPE DES SULFUR1DES. — SULFATES

		GROUPE DES SULFURIDSS. — SULFATES

		GROUPE DES SULFURIDES. — SULFATES

		GROUPE DES CHL0R1DES

		GROUPE DES CARB0N1DES. — CARBONE

		GROUPE DES CARBONIBES. — BITUMES

		C. Silicates calcaires ou ccUcaréomagnésiens

		CT

		I.anarl(ite

		leur essai chimique. 94. — leur

		silicate

		à base rectangulaire et rhom

		météorique. 1S4. — meulière

		schisteuse

		leurs espèces

		Topaze brûlée

		PAR ORDRE DE LRÇONS

		APPLICATION AUX PHÉNOMÈNES ANCIENS

		COMPOSITION DE LA CROUTE TERRESTRE

		OBSERVATIONS

		DU GLOBE EN GENERAL

		rayon de Téquateur est de 6 376 986 mètres

		TREMBLEMENTS DE TERRE

		INFLUENCE DES AGENTS EXTÉRIEURS A LA SURFACE DU GLOBE

		ACTION ACTDILLE DES EAUX

		ACTION ACTUELLS DES BAUX

		ACTION ACTDBLIJE DES EAUX

		ACTION ACTUELLE DES SAL'X

		ACTION ACTUELLE DES EAUX

		ACTION ACTUBLLE DES EAUX

		NATURE DBS DÉPÔTS ACTUELS

		TOURBIÈRES ACTUELLES

		RÉSUMÉ DES FAITS ACTUELS

		C. Résultat des phénomènes volcaniques

		RÉSUMÉ DES FAITS ACTUELS

		AUX PHÉNOMÈNES ANCIENS

		CONSÉQUENCES DE LA CHALEUR CENTRALE

		CONSÉQUENCES DE LA CHALEUR CENTRALE

		CONSÉQUENCE DE LA CHALEUR CENTRALE

		AFFAISSEMENTS

		ANCIENS EFFETS DE SOULÈYEMENTS OU D* AFFAISSEMENTS

		ANCIENS EFFETS DE SOULÈVEMENTS OU D*AFFAISSEIIENTS

		SOULÈVE.MENTS

		DÉPÔTS ANCIENS ATTRIBUABLES A L' ACTION VOLCANIQUE

		EFFETS ANCIENS ATTRIBUABLES A L* ACTION VOLCANIQUE

		COMPOSITION DE LA. CROUTE TERRESTRE

		ÉTUDE DES TERRAINS ANCIEN ET CUMBRIEN

		ÉTUDE DES TERRAINS UÉVONIENS

		ETUDE DU TERRAIN HOUILLER. Î

		ÉTUDE DU TERRAIN HOUILLBR

		ETUDE DU TERRAIN PÉNEEN

		ETUDE DU TRIAS

		SIS

		ÉTUDE DES TERRAINS JURASSIQUES

		ÉTUDE DES TKRHAINS JURASSIQUES

		ÉTUDE DES TERRAINS CRÉTACÉS

		BTDDE DES TERRAINS CRÉTACÉS

		ETUDE DES TERRAINS CRETACES

		ÉTUDE DIS TERRAINS CRÉTACÉS

		ÉTUDE DU TERRAIN DILUVIEN

		ÉTUDE DES DÉPÔTS MODERNES

		COMPOSITION GÉOLOGIQUE DE LA FRANCE

		COMPOSITION GÉOLOGIQUE DE LA FRANCE

		Ballons) O.IS-N. - auï Ballon a

		JI

		partie ta plus élevée des accidents qui ont eu lieu i> travers les

		flaaiormlème MialèTeBieiit) systèMie de Corse. — Ici

		ETAT DB L EUROPE AUX DIVERSES EPOQUES

		ÉTAT DE L*EUROPE AUX DIVERSES ÉPOQUES

		ÉTAT DE L'EUHOPE AUX DIVERSES ÉPOQUES

		ETAT DB L EUROPE AUX DIVERSES ÉPOOUBS

		I, ETAT DE LEL'BOPE AUX DIVERSES EFOQUES

		RÉSUMÉ GÉNÉRAL, ORIGINE DU MONDE

		DE LA GÉOLOGIE

		convertie en jaspe

		carbonifère. 200.— magnésier

		caractères quMs fournissent pour

		stratification des dépôts anciens

		Moicellement particulier des

		I.epl;n<tC9, roi'has de Teldspaih ei di

		dans certaines cavernes

		deacavBines ils

		houiller. 200. — pënéen

		composition de la croûte terrestre

		par les glaces et glaciers

		Sources et licence





