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AVERTISSEMENT

DE L'EPITEUR

Le but du volume que nous offrons aujourd’hui au pu-
blic est indiqué par son titre : présenter d’une maniére essen-
tiellement pratique les notions élémentaires de la géologie,
en insistant tout spécialement sur la lithologie, c’est-a-dire
sur I'histoire de ces matériaux indéfiniment variés parmi
lesquels I'industrie, I'agriculture et les arts vont puiser les
principaux éléments de leurs richesses.

L’ouvrage se divise en deux parties :

Dans la premiére, le globe terrestre est étudié dans son
ensemble, et successivement de trois points de vue différents
constituant trois chapitres distincts. Tout d’abord, la recher-
che du passé et de I’avenir de la terre, considérée simplement
comme un des membres du systéme solaire, met le lecteur
en présence du plus grand sujet que puissent offrir les scien-
ces physiques et naturelles, puisque c’est le point de jone-

@
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" AVERTISSEMENT DE L’EDITEUR.

tion de Ja géologie et de I'astronomie. On y donne une
idée nouvelle, quant & I’économie de I'univers, que 1’étude
des météorites est venu tout récemment éclairer d’une lu-
miére si vive.

L’auteur étudie ensuite la structure de la terre et donne
successivement les caractéres paléontologiques importants des
divers terrains.

La premiére partie se termine par un tableau de la vie de
la terre, considéré au point de vue des fonctions dont elle
est le siége et qui 'assimilent, toutes proportions gardées, a
un étre organisé.

Aprés ces notions géologiques, I'auteur entre, pour n’en
plus sortir dans le domaine de la lithologie proprement dite,
qui constitue la seconde parlie du volume. Aprés avoir exposé
les divers caractéres des roches, il fait connaitre un nouvel
arrangement méthodique, qui a paru trés-rationnel & plusieurs
de nos lithologistes les plus éminents qui 'ont examiné, et
dont le but principal est de rendre trés-simple I'étude jus-
qu’ici si difficile des roches. La valeur de cet arrangememn
est apparu trés-clairement & I'auteur dans le cours des legons
de géologie appliquée quil a été appelé a professer, au
Muséum d’histoire naturelle, devant les éléves de 1'Ecole
d’agronomie.

La détermination des roches forme le sujet d’un chapitre,
que Von peut considérer véritablement comme un mémoire
original. Aprés avoir indiqué des procédés nouveaux propres
a réaliser ’analyse minéralogique des roches (sorte d’analyse
seule instructive en lithologie, et cependant si négligée jus-
qu’ici), Vauteur donne une méthode dichotomigne qui per-
met de déterminer, d’une fagon trés-simple et trés-pratique,
I'espéce d’une roche dont on posséde un échantillon.

C'est la premiére fois que le systéme dichotomique est
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AVERTISSEMENT DE L’EDITEUR. i

appliqué a I’étude des roches, et les résultats qu’il a fournis
a 'auteur montre qu’il peut rendre ici les mémes services
que dans les autres branches de I’histoire naturelle.

Enfin, la description des roches forme naturellement la
portion la plus volumineuse de ce livre. Appelé par ses
fonctions d’aide naturaliste de géologie au Muséum, & ma-
nier constamment l'une des plus nombreuses collections
lithologiques que P’on ait réunies, I'auteur était mieux placé
que personne pour choisir parmi les innombrables variélés
de roches celles qui sont vraiment caractéristiques, soit au
point de vue scientifique, soit surtout en ce qui concerne
les applications des substances minérales.

Pour chaque roche on a eu soin de donner :

1° 1’étymologie du nom adopté dans cet ouvrage ;

2° Une synonymie, non pas compléte, caron I'a jugée im-
possible & faire et d’ailleurs inutile, mais suffisante pour
qu'on puisse reconnaitre facilement toutes les roches dont
parlent les divers auteurs les plus répandus ;

3° Une description succincte des variétés choisies comme
types et 'indicalion des autres variétés importantes ;

4° La composttion chimique, et quand il se peut, la com-
position minéralogique point trop souvent négligé dans les
ouvrages lithologiques ;

5° Les divers gisements;

6° Les notions ou au moins les hypothéses relatives & 1’ori-
gine et au mode de formation ;

7° Enfin les principales applications industrielles et agri-
coles.

La table alphabétique, qui termine le volume, peut étre
considérée comme un véritable dictionnaire géologique, pa-
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Iéontologique et lithologique, puisqu’en donnant la page du
livre ou chaque sujet est traité, elle conduit A une définition
de tous les mots principaux employés dans la science.

Le volume qui parait aujourd’hui est d’ailleurs le fruit de
plusieurs années de recherches persévérantes : I'auteur I'an-
nongait déja en 1867, en publiant son Etude sur les météo-
rites. En le meitant au jour, il compléte 'acquittement
de la promesse qu’il faisait alors et qui comprenait égale-
ment le Prodrome de géologie comparée, que la librairie
Didot a mis tout récemment en vente.
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COURS ELEMENTAIRE

DE GEOLOGIE
APPLIQUEE

PREMIERE PARTIE
NOTIONS PRELIMINAIRES

CHAPITRE PREMIER

ORIGINE ET AVENIR DE LA TERRE

La géologie s’occupant, conune son nom l'indique, de I'étude
de la terre, il convient de commencer cet ouvrage par un coup
d’eil d’ensemble sur notre planéte. Ses relations avec les autres
corps célestes, son origine probable, I'avenir que nous pouvons
lui prédire, cte., sont autant de questions qui rentrent dans notre
sujet. Le coté pratique de la science, sur lequel nous devons
spécialement insister, gagnera lui-méme a cette excursion dans le
domaine de la géologie générale, et l'introduction qu’on va lire,
bien loin d’éire un hors-d’ceuvre, fournira une base solide a nos
études ultéricures.

Les considérations que nous allons sowmettre au lecteur mon-
treront, en effet, que le globe n’est, a tout prendre, que l'un

1
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quelconque des tres-nombreux membres d'une fanille d’astres
avant entre eux les plus grandes amalogies: de facon que les
faits géologiques, quoique se rappertant & une seule planéte et,
par parenthése, a Pune des plus petites, s'étendent en réalité
jusqu’a un certain poini, a Péconomie du systéme.solaire tout
entier. ‘

Dans son ensemble, ce systéme constitue un tout dont le soleil
occupe, comme on sait, le eentre de gravité, mais non pas tout
a fait le centre de figure ; et il faut bien remarquer que, malgré
son étendue inmense, par comparaison avec le volume de la terre,
le soleil ne représente aprés tout qu’une portion tout i fait insi-
gnifiante d'un agrégat de soleils dont il nWest qu'une des in-
nombyables unités, et meme 'une des moins I‘t:lllul;(]lla))lcs S0US
tous les rapports, et spécralement pour le volume.

Cette reunion de soleils, dont chacun traine & sa suite de non-
breuses planétes, accompagnées elles-meémes fort souvent de satel-
lites, forme ce que les astronomes nomment une nébuleuse, A
cause de Papparence nuageuse qu’elle présente quand on Uobserve
d’assez loin.

Il est bien facile d’acqueérir fa preuve que nous sommes ainsi
perdus et comme noyés dans wie nébuleuse, et nous pouvons
meéme, jusqu’a un certain point, déterminer la place que la terre
occupe par rapport aux limites de ce vertigineux ensemble de
mondes.

En effet, la nébuleuse qui nous comprend a manifestement la
forme générale d'un disque trés-aplati, de fagon que nous
voyons sous desapparences tres-diverses, suivant que notre regard
se dirige perpendiculairement ou parallélement & son épais-
seur.

Dans le premier cas, les soleils qui la constituent se montrent
a une certaine distance les uns des autres, et notre @il peut, entre
eux, pénétrer dans les profondeurs du ciel : ces soleils espacés
sont ce que nous nommons des étoiles,

Au contraire, dans le second cas, le nombre des soleils que
notre regard rencontre est si grand qwils remplissent Uespace et
apparaissent comme une longue bande continue de matiére lumi-
neuse. A I'exemple des anciens, nous désignons cette trainée opa-
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lescente sous le nom de wvoie lactée. Quelle est sa profondeur?
nous I'ignorons, nous I'ignorerons sans doute toujours; mais, a
coup siir, les nombres qui Pexprimeraient échapperaient par leur
grandeur a notre compreéhension.

Le sentiment qui résulte de ces faits, quant & la petitesse rela-
tive du systeme solaire et & plus forte raison de notre globe, aug-
mentera encore singulierement quand nous acquerrons la preuve
(ue cette immense nébhuleuse dans lagquelle nous sommes si com-
plétement absorbés est extrémement loin de remplir 'univers
que les moyens imparfaits que nous possédons nous révelent, et
qu’elle laisse toute place & un nombre gigantesque de nébuleuses
pareilles, prodigieusement éloignées les unes des autres.

Les profondeurs du ciel renferment, en effet, des amas de ma-
tiere nuageuse et blanchitre, que le télescope parvient souvent a
résoudre en soleils du genre du nétre.

Que nous voila loin des idées des anciens, pour qui la terre,
occupant le centre du monde, voyait aliernativement se lever le so-
leil et la lune, chargés exclusivement d’éclairer, le premier ses
Jours, et Pautre ses nuits ! Mais, parce que I'importance de la terre
doit évidemment étre diminuée, en résulte-t-il que 'homme ait
perdu de la valeur qu’il s'attribuait d’abord quand il pensait que
tout dans le monde avait été créé dans le seul but de satisfaire ses
besoins particuliers? Evidemment non ; et il a bicn autrement le
droit d’étre fier aujourd’hui ¢n’il a donné, lui si petit. tant de
preuves de sa supériorité intellectuelle, non-seulement en résol-
vant, mais méme simplement en se posant les sublimes questions
(ui constituent Pastronomic.

Jugeant que rien de ce qui appartient 3 la nature physique nest
au-dessus des forces de son esprit, il s'est demandé suivant quelle
loi avait pu se constituer cette éternelle ronde des globes; et, par
un eftort de génie, 11 a pu édifier une géogénie qui; si elle n’est
pas irréprochable de tous points, comme le reconnaissait lui méme
Pimmortel auteur de cette théorie, présente ce grand caractére
auquel on reconnait si souvent les choses vraies : la simplicité.

Cette géogénie, ilest indispensable d’en dire ici quelques mots.

Laplace prend les choses au moment ot la matiére élant créée
remplit Pespace d’une substance homogene, chaotique, pour nous
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4 CHAPITRE PREMIER.
servir d’une expression consacrée. Sa température est extraordi-
nairement élevée, et sa densité, dés lors, est trés-faible.

Abandonnée a elle-méme, elle se refroidit.

Le refroidissement est hien long : il faut des milliers, peut-ctre
des millions de siécles, pour que la température de la masse haisse
de 1 degré; mais que sont ces durées dans I'éternité? La masse s¢
refroidit, et elle est le sié¢ge d'un mouvement moléculaire inces-
sant.

Ces deux faits, dont la coexistence est certaine, suffisent pour
(ue les mondes se constituent peu & peu;  la fagon de ce qui se
fait quand des cristaux prennent progressivenient naissance au seh
d’une masse amorphe placée dans des circonstances convenables.

Les atomes dont la matiére primitive est formée gravitent les
uns vers les autres, et successivement il se fait, ¢i et 13, dans des
endroits déterminés, des groupements qui, formés de molécules
réunissant leurs actions, deviennent pour les autres des centres
dattraction.

Ces divers centres agissant chacun de son coté, pendant que la
matiere se refroidit, la grande masse se disloque en autant de
fragments qu’il y avait de ces centres; chaque fragment va four-
mir ses matériaux a une nchuleuse ; le refroidissement qu’elle su-
bit la rapetisse et a conséquemment pour effet de I'écarter des
aulres amas analogues.

Mais, ce qui s’est produit dans la masse primitive va se répéter
dans chaque nébuleuse, et la nouvelle dislocation qui en résultera
dounera naissance 4 une foule de masses relativement plus pe-
tites, dont chacune deviendra un systeme solaire.

Le notre est naturellement du nombre. Ii a la forme d’une
yrosse boule, car ainsi le veulent les lois imprescriptibles de la
mécanique, et il tourne sur lui-méme avec une énorme rapidité.

De plus, il gravite autour du centre de gravité de la nébuleuse
dont il faltpartle mais la route qu'il suit est si longue et notre
vie est si courle que d’innombrables générations peuvent se suc-
céder sur la terre sans que la position du soleil dans Pespace ait
notablement changé.

Le refroidissement coutinue toujours. Le gros globe, toujours
fluide, renferme bientot plusieurs centres d’attraction. L’un est au
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centre'de figure ou dans son voisinage : il deviendra le soleil ; les
autres sont vers la périphérie.

En effet, I'effet de la rotation sur le globe fluide est de le
renfler vers son équateur ; c’est la d’abord que se formera un
centre d’attraction qui, lors de la condensation subséquente
de la masse, s’opposera & ce que la portion équatoriale se pré-
cipite sur le centre du globe. Au bout d'un temps suffisant, il y
aura rupture et il se fera un annean fluide autour de la sphére
fluide.

La sphére continuera de se concréter, abandonnant de temps en
temps un anneau pareil de plus en plus petit ; et, en méme temps,
ces anneaux subissant le méme mouvement dc contraction, il
viendra un moment ou leur substance ne sera plus capable de
remplir tout 'espace qu'clle occupait d’abord. Ces anneaux se
rompront alors et, se rétractant sur eux-mémes, ils se transforme-
ront en petites sphéres gravitant autour de la sphére centrale :
ce seront des planéfes tournant autour du soleil.

On voit comment chaque soleil pourra ainsi étre accompagné
d’un nombre de planétes proportionné a sa grosseur, et toutes ces
planétes devront étre douées d'un mouvement de rotation s’exé-
cutant dans le méme plan et dans le méme sens, ce qui est sensi-
blement vrai.

Dans ces planétes, encore a I'état fluide, pourront se reproduire
sur une échelle réduite les phénomeénes qui viennent d’étre décrits,
et 'on verra des plandtes accompagnées, soit d’anneaux comme Sa-
turne, soit de satellites comme Jupiler, comme la Terre elle-
méme, etc.

Ainsi qu’on le voit, tout ceci est bien simple, et les sciences
mathématiques concourent 4 en prouver la vérité; mais ce sys-
teme trouve une confirmation importante dans les élégantes expé-
riences de physique a 'aide desquelles M. Plateau a fait, a pro-
prement parler, des systemes solaires artificiels.

Que faut-il, en effet, pour reproduire les conditions principales
de la matiére chaotique? Soustraire une masse & Paction de la
pesanteur et I’animer d’'un mouvement de rotation autour d’un
axe passant par son centre de ligure. Le physicien de Gand y par-
vient de la maniére suivante :
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3 CHAPITRE PREMIER.

On commence par préparer nn mélange d’eau et d’aleool en pro-
portions telles qu’il ait rigecureusement la densité de 'huile d’olive,
puis on introduit an milieu de la masse une grosse goutte formée
de ce liquide gras. Cette goutte, perdant, en vertu d'un principe
de physique bien connu, une partie de son poids égale au poids du
liquide qu’elle déplace, se trouve, grace & sa densité égale a Ia
densité du milien qui I'entoure, soustraite complétement a Paction
de la pesanteur. Comme la matiére chaotique, qui était néces-
sairement dans les mémes conditions, elle prend ta forme d'une
sphére partaite. '

Cette sphere est immobile ; mais si on fait passer par son centre
un axe vertical métallijue doué¢ d’un mouvement de rotation,
elle prendra peu & peu le mouvement de cet axe ¢t on la verra
s'aplatir progressivement vers les poles. La force centrifuge aug-
mentant si I'on augmente la vitesse, on verra la région équatoriale
se renfler de plus en plus, et, & un certain moment, un anneau se
séparera qui continuera i tourner autour de la sphére centrale.

En augmentant la vitesse, 'anneau s'agrandira et bientot il se
brisera; la matiére se réunira en un petit sphéroide et la planéte
microscopique se metira a graviter autour de la miniature de so-
leil d’out elle est sortie.

1l est impossible, comme on voit, de mieux reproduire les con-
ditions exigées par la théorie, et celle-ci recoit évidemment de 1'ex-
périence une éclatante confirmation.

Une fois les planétes et les satellites formés et le refroidisse-
ment continuant toujours, il arrivera un moment ot la matiére
cosmique atteindra la température on I'état de gaz n’'est plus pos-
sible pour une partie an moins de ses éléments, et ceux-ci, comme
de la vapeur d’eau qui se résout en pluie, se condenseront a I’état
liquide. Le phénomeéne commencera évidemment i I'extérieur,
puisque c’est du dehors que vient forcément la cause refroi-
dissante, et on aura une sphére gazeuse avec une enveloppe
liquide ; d’ailleurs il y aura nécessairement, par-dessus cette en-
veloppe, une couche extrémement épaisse des matiéres les plus
volatiles et les plus légéres, constituant I'atmosphére de I'astre
naissant.

Cette atmosphére, par son poids, exercera une action trés-éner-
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gique sur la partie liquide et déterminera des réactions toutes
particuliéres. Elle diminuera d’ailleurs progressivement par la
condensation successive de ses éléments de moins en moins vola-

tandis qu’en dessous elle s’accroitra par le refroidissement de la
masse emprisonnée.

La matiere liquide, se refroidissant, deviendra & un certain mo-
ment solide ; et progressivement, de lumineuse qu’elle était, elle
deviendra de plus en plus sombre. Cest ainsi que se fera une
premicre croute solide, mince pellicule par laquelle le novau in-
candescent sera séparé de I'atmosphere et des liquides volatils.
Cette croite augmentera d’épaisseur, comme tout & I'heure I'en-
veloppe liquide, par la condensation de matiéres & sa surface et
par les progrés du refroidissement & l'intérieur. .

[’atmosphere, épurée des matiéres faciles a condenser, déposera
bientot de I’eau qui, par une double série de phénoménes, don-
nera d’abord naissance aux terrains cristalling, puis d des sédi-
ments; la température, alors relativement basse, de la surface sera
compatible avec le développement de la vie animale et végétale.

L'eau ruissellera de toutes parts, formant des nuages, des
océans, des fleuves, des glaciers, et imprégnant, en outre, toute la
masse solide, jusqu'a une profondeur ot Ja température ne soit
pas trop élevée. Cette imbibition des roches par I'eau a deux con-
séquences capitales : d’abord la manifestation des phénoménes
volcaniques, ensuite, et surtout, la diminution incessante du vo-
lume des océans.

La quantité de Peau ainsi bue par la croute solide allant con-
staimment en augmentant, il arrivera un moment ot toute Pean,
dont fe volume total est trés-faible par rapport a celui du globe
(u’elle recouvre, sera absorbée et ot la vie cessera deés lors d’étre
possible.

A partir de ce moment, la diminution de volume des liquides se
solidifiant n’étant pas compensée par le volume de I'eau absor-
bée, les solides se fendilleront comme 'argile qui se desséche;
d’immenses crevasses se déclareront i la surface du globe et 'atmos-
phére s'v précipitera. L’astre sera alors véritablement un astre
mort, domaine non disputé du silence, mais théatre de mouve-

tils, et la croite liquide en sera augmentée d’autant par-dess
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8 CHAPITRE PREMIER.

ments encore considérables. Le travail moléculaire, en effet, qui
a déterminé les crevasses, les élargira peu en peu, en formera de
nouvelles et, finalement, divisera le globe en une infinité de
fragments de grosscur et de nature variées. Le globe étant une
fois réeduit en fragments, ceux-ci, par suite de diverses causes
agissant inégalement sur eux, glisseront les uns sur les autres ot
se concasseront suivant leurs surfaces de moindre cohésion ; ils se
distribueront ensuite progressivement tout le long de Porbite dé-
crite précédemment par le globe dont ils dérivent et, finalement,
aprés un temps plus ou moins prolongé, ils tomberont sur Pastre
situé au foyer de la’ courbe qu’ils parcourent.

Ces diverses phases; dont jai essayé de montrer 'enchaine-
ment, se succéderont d’autant plus vite sur les divers astres du
méroe sysieme que le refroidissement de ces astres sera plus ra-
pide, c’est-a-dire d’autant plus vite que le volume de ces astres
sera plus petit. De facon que ces divers membres du méme sys-
téme pourront étre considérés, d’aprés leur volume, comme arri-
vés a des dges différents ou, plus exactement, comme ayant atteint
des périodes différentes de leur développement.

Si nous considérons les astres qui nous sont voisins, nous ver-
rons que le soleil, beaucoup plus gros que la terre, se trouve par
cela méme a une période beaucoup moins avancée de son évolu-
tion. Tandis que nous en sommes déja au moment ot la vie est
possible, le soleil traverse encore la phase d'mcandescence.

A T'inverse, la lune, beaucoup plus petite que notre globe, re-
présente un globe beaucoup plus dgé. Déja elle a absorbé tout son
océan et toute son atmosphere qui, sans doute, s’est précipitée
dans les gigantesques crevasses existant si nombreuses a la surface
de notre satellite. De méme, mais 4 un degré encore plus avancé
du refroidissement, les météorites qui tombent si fréquemment a
la surface du sol nous démontrent I'existence d’un petit satellite,
aujourd'hui désagrégé. Ces météorites sont la voie par laquelle la
matiére sidérale morte rentre dans le tourbilion de la vie des
globes, reproduisant ainsi, mais sur une échelle plus vaste, le
cercle des transformations de la matiére organique.

Et I'on voit, par ce triple exemple, que, a I'image de ce qui ar-
rive dans une forét, oit on pent savoir le passé et le futur d'un
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ORIGINE ET AVENIR DE LA TERRE. 9

arbre donné en regardant les arbres plus jeunes et les arhres plus
vieux, nous pouvons avoir des notions sur le passé et sur Uavenir
de notre globe en observant des astres plus gros et des astres plus
petits. Le soleil représente sans doute I'enfance de notre terre, la
lune nous offre le tableau de ce qu’elle sera un jour, et les météo-
rites nous montrent comment le produit de la décomposition de
notre globe sera assimilé par le soleil. Admirable exemple, n’est-
il pas vrai, des liaisons que peuvent contracter des sciences primi-
tivement séparées, puisque, avec les données combinées que four-
nissent 'étude du ciel et I’étude de la terre, une science nouvelle
qui sera grandiose s'édifie : la Géologie comparée.

J"ai dit que la magistrale théorie de Laplace peut n’étre pas irré-
prochable dans toutes ses parties ; j’ajoute que I'illustre géométre
avait lui-méme quelque défiance de son ceuvre. Elle laisse, en ef-
fet, de coté plusieurs faits importants sans les expliquer, comme
la direction des cometes, la forme elliptique des orbites planétai-
res, le mouvement rétrograde des satellites d’Uranus. Mais, cn
présence du nombre immense de faits dont elie rend raisen, on
peut évidemment attribuer les écarts qui viennent d’étre signalés
a I'élude, négligée jusqu’ici, de quelque action de détail dont
Ieffet serait simplement de modifier le phénomeéne principal.

A part les confirmations géométriques et physiques, I'hypo-
these de Laplace est vérifiée par de tres-nombreuses observations
géologiques, prouvant toutes, dans I'intérieur du globe, I'existence
d’une chaleur propre, résidu de la chaleur primitive.

Nous rappellerons d’abord que les couches successives du sol
présentent a partir d'une petite distance de la surface, ot les ac-
tions externes ne se font plus sentir, une température réguliere-
ment croissante, a raison de 1 degré environ par 30 meétres
d’approfondissement. En admettant la continuité de cette loi,
qu'on n’a, d'ailleurs, pu constater qu'a nne trés-faible distance
par rapport aux dimensions du globe, on trouve qu'a 50 kilome-
tres toutes les matiéres que nous connaissons doivent étre fondues,
La croite solide ne serait done qu'une pellicule, bien plus mince,
tonte proportion gardée, que la coquille d’un euf d’oiseau.

Cette température des couches profondes nous est apportée,
comme en dissolution, par certaines eaux dites thermales, dont
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10 CHAPITRE PREMIER.

quelques-unes, par exemple celles des gevsers de U'lslande et des
soffionis de Yolterra, sont bouillantes.

L’eau des puits artésiens est elle-méme liéde, et-sa température
est liée de la maniére la plus intime a la profondeur d’od elle pro-
vient, et précisément dans le rapport indiqué tout i I'heure.

Nous trouvons encore dans le phénoméne des volcans des preuves
bien manifestes de la haute chaleur qui régne dans les régions
soutersaines, et meéme de 'état de fusion des matiéres pierreuses
quis’y trouvent; et les mouvements généraux de I’écorce terrestre
ne paraissent explicables que dans Phypothése d’une pellicule
solide reposant sur un bain fluide.

Enfin, pour étre complets, rappelons la forme sphéroidale de la
terre, qui est géométriquement celle que prennent les corps flui-
des en rotation, et qui ne saurait s’expliquer si notre planite
n’avait commencé par jouir d’un état physique qu’une haute tem-
pérature a pu seule lui donner.

En résumé, la terre nous apparait comme un globe dans lequel
(ualre zones concentriques principales se séparent nettement.
Ce sont, en allant vers le centre: 1° 'atmosphére ou enveloppe
gazeuse; 2° 'océan ou enveloppe aqueunse; 5° la cronte consolidée
ou enveloppe solide; 4° le noyau fondu intérieur.

I’étude de tout ce que nous pouvons atteindre de ces diverses
masses constitue le domaine de la géologie, domaine bien restreint
si on le compare au volume du globe tout entier, mais bien vaste
si on considére le nombre immense et la portée des faits et des
lois qu’il comprend.

(est dans ce domaine que nous nous mouvrons dorénavant, ne
prenant, bien entendu, que les choses les plus saillantes et, de cha-
cune d’elles, seulement ce qui sera susceptible d’application. Nous
verrons d’abord quels sont les principaux matériaux qui entrent
dans la construction de P'enveloppe terrestre, puis nous expose-
rons les phénomeémes les plus remarquables dont elle a été le
s1ége on qui s’y manifestent encore.
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CHAPITRE H

STRUCTURE DE LA TERRE

Nous venons de voir quelle -idée on peut se faire de la maniére
donl notre planéle a acquis les caractéres qu'elle présente aujour-
d’hui. Il fant maintenant rechercher d'un peu plus pres quelle est
sa constitution.

Tout le monde sait que la croute terrestre est composée de ma-
tériaux appartenant an régne minéral et auxquels on donne le nom
de roches: on sait en outre que ces roches sont loin de présenter
partout les mémes caractéres et d’étre par conséquent susceptibles
tes mémes applications. La partie principale de ce livre est des-
tinée i faire connaitre ces diverses particularités des roches.

(e que nous devons faire ressortir ici c’est que ces roches ne
sont pas disposées d’une maniére quelconque dans U'épaisseur de la
croute du globe, et nous remarquerons que la conséquence directe
du chapitre précédent est justement que les roches doivent étre
réguliérement disposées et appartenir a4 un certain nombre de
classes différentes, caractérisées chacune par un mode particulier
de formation.

En effet, la croute s’étant solidifiée dans les conditions de tempé-
rature, de pression et d’humidité qui ont été décrites, il s’est fait
une premiére assise universelle qui a servi de hase A tout ce qui a
puse produire extérieurement par la suite.

e qui s’est ainsi produit provenait nécessairement, d une part
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12 CHAPITRE DEUXIEME.

de la condensation des substances plus volatiles tenues en suspen-
sion jusque-la dans I'atmosphére, et d’autre part de la démolition
par les agents externes des portions superficielles de la croiite :
¢’est ainsi que se sont formées les roches dites de sédiment.

Enfin, la croite solidifiée s’est rompue ¢ et I et, par les fissures
produites, Ia matiere fondue sous-jacente s’est injectée et, en se so-
lidifiant, est venue nous apporter des spécimens des roches dites
éruptives.

Il est indispensable que nous étudiions, ne fut-ce que trés-som-
mairement, ces trois grandes classes principales de roches corres-
pondant, comme on va voir,  trois grandes classes de terrain.

% 1%, — ASSISE CRISTALLISEE.

L assise cristallisée ou terrain de la période primitive, suivant
Pexpression de Cordier, constitue la masse essentielle de la partie
connue de I'écorce consolidée et forme la base de tous les terrains
sédimentaires. Ce terrain se montre au jour dans un trés-grand
nombre de contrées; et comme il préscnte des caractéres généraux
constants, partout oun on a pu P'observer, il est présumable qu’il
doit son origine a une seule cause qui s’est manifestée a la fois sur
tous les points du globe.

Ce qui précéde montre qu'en effet il ne saurait en étre autre-
ment, puisque le terrain primitif est la premicre pellicule solidifiée
par refroidissement, pellicule qui s’est constamment augmentée
intérieurement et qui augmente encore de puissance par l'ad-
dition de nouvelles couches qui se solidifient au fur et & mesure de
la déperdition du calorique originaire.

Un des caractéres les plus nets da terrain qui nous occupe est
d’étre toujours composé de roches a élémen's cristallins agrégés,
formés sur place et ne présentant jamais la moindre trace de ci-
ment. On n'y trouve jamais de sable, de cailloux roulés. L'absence
de tout débris de corps organisés Iui a valu son nom de primitif,
rappelant que ce terrain est antérieur a toute création organique.

Les roches qui entrent dans la constitution de I'assise cristallisée
présentent en général une stratification confuse qui résulte du
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mode de retroidissement de la matiére incandescente sous 'in-
flucnce de circonstances diverses.

En effet, on sait que la stratification parfaite des couches dépo-
sées par les eaux est due & Pextréme mobilité de ce liquide, qui
permnet aux particules minérales en suspension de se précipiter
avec régularité au fond d’un bassin en se séparant de la masse qui
les contient, pour former une bande isolée & la partie inférieure.
Mais il est évident que, méme dans un liquide dont la mobilité
est moins grande que celle de 'eau, et tel est le cas d’une roche
granitique en fusion, s'il se trouvedes parties qui, en vertu d’une
aflinité. mutuelle plus considérable,, commencent o cristalliser
avant les autres parties, et si la pesanteur spécilique des cristaux
naissants n’est pas exactement la méme que celle du reste de la
matiére en fusion, il y aura une tendance de la masse a s'arranger
sur des plans horizontaux et & prendre des apparences plus ou
moins analogues a celles des couches stratifiées sur les eaux. Ainsi
peut-on s’expliquer, par exemple, la stratification du micaschiste
ct du gneiss, & laquelle ont pu prendre part aussi certaines actions
mécaniques.

A Tinverse de ce qui est arrivé pour les terrains sédimenteux,
¢'est de haut en bas que s’est opérée la solidification de I'assise cris-
tallisée ; et comme dans la masse en fusion la matiére n’était pas
homogene, comme cette matiére contenait le principe de diverses
substances d’inégales densités, possédant probablement des aftini-
tés variées, il en est résulté, a I'état solide, des produits différents
d’aspect et de composition. Le tale parait avoir dominé dans les
premiers temps du refroidissement et avoir été remplacé par le
wica, auquel le feldspath aurait succédé.

Par suite de cette différence de composition des premiéres cou-
ches solidifiées, on peut diviser le terrain primitif en trois classes,
qui se présentent toujours en stratification concordante et qui sont,
en allant de la surface au centre, ¢’est-a-dire suivant 'ordre de
formation : 1° les taleschistes, 2° les micaschistes, 3° les gneiss.

Il n'est pas possible au géologue, on le comprendra aisément,
de faire la description complete de cette enveloppe stratiforme
et cristallisée dont la plus grande partie est, et sera toujours,
soustraite & ses investigations,
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14 CHAPITRE DEUXIEME.

Cependant, nous possédons deux moyens d’apprécier la nature
des roches profondes.

Le premier consiste & préjuger, par le témoignage des roches
¢ruptives sorties au travers des terrains primitifs et sédimentaires,
de quelle nature pouvaient étre en méme temps, daus P'intérieur du
globe, les masses en voie de solidification. Les laves projetées du
foyer central & toutes les époques peuvent étre considérées en effet
comme les représentants minéralogiques des nouvelles couches
qui, en se refroidissant, s’ajoutaient intérieurement 3 'enveloppe
solide. Or, Vapparition des rdthes d’épanchement et d’éruption
correspondant & des époques distinetes de la série stratiforme, cette
circonstance a permis ‘de constater I'age relatif de ces roches, qui
est, pour les principales d’entre elles, dans 'ordre chronologique
sulvant : granite, porphyre, trachyte, roches magnésiennes, ba-
saltes, laves modernes. On peut done présumer que émission de
Fune ou de I'autre de ces roches a la surface marque hypothéti-
quement I'époque de sa solidification interne.

D’apres ce qui vient d'étre dit, on comprendra que, si, arrivé i
la base du gneiss, on percait toutes les couches solides qui se trou-
vent au-dessous, on verrait probablement le gneiss passer au gra-
nite, celui-ci prendre peu & peu les caracteres du porphyre, auquel
succéderaient le Irachyte, les roches magnésiennes, le hasalte el
les laves modernes.

Le second moyen que nous avons de nous faire quelque idée de
la géologie interne nous est fourni, chose hien inattendue, par
I'étude des météorites ou pierres qui tombent du ciel.

Ces pierres appartiennent a différents types, dont un géologue
tres-distingué de I'Aveyron, M. Boisse, a eu lidée d’exprimer les rela-
tions en les supposant réunis en une sphere composée de couches
concentriques, dont les plus denses oceupent le centre, les moins
denses la surface, ot les autres toutes les parties intermédiaires.

N1 'on adnet un pareil globe, il est tout naturel de le comparer
au globe terrestre dont les couches successives ont, comme on sait,
des origines différentes en rapport avec leurs positions actuelles ;
or cette comparaison montre le parallélisme le plus surprenant
entre les diverses couches terrestres et les couches les plus externes
du globe météorique.
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En présence de eette concordance, on est évidennnent porté a
supposer qu’elle se continue vers le eentre, et par conséquent i re-
connaitre comme probable que notre globe renferme dans sa pro-
fondeur des roches successivement analogues aux divers types de
météorites denses.

S'il en est ainsi, le centre du globe est riche en fer métallique,
conséquence qui se trouve d’ailleurs confirmée par diverses consi-
dérations. Ainsi, I’on sait que Chladni expliquait par la présence
du fer les phénomenes du magnétisme terrestre, et il fait remar-
quer que la densité de la terre, si notablement supérieure a celle
que permettraient de lui assigner les roches que nous connaissons,
peut étre invoquée en faveur de celte maniére de voir. Enfin, el
sans que le fait soit encore absolument certain, 1l parait bien que
certaines roches profondes contiennent du fer métallique.

Une fois posées ces diverses considérations générales, abordons
la description trés-rapide de chaque étage du terrain primitif, en
suivant, bien entendu, comme nous le ferons pour tous les ter-
rains, P'ordre chronologique.

Etage des taleschistes.

Généralement, et & U'exemple de M. Cordier, on subdivise cet
étage en taleschistes phylladiformes et en taleschistes eristalli-
feres.

Le sous-étage de taleschistes phylladiformes est, par quelques
géologues, réuni au terrain cambrien. Il est formé de couches non
fossiliferes renfermant les roches subordonnées, parmi lesquelles
le porphyre, le quartzite, le pétrosilex; le gneiss leptynoide, le cal-
caire talcifere, Poligiste, etc., doivent étre cités d’une maniére
toute spéciale.

Les roches subordonnées aux taleschistes cristaliiferes sont la
protogine, qui forme quelquefois des pies et des montagnes tres-
¢levées, telles que la chaine du mont Blanc, puis le pétrosilex, la
serpentine, 1'cuphotide, la variolite, la sélagite, le calcaire, le
gypse, divers minerais de fer, etc.

(’est & la présence de nombreux minéraux cristalbsés que le
sous-étage qui nous occupe doit son nom. Ces cristaux, dont le
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16 CHAPITRE DEUXIEME.

volutue est parfois trés-considérable, prouvent qu’une tres-longue
période de tranquillité et une excessive lenteur de refroidissement
ont présidé a leur formation.

Les deux sous-étages des taleschistes sont riches en métaux preé-
cieux. Les filons qu'ils renferment sont en général de nature plom-
bifére et argentifere, mais Uor et le platine s’y montrent aussi.
Les dépots auriferes de Amérique du Nord proviennent, selon
toute apparence, de la destruction des quartzites métalliferes su-
bordonnés aux talcschistes et peut-étre aussi aux micaschistes.

Etage des micaschistes.

En France, on peut étudier cet étage sur divers points, etentre
autres en Bretague et en Auvergne.

It occupe des étendues considérables et sa puissance atteint
((uelquefois 2,200 metres.

Le quartzite et le calcaire sont les principales roches subordon-
nées aux micaschistes, qui contiennent en outrc de la macline,
de la diorite, de la dolomie, ainsi que diverses autres substances
en petites couches ou amas, telles que le fer oxydulé, le gypse,
Famphibole.

On y trouve aussi de nombreux filons argentiferes, auriféeres,
stanniféres, ou simplement quartzeux.

Etage des gneiss.

Cet étage constitue dans presque toutes les régions du globe des
monlagnes et des dépots immenses ; sa puissance est trés-grande
et peut aller, suivant I'estime de Cordier, jusqu’a former le quart
ou le cinquieme de I’écorce consolidée.

Les masses minérales qui v sont subordonnées offrent quel-
qucfois elles-mémes une assez grande puissance comme la lep-
tynite, la pegmatite atratlfmme, 'amphibolite, la diorite et le
calcaire cristallifere, ainsi nommeé i raison des nombreuses sub-
stances minérales cristallisées, corindon, spinelle, apatite, grenat,
auxquelles il sert de gangue. .

Pour 'agriculteur, I'étage du gneiss est stérile ct ingrat, mais
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¢’est un des plus riches pour le mineur, qui y rencontre de tres-
nombreux filons métalliques. Cet étage contient de I'or (comme
a la Gardette, en Dauphiné); de Pargent (en Saxe); de I'oxyde
d’étain; du cuivre (en Suede), et de riches gisements d’oxyde
de fer magnétique.

2 2. — TERRAINS DE SEDIMENT.

La deuxieme grande classe de terrains est celle des terrains de
sédiment, ainsi nommés parce qu’ils doivent évidemment leur ori-
gine & d’anciens dépots de la mer.

Il est extrémement digne de remarque que tous les caractéres
présentés par les dépots qui se produisent aujourdhui dans les
caux se retrouvent dans les terrains dont nous allons parler.

Le principal caractére des dépots actuels est, comme on sait,
de former des couches horizontales aussi vastes que le-fond du
bassin dans lequel ils se produisent ; or il suffit de jeter les yeux
sur une carriére quelconque, et par exemple sur I'une de celles
(ui sont si nombreuses autour de Paris, pour voir que les roches
dont le sol est formé sont aussi disposées en couches parfaitement
horizontales que I'on retrouve, sur d'immeunses étendues, avec
toutes leurs particularités.

Fig. 1.

Dans beaucoup de pays, il est vrai, les couches dont il sagit sont
loin d’étre horizontales, et, dans les montagnes, on les voit sou-

vent diversement contournées (fig. 1) ou méme parfaitement ver-
€
2
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18 CHAPITRE DEUXIEML.

ticales. Mais, dans ce cas, comme nous le montrerons, le sédiment
a subi depuis son dépot une dislocation et un redressement dus
aux forces trés-énergiques qui résident dans la profondeur et qui
se manifestent & nous par divers phénoménes, entre autres par
celui des volecans.

Les dépots actuels de la mer ne sont pas exclusivement formés
par I'accumulation de matiéres minérales. Les animaux 'quiy exis-
tent contribuent aprés leur mort, par leurs parties sohdes et in-
corruptibles, a augmenter ces sédiments, et dans certaines régions
la vase des mers est extrémement riché en restes de mollusques
(coquilles), de zoophytes (polypiers, oursins, etc.), ou d’autres
animaux. '

Eh bien, il en est de méme des terrains stratifiés. Tous, au
moins dans certaines de leurs parties, renferment des restes orga-
niques, et il arrive méme que ces débris y sont extraordinaire-
ment abondants. Le fait se présente dans les couches de pierre i
batir des- environs de Paris, qui sont littéralement pétries de co-
quilles.

Les restes organiques que renferment les terrains de sédiment
ont recu le nom de fossiles, nom qui avait naguére une acception
beaucoup plus large et s’appliquait a toutes les substances quon
extrait du sein de la terre.

Les fossiles sont de diverses natures. 1l est rare que des animaux
ou des végétaux entiers aient éié conservés; toutefois on trouve,
par esemple, des insectes complets dans certains échantillons de
sucein. Le plus souvent on ne recueille que des fragments des
étres que les fossiles nous font connaitre. Pour les animaux, ce
sont surtout des os, des dents, des écailles; pour les végétaux des
feuilles, des tiges, des fruits, des racines. Ces organes sont le
plus souvent profondément altérés, leur substance primitive ayant
ét4 modifiée comme il arrive pour le Lois qui s’est transforme
en houille, ou a été complétement remplacé par une substance
toute différente, ce que montrent les troncs d’arbres changés en
silex ou en opale,

Dans maintes circonstances, on n’a méme plus les restes déna-
turés, mais simplement des empreintes laissées soit par I'étre or-
ganisé tout entier, soit par Pune de ses parties; ou la simple
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trace des pas d'un animal; nous aurons I'occasion d’y revenir.
On doit encore rapporter aux fossiles certaines empreintes d’'un
genre tout différent et qui sont purement physiques: telles que
la trace Yles gouttes de pluie, des rides de I’eau ou de la chaleur
du soleil sur certaines roches qui constituaient dans des condi-
tions convenables le sol des anciennes plages. Mais ce serait sortir
de notre sujet que de nous arréter A ces particularités.

Le role des fossiles en géologie est de premiére importauce.
Outre que leur présence rend parfaitement indiscutable Porigine
sédimentaire des roches stratifiées, leur étude attentive permet
d'établir une chronologie précise entre les diverses couches du
globe et de dire que telle d’entre elles s’est déposée avant telle et
apres telle autre.

Ceci mnérite d’étre précisé.

Depuis que la vie s'est développée i la surface de la terre, a
une époque qui a été antérieurement précisée (voyez le chapitre
premier) les conditions n'ont cessé de se modifier sur notre pla-
néte. It en est résulté queles animaux et que les plantes ont varie.
Par exemple, 4 un certain moment la terre tout entiére jouissait
de cette température qu'on ne trouve plus aujourd’hui qu’entre
les tropiques. Aussi, une végétation luxuriante couvrait-elle le
globe d’un.pole i I'autre. Beaucoup plus tard, par suite d’une
cause inconnue, un refroidissement trés-considérable s’est fait
sentir & tel point, que les Vosges étaient une région de glaciers,
et que les rennes peuplaient le sud de 'Europe.

il résulte de 1 que st 'on étudie les restes aniniaux et végétaux
renfermés dans les diverses couches du sol et si, en méme temps, on
détermine la position relative de ces diverses couches, on pourra
savoir laquelle est la plus ancienne et quel est 1'age relatif de
toutes.

Cette ctude, extrémenient difficile, a été poursuivie avec la plus
grande activité, et aujourd’hui on peut donner une liste chrono-
lo'rlque des principaux terrains, avec 'indication des fossiles lex
plus caractéristiques quw’ils renferment.
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Terrain cumbrien.

Les terrains stratifiés les plus anciens, étant trés-développés
dans le Cumberland, ont recu le nom de terrain cumbriens.

Leur puissance est trés-considérable, mais on ne saurait I'in-
diquer avec précision. Les roches qui les constituent sont prin-
cipalement des phyllades, alternant avec des grauwackes phylla-
diféres, des grés, des anagénites, des lydiennes, et quelquefois
avec de petits amas d’euritine, de quartzite, de phtanite, de cal-
caire, etc. '

M. Sedgwick distingue les terrains cumbriens en inférieur et en
supérieur, caractérisés par la présence de vestiges différents d’a-
nimaux et de plantes.

Au terrain cumbrien inférieur appartiennent les fossiles les
plus anciens. On les rapporte, en général, i des bryozoaires. Nous
citerons I'oldhamia et I'eozoon.

L’oldhamia a été d’abord étudié par M. Forbes, qui lui a im-
posé son nom. Il a été découvert en Irlande, puis retrouvé dans
plusieurs autres localités. M. Forbes le considére comme un zoo-
phyte, tandis que M. Morris, et & son exemple M. Pictet, en font
un mollusque bryozoaire.

L’eozoon, dont le nom signifie aurore des animaux, a été décou-
vert au Canada sur les bords de la riviére Ottawa, par MM. Dawson,
W. Logan, Sterry Hunt et Carpenter. Il se présente sous I'aspect
de sinuosités réguliéres dans lesquelles beaucoup de géologues se
refusent encore a voir les vestiges ¢’une organisation. Quoi qu’il
en soit, ce fossile que MM. Dawson et Carpenter rangent parmi les
foraminiféres, parait étre plus répandu qu'on ne I'imaginait d’a-
bord. M. de Hochtetter a trouvé, dans le calcaire de Krumman
{Bchéme méridionale), des nodules de calcite et de serpentine
qui, d’aprés M. B. Carpenter (auquel M. de Hochsteticr avait en-
voyé des échantillons), sont indubitablement des restes d’eozoon.
M. Gumbel, de Munich, en a trouvé aussi des traces dans le cal-
caire cristallin des montagnes de la Baviere, avoisinant les mon-
tagnes de la Bohéme.

On voit, dans la galerie de géologie du Muséum, de tres-vo-
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lumineux échantillons d’eozoon du Canada, et la collection par-
ticuliére des terrains renferme, en outre, un spécimen de I'eozoon
de Bohéme.

Les fossiles qui caractérisent le terrain cumbrien supérieur
sont un peu plus nombreux et surtout plus nets. Nous citeronssur-
tout Vhymenocharis et les lingula.

Ces derniers sont des mollusques brachiopodes, ¢’est-a-dire
des mollusques dépourvus du pied, que présentent la plupart des
autres, mais munis en échange de bras ciliés, tantdt extensibles,
tantot fixés, et qui sont souvent portés par une armature interne
trés- caractéristique. Les brachiopodes présentent presque tous
uune coyuille dont la symétrie differe essentiellement de celle
des mollusques acéphales. Leur coquille est disposée de facon
que le plan médian de 'animal coupe chaque valve dans son mi-
lieu, en sorte qu’il y a une valve dorsale et une valve ventrale.
Dans les acéphales, au contraire, le plan médian du mollusque
correspond au plan de séparation des valves, de maniére qu’il y a
une valve droite et une valve gauche. 1l en résulte que le caractére
normal des coquilles des acéphales est d’étre or-
dinairement équivalie, et toujours inéquilatérale,
tandis que les coquiiles de brachiopodes ne sont
jamais équivalves et sont toujours équilatérales.

Les lingules (fig. 2}, dontle nom vient de leur
ressemblance avec une langue, sont reconnais-
sables & leur coquille allongée, dont les deux cro-
chets sont également creusés d’un sillon interne
pour le passage du muscle qui retient les deux
valves. La coquille est cornée, réguliere, déprimée. On retrouve
des lingules a I'époque actuelle.

Terrain silurien.

Au-dessus des couches que nous venons d’examiner s’en
placent qu’on désigne sous le nom de terrain silurien. Ge nom,
di a M. Murchison, tire son origine d’une petite peuplade cel-
tique, les Silures, qui,  I’époque de I'invasion romaine, habitait
le pays de Galles, ot le terrain qui nous occupe a été d’abord
étudié,
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Ce terrain est surtout formé de phyllades subluisants, d'am-
pélites graphiques , de calcaires divers, d’'un gris tantot clair, tantét
bleuatre ou noiratre, a texture compacte et a structure fissile. Il v
a aussi, dans le méme terrain, des grés quartzeux, de la lydienne,
des calcaires magnésiens, du gypse, del'euritine et du silicate de
fer, connu sous le nom de chamoisite, et gu'on peut cxploiter
comme minerai métallique. ,

On attribue une puissance moyenne de 1,000 métres environ,
au terrain silurien que les géologues s'accordent assez générale-
ment a diviser en inférieur et supérieur, qui correspondent i des
ensembles bien différents d’étres organisés.

Silurien inférieur,

Dans le terrain silurien inférieur, les fossiles sont extrémement
peu nombreux, ce qu'on peut attribuer & ce que la mer avait
encore une température trés-élevée, et dés lors peu favorable au
développement de la vie.

Cette mer silurienne avait évidemment une immense étendue,
et, cependant, on a la preuve que certains point du globe consti-
tuaient déja des continents ou au moins des iles. En effet, pour ne
citer qu'un exemple, la houille silurienne exploitée & Vallongo.
en Portugal, n’a pas pu se former dans la mer.

La houille dont il s’agit dérive de plamtes terrestres, mais le
régne végétal était alors représenté surtout par des étres marins, et
notamment par des fucoides, dont on trouve fréquemment des
empreintes.

Pour ce qui est de la faune, on voit de méme qu’elle est essen-
tiellement marine. Sauf quelques poissons, elle ne renferme que
des étres invertébrés, parmi lesquels il faut citer, surtout a cause
de leur profusion, les étranges animaux qu’on nomme des {ri-
lobites (fig. 3).

(’étaient des crustacés qui se présentent habituellement sous
la forme d’un houclier ovale, composé d’articles divisés en trois
parties par des dépressions latérales. Leur étude a été de la part
de plusieurs savants, et surtout de M. Barrande. le sujet de tra-
vaux de la p‘us haute importance.
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Presque tous les trilobites ont des yeux, et ces yeux sont réti-
culés, ¢'est-a-dire analogues aux yeux des mouches; plusieurs en
sont dépourvus, et une espéce qui en a dans son jeune age en
mangque a I'état adulte. Ceci n’est qu'un détail des métamorphoses
compliquées qu’offraient les trilobites.
Les premiéres notions acquises sur ce sujet sont dues an comte
de Sternberg; mais il élait réservé & M. J. Barrande de mettre les

métamorphoses des trilobites hiors de doute et de constater leurs
diverses périodes. Ce savant, d’aprés I'étude d’un nombre con-
sidérable @’échantillons dus & ses incessantes recherches, a pu
montrer que les divers genres présentent des différences marquées
sous ce point de vue, et établir quatre types différents en ce qui
concerne les changements de forme.

Les uns commencaient par une forme circulaire, discoide, pour
arriver & une forme allongée; leur téte, dans Porigine, ne se dis-
tinguait pas du thorax, oui la segmentation était nulle ou réduite a
deux autres anneaux. Par exemple, dans une espéce nommés Sao
hirsuta, les dix-sept anneaux du thorax apparaissaient un a un.
L’abdomen ou pygidinm chez ces animaux ne commengait a exister
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qu’a la fin de la période embryonnaire, et les ornements du test
étaient relativement courts.

D’autres, au contraire, avaient tout d’abord leurs formes géné-
riques. Les anncaux du thorax, primitivement indistincts, de-
venaient successivement libres. L’abdomen avait aussi des an-
neaux qui apparaissaient successivement,

Dans un troisitme type, le thorax et Pabdomen, distincts dés
Porigine, avaient i peu prés la méme apparence que dans l'a-
dulte, mais prenaient ’'un et 'autre de nouveaux anneaux.

Enfin, il existe un quatriéme type qui avait, des le début, un
thorax complet, et dont Pabdomen distinct, mais imparfait, s’a-
chevait peu a peu.

Il est possible, méme probable, que certains genres n’aient pas
eu de métamorphoses.

On a constaté dans certaines localités le mélange de débris de
trilobites avec de petits sphéroides de couleur noire qui, trés-
probablement, ne sont autre chose que les ceufs de ces crustacés.

La plipart des trilobites (peut-étre tous) pouvaient s’enrouler
autour d'une ligne perpendiculaire & 'axe du corps (voy. fig.n°3).

On a supposé que ces animaux étaient des parasites, opinion peu
vraisemblable. M. Burmeister, sans prouver sa maniére de voir,
admet qu’ils vivaient dans des eaux peu profondes et dans le voi-
sinage des cotes.

Les trilobites les plus abondants dans le silurien inférieur
appartiennent aux genres Paradozydes et Ogygia.

Les Paradoxydes (fig. 3 n° 5) ont la téte grande, en fer a che-
val, prolongée en arriére en cornes; le disque de la téte n’est
pas perforé, le thorax a de seize & vingt anneaux. Les yeux forment
un arc de cercle trés-étendu sans reticulation apparente.

On donne le nom d’Ogygia & des trilobites qui différent a pre-
miére vue par la présence de cornes encore plus longues  la partie
postérieure de la téte. Le thorax n’a plus que huit segments. Les
yeux sont réticulés. Certaines espéces ont atteint une taille trés-
considérable : plus de vingt centimetres.

Ou trouve beaucoup de mollusques dans le silurien inlérieur.
Le Lituites cornu arietis est du nombre. C’est un céphalopode trés-
analogue par son organisation au nautile, dont nous aurons plus
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loin a parler. Dans son jeune age, il lui ressemble méme complé-
tement, plus tard, le dernier tour de spire de la coquille cesse de
se coller au précédent et s’en écarte en se rapprochant davan-
tage de la ligne droite. Le nom de ce genre indique qu’on ’a com-
paré aux hatons dont se servaient les angures (lituus). L'espece
qui nous occupe ici doit son nom spécifique i sa ressemblance avee
une corne de hélier.

Enfin, nous devons citer les empreintes si abondantes surtout
dans les ampélites, et anxquelles on donne le nom de graphto-
lithes (voy. fig. 4).

{a

s

=3

DTt 7o il

Ce sont des animaux qui, n’étant connus absolument que par
leurs empreintes (la faune actuelle n’en renfermant pas), présen-
tent des rapports zoologiques tres-douteux. Cependant on s'ac-
corde pour en faire des polypes alcyonaires.

Ils paraissent avoir formé des colonies allongées, étroites, plus
ou moins aplaties, composées d’une tige en ligne droite ou courbe,
tantot dans un plan, tantot en hélice. Sur cette tige sont des cel-
lules disposées parfois sur une seule série latérale, parfois sur
deux séries symétriques. Il est probable que la colonie était for-
mée de polypes placés chacun dans une de ces cellules et com-
muniquant avec une partie commune située le long de I'axe.

M. Pictet en a fait un historique dont il nous parait intéres-
sant de résumer les points principaus.

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC




26 CIIAPITRE DEGXIEME.

Le premier auteur qui paraisse avoir en connaissance des graph-
tolithes est Bromel, qui, en 1727, les considéra comme des feuilles
de gramen. L'opinion que ces corps sont des végétaux a été sou-
tenue de nouveau en 1844 par Vanuxem et par Emmons. Le pre-
mier se fonde sur le fait qu'ils ne laissent d’autres traces de leur
existence que du charbon, circonstance ordinairement caractéris-
tique des plantes. En 1756, Linné a employé le premier le nom
de graphtolithus avec cette définition : petrificatum simulans pic-
tura ; mais 1l réunissait sous cette méme définition, outre les vrais
graphtolithes, des dendrites, des marbres veinés, des fucus, ete.
Walhemberg, en 1821, émit I'opinion que les graphtolithes sont
des céphalopodes cloisonnés ; mais cette opinion, quoique adoptée
par divers naturalistes, est évidemment erronée. M. Quenstedt,
aprés avoir partagé P'opinion précédente, a fait des graphtolithes
des foraminiferes ; mais cette idée ne parait pas mieux fondée. (est
Nilsson qui, le premier, les associa aux polypiers, maniére de voir
généralement admise aujourd’hui et qui seule parait pouvoir
rendre compte de leur organisation.

Silurien supérieur.

On a proposé, en I'honneur da plus illustre géologue de U'An-
gleterre, de désigner sous le nom de murchisonien 'étage supé-
vieur du terrain silurien.

Nons v voyons continuer le régne des crustacés trilobites, mais
les espéces et les genres eux-mémes sont changés ; les paradoxydes
et les ogygiesont fait place aux caliménes (voy. fig. 5, n" 3).

Ceux-ci ont le corps ovalaire, la téte grande,
peésentant un bord frontal enflé et relevé. Les yeux
sont pen développés et réticulés. Le thorax, com-
posé¢ de treize segments, a un axe saillant.

Les poissons sont devenus beaucoup plus nom-
breux ; nous citerons le Ctenodus et I'Onchus, ap-
partenant tous deux & la sous-classe des placoides
de M. Agassiz, comprenant les poissons & écailles
plates {fig. 5). Le caractére général le plus saillant
de ces poissons est I'état cartilagineux du squelette & toutes les

N
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époques de la vie. Ceci explique comment les restes fossiles sont
presque exclusivement des dents (glossopetres) ou des rayons de
nageoires (ichthyodorulithes).

Aussi le ctenodus n’est-il connu jusqu’ici que par un petit nombre
de dents en forme d’éventails, dont les cotés étaient dentelés ;
’onchus est représenté par des ichthyodorulithes de moyenne taille
dont les faces latérales sont sillonnées longitudinalement de rai-
nures, entre lesquelles se trouvent des cotes arrondies plus oun
moins larges.

Parmi les moilusques, qui sont presque tous brachiopodes, il faut
nommer le Pentamerus Knightii (fig. 6). C’estune grosse coquille
dont la grande valve porte
sur la ligne médiane une
lame interne verticale qui,
vers la moitié de sa profon-
deur, se séparc en deux
lames divergentes de ma-
niere a laisser trois cavités
séparées. La petite valve porte deux lames divergentes dirigées
vers les précédentes.

La flore offre surtout des fucoides et aussi quelques végétaux
terrestres, origine de combustibles, tels que la houille de Saint-
Sanveur (Manche).

“Fig. 6.

Terrain dévonien,

Le terrain immédiatement postéricur & celui qui vient de nous
occuper porte le nom de dévonien ; il a été étudié sartout par
MM. Sedgwik et Murchison, qui en ont trouvé les types d’abord
dans le Devonshire (d’ot le nom de devonien), puis en Ecosse.

On le divise en trois étages, appelés inféricur, moyen et supé-
rieur, formant un ensemble de couches dont 1'épaisseur atteint
2,400 et 3,000 metres en Angleterre.

Comme celles des terrains précédents, ces conches sont d’ordi-
naire trés-tourmentées.
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Dévonien inférieur.

Le terrain devonien inférieur, caractérisé par la présence de ro-
ches teintes par 'oxyde de fer, est connu des Anglais sous le
nom de Old red sandstone, c’est-a-dire en frangais : de vieux grés
rouge.

Parmi les fossiles, il faut citer d’une maniére toute particuliére
des poissons fort nombreux, dont I’étude a fourni & M. Agassiz
le sujet d'un de ses plus heaux travaux,

Le caractére le plus saillant deces poissons réside dans la struc-
ture de leurs écailles, pareilles a de véritables plaques osseuses.
Ces plaques sont formées de deux couches su-
perposées parfaitement distinctes: d’abord une
couche osseuse, puis, par-dessus, une couche
analogue a de Pémail (fig. 7). M. Agassiz a
caractérisé ce fait en imposant aux poissons qui
le présentent le nom de gancides.

Le Cephalaspis, le Coccostaeus et le- Pterich-
thys sont trois types de ganoides qui doivent
nous arréter un moment. Ce sont des poissons a
queue hétérocerque, c’est-a-dire divisée en deux
lobes trés-inégaux, dont le supéricur, qui est le plus grand, com-
prend le prolongement de I’axe cérébro-spinal. Cette disposition est
toute différente de celle que présentent la majorité des poissons dits
& cause de cela, homocerques, leur queue étant placée symétrique-

Fig. 8.

ment & Vextrémité de la colonne vertébrale. La figure 8 montre
bien la différence de cette disposition. Chez les poissons qui nous
occupent, la téte et la partie antéricure du tronc sont couvertes de
plaques osseuses formant quelquefois une carcasse compliquée
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et bizarre. La téte est plate et arrondie. Les nageoires pectorales
manquent fréquemment et les ventrales n’existent jamais ; il n’y
a presque jamais de caudale. Le squelette est trés-simple et réduit
presque aux parties périphériques. La queue, devenue le principal
organe locomoteur par le peu de développement des nageoires, est
ordinairement couverte d’écailles lisses et émaillées.

Le Cephalaspis a le haut de la téte couvert par un écusson uni-
que, dont les cdtés se prolongent en arriére comme les cornes
d’un croissant. Les yeux, tournés en haut, sont placés sur le mi-
lieu de ce disque. Le corps est plus étroit que la téte et couvert de
plaques allongées en séries transversales. La queue est prolongée
en un long pédicule qui porte une nageoire hétérocerque. Ily a
deux nageoires dorsales, unc en arriére de la nuque, et une sur le
pédicule de la queue, mais on ne voit ni nageoire ventrale, ni na-
geoire pectorale.

On donne le nom de Coccosteeus i des poissons qui présentent
une téte perpendiculaire. Leur bouche est grande, terminale ct
garnie de petites dents coniques égales. Les plaques_qui couvrent
la téte ne forment plus un écusson continu, mais on y observe un
écusson du a la juxtaposition de six plaques disposées symétri-
quement par rapport i la ligne médiane de I'animal. La partic
antérieure du corps est protégée par une sorte de carapace que
Pon peut comparer & un honnet d’évéque dont la base serait tour-
née en avant. On y distingue aussi six plaques dont une énorme
dorsale plus grande que la téte. La queue est longue et flexible.

Les Pterichthys forment un des types les plus bizarres que I'on
connaisse et ne ressemblent 4 aucun poisson connu; aussi ont-ils
été pris dans origine pour des crustacés et des scarahées. Ils sont
composés d’une téte trés-petite qui s’éléve comme un bouton sur
le corps, d’'une grande carapace composée de pieces distinctes,
d’une queue cylindrique écailleuse et de nageoires pectorales en
forme de deux ailes placées vers Particulation de la téte et du tronc.
lls ont une petite nageoire sur la queue.

A coté des poissons on trouve des crustacés qui n’ont déja plus
la forme caractéristique des trilobites, mais qui cependant sont
bien loin de représenter les types actuels. Le Plerygotus en est un
des weilleurs exemples.
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Les carriers écossais le désignent sous le nom de Séraphin, a
cause de deux appendices qui ressemblent un peu i des ailes. i
est encore trés-mal connu, et se caractérise par les grandes dents
qui arment les diverses pieces de ses téguments,

La flore du vieux grés rouge est presque uniquement formée
de végétaux herbacés. Cependant elle renferme des coniféres,
qui, dans I'état actuel de la science, sont les plus anciennes du
monde.

Dévonien moyen.

Le terrain dévonicn moyen renferme encore des poissons qui
tous sont ganoides. L’Haloptychius, qui a environ 60 centi-
métres de long, doit étre cité comme
exemple.

Parmi les mollusques on remar-
que surtout des brachiopodes, et
particuliérement des térébratules,
ou plutét des stringocéphdales, yui
cn sont tres-voisins (fig. 9).

De tres-nombreux corallinires figurent dans la faune qui nous
oceupe (fig. 10).

On appelle eyatophyllum (voy. figure 10, n* 2) des polypes
simples ou composés 4 cloisons bien développées, s’élendant Jus-
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qu'au centre du calice, ot elles se réunissent quelquefois en une
apparence de columelle. Les especes sont extrémement nom-
breuses, mais beaucoup ne doivent étre acceptées qu’avec réserve.

Dévonien supérieur.

Le terrain dévonien supérieur contient les restes du reptile
Jusqu’ici le plus ancien. Clest le telerpeton, que ses caractéres
ambigus placent entre les batraciens et les lacertiens. Jusqu'a
présent on n’a trouvé de cet animal que des portions de colonnes
¢piniéres, depuis le milieu de Ja région doisale jusqu’a la queue,
en connesion avec des membres postérieurs incomplets ; une
trace confuse de crine, un fragment {rés-mal conservé de ma-
choire inférieure et de fort petites dents. Celles-ei sont coniques
et polies; les vertthres ressemblent 4 celles des salamandres
par leurs arcs nerveux; les caudales ont de tres-longues apo-
physes. Les cotes, dont il y avait probablement vingl-quatre paires,
sont minces ; leur attache avee la colonne épiniere est indistincte ;
elles sont notablement plus longues que dans les batraciens.

Des trilobites, tels que les phacops, représentent les crustaces.
Ils different de tous les autres trilobites par leurs veux, dont le
tégument est identique avee le reste de enveloppe céphaliyue,
mais réliculé, c’est-a-dire percé de trous par chacun desejuels s’ éleve
une cornée transparente, en sorte que la surface visuelle est bos-
selée. Leur corps est ovalaire, et le thorax offre le cavactere constant
de compter 11 segments.

Parmi les mollusques, tes goniatites occupent le premuer rang
par leur abondance (voy. figure 41, n” 1). Ce sont des céphalo-
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podes a coquille externe, différant des ammonites, qui nous occu-
peront bientot, en ce que les cloisons qui séparent les diverses
concamérations de la coquille ne sont pas ramifiées, et que méme
les lobes dessinés par les cloisons ne sont pas dentelés comme chez
les cératites.

Leur coquille est réguliérement enroulée, & tours de spire sou-
vent embrassants et au moins contigus.

A ces fossiles marins se mélent des coquilles d’eau douce comme
les anodontes, hivalves caractérisés, ainsi que leur nom Pindique,
par l'absence de toute dent & leur charniére.

La flore du terrain dévonien supérieur renferme des fougeres
qui doivent étre considérées comme Paurore de la végétation car-
honifére,

Les lépidodendrons ont toutes les formes extérieures des lyco-
podiacées actuelles, et méme des vrais lycopodes, avec des dimen-
sions heaucoup plus considérables. Leurs tiges sont recouvertes de
mamelons rhomboides (fig. 12) qui leur donnent une apparence

écailleuse, et a laquelle fait allusion le nom de la plante. Ces tiges
sont trés-souvent bhifurquées et portent un trés-grand nombre de
feuilles ; elles se terminent parfois a la partie supérieure par un
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gros épis désigné sous le nom de Lepidostrobus, et qu’on n’a pas su
pendant longtemps rapporter au végétal qui le produit.

Les Cyclopteris (fig. 13) sont des fougéres dont les feuilles sir-
ples, entiéres, suborbiculées, présentent beaucoup de nervures.
L’espéce du terrain dévonien est une plante gracieuse dont les
feuilles sont en forme d’éventail.

Aux divers étages du terrain dévonien se rapportent le marbre
des Pyrénées, connu sous le nom de Campan ; les gites de houille
et d’anthracite, de la Loire-Inférieure, de Maine-et-Loire et des
Asturies ; enfin les célébres amas de calamine ou minerai de zinc
de la Vieille-Montagne, en Belgique.

Terrain carbonifére.

Le terrain carbonifére fait suite au dévonien. On s’accorde gé-
néralement a le diviser en trois étages qui sont, du plus ancien
au plus récent: le Calcaire carbonifére, le Mill stone grit et le
Coal measures. Ces deux derniers sont trés-souvent réunis en un
seul sous le nom d’étage houiller.

Calcaire carbonifére.

Le Calcaire carbonifére, d’une puissance moyenne de 400 i
500 métres, est ordinairement représenté par un calcaire compacte,
quelquefois grenu, fréquemment traversé par des veines de car-
honate de chaux spathique. Il donne par le frottement une odeur
fétide ; sa couleur, grisitre, blenatre ou noiritre, parait due & des
matiéres charbonneuse ou hitumineuses et disparait sous I'action
de la chaleur. ,

Les marbres de Belgique, connus sous le nom de marbres des
Ecaussines et de petit granit, sont fournis par le calcaire carbo-
nifére. Les veines qu'ils présentent sont dues aux polypiers et aux
encrines, dont ils renferment les restes en abondance.

Les principales roches subordonnées au calcaire sont des lits de
silex noirs, du peroxvde de fer globulaire, de 'anthracite, du

3
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bitume, de la fluorine, de la barytine, enfin du calcaire magnésien
qui y forme souvent des couches fort épaisses.

En Angleterre, cet étage est tres-développé. Il y constitue des
monlagnes assez élevées, ce quiluia fait donner le nom de moun-
tain limestone; il renferme dans cette région des filons et des
amas de diverses substances métalliques qui sont i’objet d’exploi-
tations avantageuses ; tels sont le sulfure de zinc, la galene, etc.

Les fossiles sont extrémement nombreux.

On y connait plus de soixante-dix especes de poissons, qui con-
stituent d’ailleurs & peu prés toute la faune vertébrée de cette
époque.

Les mollusques céphalopodes sont nombreux : les goniatites et
les orthoceratites abondent dans diverses couches.

Ces derniers (voy. figure 14) sont remarquables par la forme
de leur coquille, qui est celle d'un cone droit et se rapproche,
pour I'apparence, de certaines belemnites. Elle a quelquefois des
dimensions considérables : on en trouve qui ont eu probablement
jusqu’a dix ou onze pieds de longueur.

Divers gastéropodes existent dans le calcaire carbonifére ; le
principal est le Bellérophon, que 'on peut regarder comme tout
a fait caractéristique (voy. tigure 15). Ce mollusque présente une
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coyuille parfaitement symétrique, enroulée sur elle-méme, rap-
pelant le test des nautiles, mais en différant par
absence de cloisons. Cest & cause de cette
apparence que beaucoup de paléontologistes ont
rapproché les bellérophons des céphalopodes.
D'ailleurs, on n’est pas encore absolument fixé
sur la placequi leur convient : quelques savants
le font des ptéropores.

Les pleurotomaria, qui sont de belles coquilles coniques enrou-
lées en spirale nous font connaitre que, dans les points ot elles se
trouvent, la mer était peu profonde et que la lumiére y pénétrait
en abondance. On ne saurait expliquer autrement la vivacité des
couleurs dont elles sont teintes encore aujourd’hui apres la longue
période de leur enfouissement. Les formes de ce genre sont trés-
variables, mais on les reconnait a la fente latérale que présente le
labre.

Des brachiopodes sont ici en grand nombre. Les productus et les
spirifer doivent étre spécialement cités.

Les animaux désignés sous le nom de productus different de
tous les brachiopodes par I'absence de support interne. Ils ont
une coquille ovale transverse, trés-inéquivalve, auriculée. La
grande valve est irés-convexe, terminée par un crochet recourbé
sans ouverture. La petite valve est operculiforme, concave et en-
brassée. La charniére est linéaire, droite, formée de deux dents
sur la grande valve et d’une dent simple ou trifide sur la petite.

Fig. 16.

Les spirifer doivent leur nom & ce que la petite valve de leur
voquille porte pour chacun des bras une armure compliquée for-
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mée principalement d’une lame testacée enroulée en une longue
spirale trés-caractéristique (voy. figure 16). La coquille est fi-
breuse, souvent triangulaire, lrés-bombée; la charniére en est
souvent longue et linéaire ; elle est pourvue, de chaque coté de
'ouverture de la grande valve, d’une dent qui entre dans une
fossette de la valve opposée.

Mill stone gritt.

Au point de vue lithologique, le Mill stone gritt, dont le nom
signifie Grés pierre & moulin, nous offre des psamuuites et des ar-
koses dont les couches sont séparées de temps en temps par des
lits plus ou moins épais de houille.

Les fossiles sont extrémement peu nombreux et ne doivent pas
nous arréter.

Coal measures.

L’étage du Coal measures, ou terrain houiller proprement dit,
doit ce nom & la présence de la houille qui y prédomine d’une
maniére trés-considérable. Les couches de combustible alternent
avec des strates plus ou moins puissantes de gres divers et de
schistes parfois bitumineux et inflammables, comme a Muse prés
d’Autun, par exemple.

Les principales roches subordonnées sont la sidérose, ou car-
honate de fer, le pséphite, 'argile, 'argilite, le calcaire et la pyrite
blanche, dont la présence dans la houille nuit a la qualité du com-
bustible. On observe aussi, dans le méme terrain, de la galéne, de
la barytine, de I'alun de plume, tel que celui qui est exploité a
Liége, enfin du bitume, qui transsude assez souvent de la surface
des blocs de houille extraits récemment.

On peut considérer le fer carbonaté comme une roche constituante
de cette formation. 1l est néaninoins beaucoup plus sujet & man-
quer que la houille. En France, excepté dans les départements de
I’Aveyron et du Gard, il est rarement assez abondant pour étre
exploité avec avantage; mais ce minerai est si répandu sur cer-
tains points de I’Angleterre, qu’il y aliniente la plus grande partie
des riches et nombreuses usines & fer de ce pays. Souvent il se
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présente en rognons, a 'intérieur desquels il n’est pas rare de
trouver des fossiles plus ou moins bhien conservés.

Les dépots houillers sont en géuéral disposés par petits bassins
isolés, dont nous étudierons la constitution dans le chapitre spé-
cialement consacré a la houille. En Europe, ces bassins sont ré-
pandus surtout dans la région occidentale. La France seule en
posséde environ une soixantaine plus ou moins riches ; mais, dans
d’autres pays, souvent les bassins ne sont pas ainsi indépendants
les uns des autres: ainsi la longue hande houillére exploitée a
Eschweiler, Aix-la-Chapelle, Liége, Charleroi, Mons, le Pas-de-
Calais, les iles Britanniques, présente une continuité remarquable
indiquant que les gisements appartiennent & un seul dépét formé
dans une méme mer ou dans un méme golfe, comme I'a judi-
cieusement fait observer M. Llie de Beaumont.

Dans un méme hassin le nombre des couches de houille est trés-
variable. On fixe & quatre-vingl-cing celles qui existent dans le
bhassin de Liége. Quant & leur épaisseur, la moyenne ne dépasse
guére 1 métre. Cependant, sur quelques points, elles atteignent 4
a 5 métres, et dans certains renflements, comme, par exemple,
dans P'Aveyron, jusqu'a 50 mgétres et plus.

Par suite de nombreuses dislocations, les couches de houille sont
trés-tourmentées ; elles se présentent fréquemment rompues par
des failles, tantdt con- '
tournées, tantot repliées
sur elles-mémes de ma-
niére 4 former des zig-
zags, de sorte qu’un puits
vertical peut traverser
plusieurs fois la méme
couche (voy. figure 17.)

La puissance de I'¢-
tage houiller dépasse par-.
fois 700 meétres, mais
d’ordinaire elle n’en a Fig. 17.
que 200 a 300.

Parmi les fossiles que renferme ce terrain, il faut nommer en
premiére ligne de trés-nombreux végétaux, qui paraissent d’ail-
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leurs avoir donné naissance an combustible par suite d’vne déeom-
position spéciale.

Ce sont, pour ne parler que des plus importantes, des plantes
appartenant aux familles des cycadées, des coniféres, des fouge-
res, des équisétacées et des lycopodiacées.

Parmi les cycadées, on plutét parmi des plantes tris-voisines
des cycadées, les Sigillaria occupent le premier rang. Ce sont,
comme le montre la figure 18, de grands végétaux remarquahles

A

surtout par les impressions réguliérement distribuées que présen-
fent leurs tiges. Ces impressions, dues { la présence de feuilles
qui en partaient, rappellent I'empreinte ’'un sceau, et ont donné
le nom ada plante.

Un autre végétal de la méme fanille est celui quon a désizné
sous le nom de Stigmaria (voy. figure 19). Longtemps on a
méconnu sa véritable nature, et on 'a regardée comme constituant
le reste d’une sorte de cryptogame a fructification souterraine.
I est bien démontré aujourd’hui que les stigmaria ne sont autre
chose que les racines des sigillaires. Toujours, lorsque le terrain
n'a pas été remué postérieurement, elles gisent sous les végétaux
en'question. Tandis que ceux-ci entrent dans la constitution méme’
des couches de houille, les Stigmaria sont localisées dans les cou-
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ches d’argile sous-jacentes, appelées en anglais under clay (argile

de dessous) & cause de cette eirconstance. Les Stigmaria servent
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méme d’excellents indices aux mineurs pour reconnaitre les allures
des couches de combustibles qu'ils recherchent.
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Les coniféeres du terrain houiller sont voisines de nos arau-
carias. Elles sont souvent remarquables par leurs trés-grosses
dimensions : certaines atteignent jusqu’a 135 métres de hauteur.
Citons comme exemples le Dadoxylon et le Trigonocarpon.

Les fougeres houilleres sont extrémement nombreuses : on ¢n
compte plus de 500 especes. Parmi les plus importantes, il {aut
citer d’'une maniére spéciale les Sphenopteris (fig. 20) et les Ne-
“ropleris (fig. 21). Ce sont des arbustes de la plus grande élégance,

trés-analogues entre eux et caractérisés surtout, soit par la forme
de leurs feuilles, soit par la disposition ou la richesse de leurs
nervures.

Les calamites (fig. 22 et 25) représentent les équisétacées de la
période houiliere. Ce sont des végétaux dont, & la dimension pres,
nos préles, ou queue de cheval, peuvent donner I'idée. Comme
chez ces derméres, leur tige creuse est réduite & une sorte de gaine
trés-mince articulée de distance en distance : souvent cette enve-
loppe, aprés avoir admis dans son intérieur des matiéres argileuses
qui ont conservé sa forme, s’est transformée en véritable houille
qui apparait sous forme d’une couche d’une grande minceur. Plus
ordinairement les trones si fréles des calamites ont été aplatis et
se présentent sous forme de plaques dont les dessins variés
servent a caractériser les espéces diverses.

Le type des lycopodiacées est fourni dans le terrain que nous
étudions par des lepidodendron, que nous n’avons pas a décrire,
puisqu’il ne différe que par des particularités de détail de 'ordre

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



STRUCTURE DE LA TERRE. i

dn méme genre signalé déja dans la flore dévonienne (fig. 24).

La faune du terrain houiller n'est pas des plus nombreuses.
mais on y remarque plusieurs animaux dignes d’intérét.

Les mollusques sont les uns d’cau douce et les autres marins,
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Parmi ces derniers, on remarque des spirifer et des productus. Au
nombre des premiers, nous citerons les unios, coquilles bivaives
qui vivent actuellement encore dans nos étangs. Ils se rapprochent
beaucoup des anodontes , dont ils différent surtout par une ehar-
niére munie de dents.

Les articulés sont représentés par des insectes, des arachnides,
tels que des scorpions, et des crustacés, comme les cypris et lex
limules. Nous aurons bientot I'occasion de décrire les cypris.
Quant aux limules, ce sont des animaux dont le genre n’est point
éteint et qui se rapprochent, jusqu’a un certain point des pte-
rygotus. Leur corps est divisé en trois parties, dont 'antérieure
est de beaucoup la plus grande. Elle consiste en un bouclier cé-
phalothoracique qui porte ordinairement en dessus deux yeux
composés sessiles et deux veux lisses. La seconde partie ou 1'ab-
domen est moins longue et beaucoup moins large: elle a la
forme d’un hexagone inéquilatéral denté sur les cotés. La troi-
sieme partie est une piéce styliforme trés-allongée qui représente
la queue. :

La forme de la bouche constitue un des caractéres les plus
remarquables de ces singuliers animaux. La mastication s’opére
par Uarticle basilaire des premiéres pattes, dont le bord est tran-
chant et denté. Ces pattes ont d’ailleurs, dans le reste de leur
étendue, les caractéres des membres ambulatoires et préhensiles ;
on en comple six paires dont la premiére est la plus petite. Outre
ces six paires de pattes proprement dites, qui sont didactyles, on
en compte cing converties en branchies.

Les poissons difféerent peu de ceux du terrain précédent. Ce sont .
surtout des Amblypterus et des Palaoniscus.

Les Amblypterus sont fusiformes, & queune courte et proportion-
nellement trés-grosse i nagcoires larges et composéesde nombreux
rayons ; les écailles sont médiocres, lisses ou striées; les ma-
choires ont de fortes dents en brosse.

Les Palaoniscus ressemblent aux amblypterns, mais ont toutes
les nageoires médiocres. La partie antérieure de la téte est ordi-
nairement renflée; les écailles sont presque toujours lisses.

Plusieurs reptiles figurent dans la faune houillére. Citons le
Cheirotherium et V Archegosaurus.
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Le eheirothérium, ou labyrinthodon, sera déerit & U'époque tria-
sique, ou il était & son maximum,

Les Archegosaurus (fig. 25) ontune téte allongée, qui rappelie,
dans quelques espéces, celle. des erocodiles. Leur corps est cou-
vert de petites écailles anguleuses; leurs pieds, assez semblables
i ceux des prolées, étaient terminés prohablement par quatre
doigts. Les eotes sont unies.

Il faut remarquer le systeme d’écailles trés particulier qui
recouvre leur corps. En arriére de la téte, sur la ligne médiane,
on voit une grande plaque rhomboidale allongée. De chaque eoté
de cette plaque, en est une autre terminde en arriére par une
longue tige articulée dirigée en dehors ot ¢largie & Uextrémité,
que 'on a considérée comme la clavicule.

Les dents sont strices de profondes lignes longitudinales.

Terrain permien.

On donne le nom de terrain permien & des couches étudiées
d’abord dans le pays de Perm, en Russie, mais qui existent dans
une foule d’autres localités. Il est généralement divisé en trois
dtages, qui sont, en suivant I'ordre chronologique : le nonvean
gres rouge, le zechstein, et le grés vosgien.
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Nouveau grés rouge.

Le nouveau grés ronge, nommé ainsi pour le distinguer du vieux
gres rouge dévonien, rappelle souvent I'étage des pséphites. Ces
roches en sont, en effet, un élément dominant. Il atteint une puis-
sance moyenne de 100 a 200 métres. ‘

Les fossiles y sont trés-rares et presque exclusivement végétaux ;
ils appartiennent surtout aux fougéres et aux équisétacées et sont
tellement analogues aux plantes houilleres qu'il 0’y auraii aucun
intérét pour nous a les déerire

Zechstein.

Le nom allemand de zechstein signific en francais pierre de
mine, parce que cet étage est trés-riche en minerais métalliques.
[1 renferme, notamment dans le Mansfeld, une couche peu épaisse,
connue sous le nom de kupferschieffer, ou de schiste cuivrenx, ct
remarquable par la présence simultanée de trés-nombreux fossiles
et de minerais cupriféres extrémement variés.

Ces fossiles se rapportent surtout 4 des poissons appartenant, i
des genres qui nous sont
déja connus, tels que les
paleoniscus.

A part ces poissons, la
faune du zeclistein est fort
peu riche et comprend
quelques sauriens et des
mollusques dont le prin-
cipal est le Productus hor-
ridus (fig. 26).

La flore est fort ana-
logue a celle de I'époque houillére, mais elle est moins riche.
Les genres les plus caractéristiques appartiennent a la famille
des coniféres.

La walchia est du nombre. C’est un végétal dont la ressem-
blance générale avec les araucarias est frappante (fig. 27). 1l a,
comme eux, des tiges rameuses recouvertes d’écailles pointues et
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terminées souvent par le cone ; on a recueilli des spécimens de
celui-ct & tous les états de développement.

Une autre plante du méme terrain est connue sous le nom de
negyerathia et représentée surtout par des empreintes de feuilles
fort larges et riches en nervures. Cette plante constitue uue petite -
famille intermédiaire entre les cycadées et les coniféres.

Greés des Vosges.

Le grés vosgien se compose de grés quartzeux généralement
friable, & grains plus ou moins gros, faiblement liés par un
ciment siliceux ou argileux” et souvent coloré en rougeatre par
I'oxyde de fer. Il contient quelquefois des pailleites de cuivre et de
petits grains de feldspath, soit intact, soit décomposé, et transformé
ainsi en kaolin. ’

Ce terrain constilue toute la partie septentrionale des Vosges ct
présente une puissance qui dépasse quelquefois 150 meétres. Sur
quelques points, et notamment dans les Vosges, il est traversé
par des filons d’oxyde de fer assez riches pour étre exploités. Ces
filons sont accompagnés de carbonate, de phosphate et d’arséniate
de plomb.

Jusqu'ici quelquesdébris de calamites constituent les seuls fos-
stles découverts dans le grés des Vosges. '
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Terrain du trias.

Le trias, qui fait suite au terrain permien, doit son nom a ce
quon le divise habituellement en trois étages trés-nettenient
caractérisés.

Ce sont le gres bigarre, le muschelkalk et les marnes irisées.
Beaucoup de géologues réunissent les deux premiers en un seul,
sous le nom de conchylien, et donnent a I'autre celui de sali-
férien ; comme simplification, nous croyons devoir suivre cet
exemple.

Etage conchylien.

L’étage conchylien doit. ce nom a ce que beaucoup des roches
qu’il eontient sont riches en coquiiles. Parmi ces roches il faut
nommer le muschelkalk, dont le nom allemand a précisément la
méme étymologie. Remarquons toutefois que certaines parties de
ce terrain sont privées de fossiles et que beaucoup d’autres étages
sont tout aussi conchyliens que celui-ci.

Au point de vue lithologique, il nous offre des gres et des cal-
caires.

Les plus anciens fossiles consistent en simples empreintes phy-
siologiques.

Fig. 28,

M. Hitcheock a signalé aux Etats-Unis, dans le grés bigareé, des
empreimtes de pas qu'il a nommés ornithichnites, parce qu’il les a
rapportées i des oiseaux (voy. figsure 28).
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Dans les carrieres de greés de Hildborghausen (Saxe), et dans
des régions trés-nombreuses offrant le méme terrain, on a décou-
vert des empreinles de pas appartenant & un animal inconnu ,
désigné d’abord sous le nom de Cheirotherum, déji donné, comme
on I'a vu, a un animal carbonifére.

Une circonstance qui rehausse Pintérét de ces vestiges, c¢’est
que le limon sur lequel marchait Panimal était assez plastique,
non-seulement pour prendre et conserver la forme exacte des
pattes avec leurs ongles, mais aussi pour saisir les inégalités de la
peau avec autant de délicatesse qu’aurait pu le faire un mouleur
habile (fig. 29).

Onad abord pensé que le cheirotherum était un mammifére ;
“mais depuis, un certain nombre d’os ayant été découverts {la téte,

le bassin et une partie de V'omoplate), M. Owen a émis Popinion
que cet animal était un batracien gigantesque. La structure
compliquée de ses dents lui a fait donner le nom de labyrintho-
don. .

Le terrain conchylien contient divers poissons, dont le plus
caractéristique a re¢u le nom de Placodus. Il n’est connu que par
sa dentiture. Les dents sont polygonales, & angles arrondis, et ont
une surface aplatie et entiérement lisse.

Parmi les mollusques, les cératites et les avicuies sont tout &
fait caractéristiques.

Les cératites (voy. figure 11, n® 2) sont des animaux trés-voisins
des ammonites, mais dont les cloisons présentent des découpures.
plus ou moins profondes, obtases et non ramifiées ; il est extre-
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mement difticile, peut-étre impossible de les séparer nettement
des goniatites. Leur coquille est toujours enroulée.

On appelle avicules (voy. figure 50, n° 3) des mollusques acé-
phales présentant une coquille nacrée a charniére linéaire for-
mée par une ou deux dents calleuses trés-souvent effacées. La valve
supérieure est bombée, U'inférieure échancrée a sa base pour le
passage du bysses.

Les encrines sont les fossiles des plus remarquables du terrain
conchylien. Ce sont des échinodermes qui présentent, sur une
longue tige, composée d’anneaux nombreux, dont la face denticu-
laire est plus ou moins réguliérement rayonnée, un corps plus ou
moins sphérique, pyriforme ou déprimé et des bras en. relation
avec les organes digestifs.

Les pieces de la tige ont été les premiéres connues, et on les
désignait anciennement sous les noms de trochites et d’entro-
ques, lorsqu’elles étaient isolées et ressemblaient & des disques

(voy. figure 3}). Leur grande abondance dans certaines roches
les avait fait remarquer de bonne heure; mais leur véritable

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



STRUCTURE DE LA TERRE. 49

signification fut longtemps inconnue. On les prit pour des vertébres
de poissons ou des polypiers, jusqu’a ce que Guettard eutdécrit sous
le nom de palmier marin I'échantillon célébre de crinoide vivant
qui figure aujourd’hui au Muséum.

Les crinoides les plus complets sont composés de trois parties.
La racine est destinée & fixer animal au sol ou aux corps marins,
et doit nécessairement avoir une forme variable, suivant la nature
de ces corps. La tige est plus on moins allongée et composée,
comme nous ’avons dit, d’articles empilés formant une colonne
flexible. Ces articles sont ordinairement circulaires ou pentagones,
et leur surface d’articulation présente des caractéres utilisés dans
la classification. Le sommet enfin, dont la forme rappelle souvent
celle d’une fleur, est composé d’un calice, ou capsule, situé a
'extrémité supérieure de la tige, et revétu de plaques articu-
lées nombreuses et de bras qui partent en rayonnant des bords
de cet organe. Le calice forme le vrai centre du corps, renferme
les viscéres ct correspond a la partie centrale de 1’étoile de mer.
Il porte la bouche 4 sa face supérieure.

Les tiges et les bras sont formés d’une multitude de petites
piéces articulées, et par conséquent I’animal total présente dans
ses téguments une complication remarquable. Parkinson estime a
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vingt-six mille le nombre des osselets de 'encrine lis (figure 32 A);
M. Buckland a montré que dans une pentacrine briarée (figure 32 D),
il y en a plus de cent cinquante mille, et M. de Koninck, qui a
compté ceux d’un échantillon adulte de la méme espéce, porte ce
nombre a six cent quinze mille au
moins !

La flore conchylienne comprend
des fougeres, telles que Vanomopte-
ris, des équisétacées comme le cala-
modendron, et des coniféres, parmi
lesquelles est une belle plante con-
nue sous le nom de voltzia (figure
33).

Cette plante, qui formait la plus
grande partie des foréts de cette
époque, constitue un genre éteint
de la famille des cupressinées. Les
feuilles alternes, en spirale, formant
cing & huit rangs, sessiles et découvertes, ont beaucoup d’analogie
avec celles des cryptogames. Les fruits sont des cones oblongs &
écailles lachement imbriquées, cunéiformes et ordinairement i
trois ou cinq lobes obtus.

Etage saliférien.

Le nom de V'étage saliférien est tiré de la présence du sel
gemme, qui en constitue 'élément le plus caractéristique. On
a vu qu'on le nomme aussi étage des maraes irisées, ce qui vient
de ce qu’il est, en grande partie, formé d’argiles de nuances trés-
variées.

Sa puissance dépasse quelquefois 200 métres.

Les principales roches subordonnées qu’il comprend sont du
gypse, de Uanhydrite, des arkoses, de la houille maigre pynteuse,
des calcaires argileux, des dolomies, de la galéne, du cuivre car-
bonaté; de la pyrite, de la limonite, etc.

Parm1 les fossiles figurent des mammiféres, les plus anciens de
tous ceux qu’on ait signalés jusqu’a présent. Ils ont été découverts
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dans le Wurtemberg, en 1847, par Plieninger, qui les a désignés
sous le nom de microlestes antiquus. Avant cette époque, les plus
anciens mammiféres connus étaient ceux des schistes de Stone-
field. On n’a jamais rencontré aucun individu de cette classe dans
le fullersearth, ni dans I'oolithe inférieure, ni dans aucun membre
du lias. :

Le microlestes n’est jusqu’ici représenté que par quelques dents,
et on a hésité quelque temps sur sa véritable place zoologique.
M. Plieninger, considérant la double racine de cette dent, ses di-
mensions inégales, la forme et le nombre des protubérances qui
garnissent les couronnes plates, émit 'opinion que ce devait étre
une molaire de mammifére, et qu’elle appartenait 2 un animal de
proie, probablement & un insectivore ; ¢’est alors qu’il lui donna
le nom qu’elle porte encore aujourd’hui et qui dérive de pxpéc,
petit, et hnshs, béte de proie. Quelque temps aprés, ce savant
découvrit une seconde dent, qui présente six pointes, dont plu-
sieurs sont d’ailleurs brisées. En examinant attentivement ses
caractéres, M. Waterhouse la rapporta a une molaire de la ma-
choire inférieure; du reste, elle noffre, pas plus que Pantre,
de particularités assez tranchées pour que P'on puisse dire i quel
ordre appartient 'animal en question. M. Owen n’a pu lui-méme
lui reconnaitre d’affinité avec aucun des genres nouveaux ou anciens
qui lui sont connus.

Les reptiles sont nombreux dans I'étage saliférien : le notho-
saurus et le phytosaurus peuvent étre cités comme exemples.
Les nothosaures ressemblent aux plésiosaures, que nous décrirons
bientot, par la longueur de leur cou, qui est composé d’au moins
vingt vertébres, par la forme de leurs membres et par la plupart
des détails du squelette. Leur téte est étroite et les orbites sont
rapprochés de la partie antérieure du museau. Leurs dents,
nombreuses, sont minces, coniques, trois a cing fois aussi longues
que larges, toutes striées d'une trentaine de lignes qui se conti-
nuent jusqu’a la pointe.

Les phytosaures ne sont connus que par des fragments de ma-
choires et des dents isolées. Les premiers montrent que ’animal
avait un museau allongé comme ceux des gavials. Les dents, im-
plantées dans des alvéoles complets, semblent démontrer que
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la place de ce genre n’est pas loin de la famille des crocodi-
liens.

Parmi les poissons, le Saurichthys offre, comme son nom I'in-
dique, des caractéres qui le rapprochent des reptiles ; tels sont la
forme ct 1'extréme développement des dents, tout a fait analogues
a celles des sauriens. Ce sont des poissons hétéro-
cerques, dont le régime était carnivore, et qui ont
été évidemment des animaux extrémement voraces
et destructeurs.

Le Gyrolepis de M. Agassiz est caractérisé par des
écailles ornées de stries concentriques (figure 34).
Beaucoup de paléontologistes pensent que ce genre
est formé, en réalité, d’espéces qui doivent étre
rapportées a I’ Amblypterus, qui nous est connu, et
au Calabodus.

A coté des cératites, que nous connaissons déja, et qui conti-
nuent de prospérer dans la période saliférienne, apparaissent des
céphalopodes peu différents connus sous le nom d’ammonites
(figure35). Ce sont des coquilles enroulées en spirale réguliére dans

un plan et composée d’une série de chambres séparées par des cloi-
sons et réunies par uu long tube appelé syphon. L’animal habitait
la derniére chambre et il pouvait injecter de 1'eau dans les autres,
de fagon & devenir plus lourd que I'eau et & s’enfoncer. Ces coquilles
ont été primitivement nommées cornes d’ Ammon, du nom de Jupiter
Ammon; il parait qu’on avait coutume de représenter ce dieu avec
des cornes enroulées, et qu'on le réverait en Libye sous la figure
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d'un bélier. La forme des ammonites et leur ressemblance approxi-
mative avec les cornes de cet animal auraient motivé cette compa-
raison. D’autres auteurs pensent que l'origine du mot de cornes
&’Ammon vient de ce que les premiéres ammonites connues ont été
trouvées dans le voisinage du temple de Jupiter Ammon. Quelques-
uns enfin attribuent cette désignation a I’habitude que lon avait
de s’en servir dans le culte de ce dieu. Il parait, d’aprés une lettre
du pére Calmette, qu’on I'emploie encore aujourd’hui dans 'Inde
a des usages analogues, et que les sectateurs de Vichnou les con-
sidérent comme des objets sacrés.

Les ammonites ne vivent plus aujourd’hui, de sorte qu’on ne
connait pas I'animal lui-méme ; mais I'analogie des coquilles avec
celles des nautiles permet d’admettre une ressemblance entre les
animaux, et il est trés-probable que les ammonites naviguaient 4
la surface des mers, comme le font aujourd’hui les nautiles et les
argonautes. ’

Citons comme caractéristique un bivalve appelé myophoria, trés-
analogue aux trigonies, dont nous aurons bientot a faire la des-
cription.

La flore saliférienne comprend surtout des fougéres, des équi-
sétacées, des cycadées et des coniferes analogues a celles que nous
connaissons déji. Son caractére distinctif est d’offrir les premiéres
monocotylédonées, d’ailleurs trés-douteuses.

Terrain du lias.

Le lias, ainsi nommé dunom que donnent les ouvriers anglais 3
certaines de ses couches, s'est formé immédiatement aprés la pé-
riode triasique. On le divise en quatre étages, qui portent les noms
d'infralias, de lias inférieur, de lias moyen et de lias supeérieur.

Nous les décrirons simultanément.

Au point de vue lithologique, ce terrain ne nous offre rien de
caractéristique, mais il en est tout autrement en ce qui concerne
les fossiles.

Le trait saillant de la faune liasique est I’énorme abondance de
reptiles remarquables a la fois par leur grandes dimensions et 1’é-
trangeté de leur organisation.
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Les Ichthyosaurus étaient des ;eptiles éminemment aquatiques.
11 est probable qu’ils ne quittaient jamais volontairement la mer,
et, si un accident quelconque les rejetait sur la cote, ils devaient
y rester échoués et immobiles comme les cétacés. lls étaient
admirablement organisés pour nager, et leurs machoires, forte-
ment armées, indiquent qu’ils ont été des carnassiers d’autant plus
redoutables que leur grande taille exigeait une nourriture abon-
dante. Quelques espéces, en effet, ont du atteindre une longueur
de trente pieds. Une observation de M. S. Charring Peace d’un
petit ichthyosaure compris dans un grand pourrait peut-étre faire
supposer que ces animaux étalent vivipares. D’aprés M. Pictet, les
ichthyosaures sont caractérisés par la lourdeur de leurs formes. La
téte est grande et allongée ; le museau est formé presque en en-
tier par les intermaxillaires, les maxillaires sont relégués aux cotés
de sa base ; les narines sont percées entre les naseaux; les autres
os ressemblent 4 ceux des lézards et des iguanes. L'ceil est tres-
grand et protégé en avant par un cercle de piéces osseuses, qui
rappellent ce qu’on trouve dans les oiseaux, les tortues et quel-
ques sauriens. Il est probable que cet organe si développé a per-
mis & l'ichthyosaure de voir clair la nuit ; de plus, sa longueur
focale variant a la volonté de ’animal, il se transformait au gré de
celui-ci en loupe ou en télescope.

Les dents sont coniques et ressemblent beaucoup a celles des
crocodiles ; mais elles sont pleines a leur base, et, en outre, elles
sont plus nombreuses, car on en trouve jusqu’a cent quatre-vingts.
Elles sont assujetties dans un canal de I'os maxillaire, qui n’est
point divisé en loges, mais qui est seulement marqué dans sa
partie profonde de petites cavités alvéolaires rudimentaires. Les
dents se remplacent comme chez les crocodiles :
seulement, ces organes n’étant pas creux, la nou-
velle dent ne se loge pas dans l'ancienne, mais y
creuse simplement, par sa pression continue, une

" R
{ 4 _am irés-petite cavité.
Jﬂ"mw‘““"mmw Les vertébres sont nombreuses. Leurs corps sont

Fig. 6. fortement biconcaves et d’une forme discoidale ,
étant courts par rapport a leur largeur (fig. 56).
La queue est courte, presque toujours fracturée ou fortement dé-
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viée, ce qui a fail penser & M. Owen qu’il y avait sur cet organe
une nageoire tégumentaire. Les cotes sont minces et s’étendent
depuis la vertebre axis jusqu'aux deux premiers tiers des ver-
tébres caudales. Le sternum est trés-développé et offre quelques-
uns des caractéres de celui des ornithorhynques et des moni-
tors.

Les pattes sont au nombre de quatre et tout a fait en forme de
nageoires. L’épaule, composée d’un omoplate, d’une clavicule et
d’un os coracoidien, a les caractéres essentiels des lézards. L’humé-
rus est court et solide ; les os de I’avant-bras sont aussi larges que
longs et en forme de disques. Ceux de la main sont plats et disposés
en séries qui correspondent aux doigts; ils s'ajustent par leurs an-
gles en forme de pavé et forment, comme dans les cétacés, une na-
geoire dont les parties ont di avoir trés-peu de mouvement les
unes sur les autres. Le nombre de ces piéces est considérable; les
séries sont au nombre de cing 4 sept, et chacune compte jusqu’a
vingt osselets. On voit que la forme des pieds antérieurs des rep-
tiles a été singulierement modifiée. Les membres postérieurs sont
organisés comme les antérieurs.

Le Plesiosaurus se distingue facilement de I’animal précédent
par ses formes beaucoup plus élancées, son cou trés-allongé, sem-
blable au corps d’un serpent, et sa téte petite et moins fortement
armée. Moins fort que I'ichthyosaure, il devait avoir plus de sou-
plesse et d’agilité pour saisir sa.proie, soit un peu au-dessus des
eaux soit au-dessous de la surface, en plongeant sa téte et son coun
long comme le font les cygnes aujourd hui.

Encore plus que le genre précédent, le Plesiosaurus s’éloigne
des formes actuelles de la création. Sa téte a des caracteres de
I'ichthyosaure, du crocodile et surtout du lézard. Ses dents sont
gréles, pointues, un peu arquées et cannelées longitudinalement ;
les postérieures sont les plus grandes, tant en haut qu'en bas;
elles sont implantées dans des alvéoles plus profonds que ceux de
Iichthyosaure.

Les vertébres sont moins concaves et moins discoidales que dans
ce genre; elles sont marquées en dessous de deux fossettes. Le
cou égale presque en étendue le corps et la queue réunis: dans le
Plesiosaurus dolichodeirus, il y a trente-trois vertébres, nombre
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supérieur & celui du cygne (qui en a vingt-trois), celui de tous les
oiseaux dont le cou est le plus long. Les membres ressemblent
beaucoup a ceux des ichthyosaures, mais ils sont encore plus
grands & proportion ; les coracoidiens sont trés-développés ct en-
trainent un allongement du sternum. Cette organisation prouve
que les plésiosaures étaient aquatiques, et méme qu'ils ont du
avoir beaucoup de peine a se trainer sur la terre.

Leur téte moins forte et leurs dents moins nombreuses peuvent
faire penser qu’ils étaient moins carnassiers que les ichthyosaures.
lis ont di rechercher les eaux plus tranquilles ; car, plus gréles et
plus faibles qu’eux, ils étaient moins bien taillés pour résister aux
vagues.

Les ptérodactyles présentent un rapprochement remarquable
entre les caractéres des sauriens et ceux des chauves-souris et des
oiseaux ; aussi ont-ils ét¢ successivement classés avec les oiseaux,
avec les mammiféres et avec les reptiles. Un examen approfondi
montre cependant jusqu’d I'évidence que leurs rapports avec les
cheiroptéres et les oiseaux sont plus apparents que réels.

Leurs dents, toutes égales et coniques, leur encéphale tres-petit,
leurs doigts & phalanges en nombre différent, leur sternum et leur
épaule de reptile, etc., prouvent qu'il est impossible de les consi-
dérer comme des mammiféres. L’existence méme des dents, la
briéveté de leur cou, la minceur de leurs cétes, la forme de leur
sternum, la minceur de leur queue, le nombre de leurs doigts, etc.,
repoussent tout i fait 1'idée de les réunir aux oiseaux.

Ces caractéres, au contraire, les placent dans la classe des rep-
tiles, dont ils ont tout a fait ies pieds et en particulier le nombre
de phalanges des doigts; mais ils présentent le fait remarquable
d’avoir eu de véritables ailes pour voler, circonstance qui ne se
retrouve pas aujourd’hui dans cette classe. Les dragons seuls ont
les membranes étendues , mais elles sont portées par leurs cotes,
et dans aucun type actuel le membre antérieur ne prend une
forme d’aile.

Celle qu’ils présentent est tout a fait nouvelle. Dans les oiseaux,
les doigts, peu distincls et réunis, servent de base a des plumes.
Dans les cheiroptéres, quatre doigts s’allongent et portent des
membranes, le pouce seul reste rudimentaire. Dans les ptérodac-
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tyles, un seul doigt prend de trés-grandes dimensions en lon-
gueur, et les autres restent courts et normaux.

Ces reptiles ont du vivre & peu prés a la maniére des chauves-
souris. La forme des dents et la grandeur de la machoire indiquent
des animaux carnassiers, mais de force médiocre. Les plus petites
especes ont été sans doute insectivores ; les grandes ont pu saisir
des poissons et de petits reptiles. La grandeur des veux indigue des
animaux nocturnes. Les pieds postérieurs étaient assez forts pour
que ces reptiles aient pu avoir une station analogue & celle des oi-
seaux et se percher sur les arbres. Les griffes de leurs pieds et les-
doigts courts de leurs mains ont da leur donner la faculté de
grimper le long des rochers.

Les poissons comprennent, entre autres, les Lepidotus. Ce sont
de grands poissons, dont la forme générale rappelle celle des Cy-
prins. lls sont épais, oblongs et corpulents ; leur téte est large et
médiocrement longue ; leur dos et leur ventre sont hombés, et le
pédicelle de leur queue a au moins le ticrs de la largeur du trone.
Les machoires sont courtes et la bouche peu fendue. Les dents
sont obtuses et étranglées a leur hase. .

Beaucoup d’insectes ont laissé leurs
débris dans les roches liasiques. Les
libellules sont trop connues par leurs
genres actuellement vivants pour que
nous croylons utile de les décrire en dé-
tail. Rappelons la forme allongée de
leur corps, la grosseur de leurs yeux
et la constitution de leur quatre ailes
planes sans plis et soutenus par des
nervures nombreuses.

Parmi les céphalopodes , nous retrou-
vons en grand nombre des ammonites.
Elles sont accompagnées de restes d’ani-
Maux que nous N’avons pas encore ren-
contrés, et qu'on désigne sous le nom de
bélemnites (fig. 57). M. Pictet fait i leur sujet un intéressant his-
torique que nous croyons devoir résumer. Les hélemnites sont
connues depuis fort longtemps, car on trouve déja leur nom in
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diqué en 1546 dans les ouvrages d’Agricela. Quelques auteurs font
méme remonter leur histoire jusqu’a Théophraste ; mais la phrase
de cet auteur qu’on invoque en faveur de cette maniére de voir ne
parait pas se rapporter a ces fossiles.

Les opinions les plus bizarres ont été émises sur la nature et
Porigine des bélemnites, et cela se comprend d’autant mieux que
- les fragments qui existent dans la plupart des collections ne repré-
sentent qu'une tres-petite partie de Panimal. On ne trouve ordi-
nairement qu’une portion du rostre, c’est-a-dire des corps cylin-
driques ou un peu aplatis, arrondis ou acuminés & une de leurs ex-
trémités et fracturés a Vautre, qui présente souvent une cavité
plus ou moins conique. Ces corps ont une teinte brune ou noi-
ratre et sont durs, pierreux et demi-transparents.

Voici, d’aprés le savant cité, les principales hypothéses qui
furent avaneées a leur sujet.

Quelques auteurs les ont altribués au régne minéral et n’ont
pas su y reconnaitre des corps organisés. En 1599, Imperato les
décrivit comme des stalactites, Schutte, en 1761, Scheuzer, Wood-
ward et Kurdmann, les envisagérent comme des jeux de la nature
ou des minéraux spéciaux ; Rumph, en 1705, admit I'idée qu’elles
étaient le produit de la foudre.

D’autres les placérent dans le régne végétal. Vers la fin du
seiziéme siécle, Mercati les regardait comme des dattes pétrifiées;
Stobceus y voyait des débris végétaux; Libavius, en 1601, attri-
buait leur origine & du succin durei, opinion qui a été plus tard
soutenue par Elsholtz.

La plupart des naturalistes reconnurent cependant, dans les bé-
lemnites, des preuves d’une organisation animale. Déja, en 1596,
Césalpin soutint cette idée ; mais les opinions les plus erronées
furent successiverent émises sur leur véritable nature.

Les uns les ont considérées comme des dents d’animaux verté-
brés. Lwyd, en 1699, les décrivit comme des dents de narwall :
Bourgnet, en 1742, et Formey comme des dents de cachalot;
Cappeler, en 1740, crut plutdt y reconnaitre celles des crocodiles.
Lwyd, du reste, changea plus tard d’opinion, et les compara i des
pinceaux de mer puis aux dentules.

Wolkmann, en 1720, les envisagea comme des épines ou des
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vertébres de poissons. Swedenborg, en 1722, prit leurs alvéoles
‘pour des queues d’écrevisses. klem, en 1731, Spada, en 1737, et
Ritter, 1638, y virent des baguettes d’oursin. Lister, en 1678,
parait déja avoir eu une idée analogue.

I Bruckmann, en 1742, les compara aus mollusques perforants et
en particulier aux pholades, et Tressan aux patelles. Titius crut y
‘reconnaitre des branches d’étoiles de mer. Wallerius, en 1747, y
vit des holothuries pétrifiées ; cette idée fut soutenue plus tard par
E. Bertrand. En 1763, Caret de la Tourette la combattit et s’ef-
forca de prouver que les bélemnites étaient des polypes.

Quelques naturalistes ont cherché a rapprocher les bélemnites
des vers. Cette opinion parait avoir été celle de Linné, qui les in-
scrivit dans son Systema natura sous le nom de Helmintholithus
aleyonii lyncurii.” Helwing, en 1720, Erhard, Walch, Schreeter les
“ont comparés aux tubulztes (dentales et aerpulea)

Ehrhard, en 1724, paralt étre le premier qui ait vu dans les bé-
lemnites des coquilles marines, voisines des nautiles et de la spi-
rule, et qui ait concu I'idée qu’elles s’aceroissent par I'application
de couches extérieures. Rosinus est probablement arrivé, de son
coté, aux mémes résultats, que Platt, en 1764, confirma et étendit.
Breyn, en 1772, les réunit aux polythalames, division qui com-
prenait alors les céphalopodes cloisonnés.

Quelques faits nouveaux ont été successivement ajoutés a leur
histoire par Walch, en 1775, par Guettard, en 1783, et par Schne-
ter, en 1784. G. A. Deluc, en 1799, et Sage, en 1800, cherche-
rent aussi & démontrer leur analogie avec les céphalopodes cloison-
nés, mais en s’exagérant leur ressemblance avec les orthocéres.
Les travaux de Schlotheim, les monographies de Faure-Bignet et
de Miller en firent mieux connaitre les espéces. Faure-Bignet
adopta les idées de Deluc; Miller, en 1823, soutint I'idée que les
bélemnites ont des coquilles externes seulement recouvertes par
les replis ou levres du manteau.

Les recherches de de Blainville, en 1827, firent faire a la con-
naissance des bélemnites des progrés beaucoup plus importants.
Ce savant zoologiste prouva le premier leur analogie avec les cépha-
lopodes nus et décrivit une quantité considérable d’especes. Les
travaux de M. Raspail, en 1829, ne peuvent pas étre mus en paral-
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léle avec ceux de de Blainville. Ceux de Voltz, en 1823, renferment
de bonnes observations. On peut citer, depuis lui, des descriptions
nombreuses dans les ouvrages de Reemer, Zieten, Quenstedt,
Munster, Duval, ete.

Alcide d’Orbigny, dans sa Paléonlologie francaise, a traité en
détail de ces fossiles. Il a montré quelles devaient étre les formes
de I'animal, discuté ses caractéres et ses habitudes probables, et a
¢tabli la connaissance des espéces sur une étude plus rigoureuse.

Eufin, M. Owen a publié, en 1844, un mémoire consacré i la
description de quelques échantillons trés-remarquables ot Vani-
mal tout entier est conservé.

Aujourd’hui, les bélemnites peuvent étre considérées comme
presque aussi bien connues que les céphalopodes vivants. Voici,
toujours d’aprés le méme auteur, les principaux faits acquis rela-
tivement & leur organisation.

L’osselet, ou coquille interne des bélemnites, était placé dans 'in-
térieur du corps comme ceux des seiches et des calmars, et s'é-
tend aussi dans toute:la longueur de la région dorsale. Les paléon-
tologistes le subdivisent en trois parties, qui portent les noms de
rostre, d’alvéole et A’ osselet corné.

La premiére de ces parties, le rostre, est celle qu’on rencontre
‘le plus souvent. Nous I'avons déja décrite, et il 0’y a plus a y reve-
nir. Disons seulement qu’elle est formée d’une série de eones em-
boités, dont les sommets ont été successivernent la pointe posté-
rieure de la coquille.

Le godet, ou cone alvéolaire, est le prolongement des bases. Il est
corné, mais rempli par un appareil testacé qu’on a improprement
appelé I'alvéole, et qui est un empilement de loges aériennes sépa-
rées par des cloisons en forme de verres de montre (voy: la fig. 57).

Chez les bélemnites, le corps était allongé comme dans les
calmars. La téte portait huit tentacules qui avaient des crochets
cornés sur une double série alternante. Chaque tentacule en por-
tait quinze a vingt paires. lls étaient peut-étre munis aussi de ven-
touses et devaient former des organes de préhension redoutables.
On a reconnu aussi les bases de deux longs tentacules qui res-
semblaient vraisemblablement & ceux des calmars. La téte et les
yeux paraissent avoir été semblables & ceux de ce genre. Les na-
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geoires étaient semi-ovales et placées beaucoup plus en avant que
dans ces mémes mollusques.

Ils avatent & I'intérieur un sac a encre ovale, semblable a celw
des céphalopodes vivants. L’encre est si bien conservée dans les
échantillons décrits par M. Owen, que 'on peut s’en servir pour
peindre. Elle a une teinte d’un brun trés foncé.

« Si d’aprés I'étude de ces caracteres, dit M. Picte!, on cherche
a se faire une idée des habitudes des bélemnites, on arrivera aux
conclusions suivantes : la forme des bras et des crochets indique
des animaux qui ont du saisir avec une grande puissance les pois-
sons et les mollusques dont ils faisaient feur nourriture. La forme
élancée du corps et la position des nageoires montrent qu’ils ont
di avoir une natation rapide, soit en avant soit en arriére. Les
grandes espéces ont donc di étre de redoutables carnassiers; car
quelqués-unes ont une taille considérable. On peut estimer que les
plus grands bélemnites ont du atteindre quatre pieds de longueur.
Ces mollusques ont eu les mémes moyens de défense que les cé-
phalopodes nus actuels, ¢’est-a-dire que leur sac & encre leur per-
mettait d’échapper a leurs ennemis par la faculté qu’il leur donnait
de rendre, tout d’'un coup, ’eau noire et opaque autour d’eau. »

Deux acéphales doivent nous arréter un moment.

La Gryphea arcuata est tout i fait caractéristique ; elle présente
une forme arquée trés-remarquable. Les gryphées ne different des
huitres proprement dites que par la forme trés-saillante et recour-
bée sur la ligne médiane des crochets de la charnicre (voy. fig. 30,
n 1),

La Lima gigantea estune belle coquille qui ressemble beaucoup
A certains pecten, dont elle differe surtout par la charniere dé-
pourvue de dents, et qui présente pour le ligament une grande fos-
sette visible du dehors par suite de P'écartemnent des crochets.

Citons aussi ' Avicula contorta, qui ne difféere guére de V'avicule
déji décrite, et qui est tout a fait caractéristique de I'infralias.

Les encrines continuent de se montrer avec abondance dans ce
terrain. Le Pentacrinus bollensis ou Briareus (fig. 52D) est remar-
quable par des dimensions considérables, dont on peut juger par
le splendide échantillon que posséde la galerie de géologie du
Muséum d’histeire naturelle.
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Les fougeres, les coniféres et les cycadées constituent presque
seules la flore Lasique. .

Terrain jurassique.

On désigne sous le nom de jurassique un terrain trés-développé
dans le Jura, mais qui n’appartient pas exclusivement & ce pays,
tant s’en faut. Il est trés-puissant et en méme temps trés-com-
plexe, ce qui a conduit & établir parmi les couches qui le com-
posent un trés-grand nombre de subdivisions.

Les géologues s’accordent tous a y distinguer treis grands
dtages principaux, désignés sous les noms d’oolithe inférienre,
d’oolithe moyenne et d’oolithe supérieure. Ce nom commun d’ooli-
the est di A la structure globulaire de la plupart des roches de ce
terrain ; mais il faut bien remarquer que toutes les roches juras-
siques ne sont pas oolithiques, et, d'autre part, qu’on trouve cette
méme structure dans les masses appartenani 4 des terrains diffé-
rents.

Oolithe inférieure.

L’oolithe inférieure peut étre considérée commie renfermant
quatre grandes assises, qui sont; la grande oolithe, formée surtout
de calcaires madréporiques; le Bradford clay (argile de Bradford),
qui présente des argiles de nuances diverses; le forest marble,
composé de couches alternatives de sables et de calcaires coquil-
liers; enfin le corn brash, ou terre & blé, consistant en argile et en
grés calcariféres.

L’oolithe inférieure contient un trés-grand nombre de fossiles,
dont les plus remarquables sont des ossements de mammiféres.
Déja nous avons rencontré un animal de cette classe, et cela dés
le trias. Ceux auxquels nous arrivons maintenant sont, comme le
précédent, des didelphes. On les désigne sous les noms d’Amphi-
therium, de Thylacotherium et de Phascotherium. lls sont trop peu
connus pour que nous pensions devoir nous y arréter.

Parroi les reptiles, nous retrouvons le Plerodactylus, et nous
voyons apparaitre les Teleosaurus. Ce sont de grands animaux qui
offrent heaucoup d’analogie avec les gavials modernes. Toutefois,
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‘la forme biconcave des vertébres et uelques autres caractéres les
en distinguent. Leur corps était recouvert par une armure plus
solide que celle des crocodiles actuels, car elle était composée de
plaques plus grandes, disposées de maniére que le bord postérieur
de chaque écusson recouvrait la base du suivant.

On peut conclure de ces caractéres que les téléosaures avaient
des moeurs & peu pres analogues & celles des gavials, et que,
comine eux, ils étaient aquatiques et vivaient de poissons.

L’ Acrodus est le plus remarquable des poissons de Poolithe in-
férieure. On n’en connait que des dents, dont la surface est entic-
rement couverte de rides transversales. Ces dents ont été prises,
par quelques anciens auteurs,
pour des insectes et des vers.

Les mollusques sont trés-nom-
breux. Qutre les ammonites, les
céphalopodes comptent des Nau-
tilus (fig. 38), dont le genre figure
dans la faune actuelle. lls sont Vig. 35.
caractérisés par la position & peu '
prés centrale de leur siphon, et surtout par la ligne sunple on
onduleuse, jamais découpée, suivant laquelle les clmsons rencon-
trent la coquille.

Les brachiopodes sont représentés entre autres par des térébra-
tules, qui sont ici extrémement abondantes. Leur coquille, ré-
guliére, présente une perforation de la grande valve. Les bras
sont coudés et soutenus par un appareil calcaire fixé a la petite
valve.

Les Trigonia doivent étre citées parmi les lamellibranches. Elles
sont caractérisées par leur charniére composée de dents cardinales
oblongues, divergentes, souvent sillonnées. Les impressions mus-
culaires sont doubles de chaque coté; il v en a, en outre, une autre
sous les crochets. La coquille est équivalve, inéquilatérale et par-
faitement fermée.

Les animaux les plus abondants de Voolithe inférienre sont les
zoophytes, et parmi eux les Eumonia, qui constituent des massifs
madréporiques identiques aux Atolls modernes.

Les atolls sont des iles remarquables avant tout par leur forme
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annulaire, et qui doivent leur origine aux polypiers. Ges zoophytes
retirent des eaux de la mer la chaux et la silice qui s’y trouvent a
état de sels solubles. Pour s’accroitre et se développer ils ont be-
soin d’étre constamment haignés par les flots. Ils produisent sans
cesse des dépots calcaires : ces dépdts s’entassent rapidement et fi-
nissent par s’élever jusqu’a fleur d'eau. C'est alors que les épaves
et les débris de toute espéce que la mer charrie, arrétés par ces
masses émergées, retenus sur ces ilots naissants, s’y déposent et
les recouvrent d’une couche de terreau fertile sur lequel la végé-
tation ne tarde pas a se développer, grace anx semences que la mer
et les oiseaux y transportent plus tard. Un trés-grand nombre des
iles de 'Océanie sont d’origine madréporique.

La flore de Poolithe inférieure contient des fougeres, des coni-
feres, des cycadées, sur lesquelles nous n’avons rien a dire. On y
voit aussi des Pandanées, qui doivent étre citées d’une maniére
spéciale en raison de la singularité que présentent leurs racines,
en grande partie aériennes; elles portent 'arbre sur une sorte de
piédestal, et lui donnent un aspect tel qu’on I'on pourrait croire
qu'il a.été déchaussé.

Oolitlie moyenne.

L'oolithe moyenne comprend trois étages distinels : argile
de Kelloway; UOzford clay, appelé souvent terrain & chailles, i
cause des nodules caleaires (chailies) qu’il contient en abondance
dans certaines localités, et le coral rag, ainsi nommé de 1'énorme
quantité de coralliaires qu’il renferme.

En téte de la faune de ce terrain, figurent encoré les rep-
tiles.

L’ Hyleosaurus parait étre plus voisin des caméléons et des scin-
ques que des crocodiles et des varans. Il a été trouvé dans la forét
de Tilgate et devait alteindre une longueur de 25 pieds. Sa peau
était recouverte par des écussons elliptiques ou circulaires sans
mmbrication.

Les Ramphorynchus different des ptérodactyles, dont les rappro-
chaient leurs ailes, par leurs machoires dépourvues de dents vers
leurs extrémités antérieures, qui étaient probablement recouvertes
par un bec corné.
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Parmniles articulés, nous trouvons un grand nombre de crustaceés.

Les Eiyons se rapprochent beaucoup de la langouste actuelle.
lls sont remarquables par leur carapace tres-élargie, presque
carrée, plus longue que I"abdomen et fortement dentée en avant.
Les antennes externes et internes sont petites; les premieres
recouvertes par une écaille. Les pattes antérieures sont aussi larges
que la carapace, de grosseur médiocre et terminées par une
pince & doigls greles et arqués ; les autres paires plus minces,
plus courtes et également didactyles, sauf la derniére, qui n'a
qu'un doigt. L’abdomen est aplati et terminé par une nageoire
caudale.

De nontbreux insectes pourraient étre cités : ce sont des névro-
pteres (Libellula), des hyménoptéres (Apis), des lépidoptires el
des hémiptéeres (Cymex).

Les ammonites et les bélemnites continuent de représenter les
céphalopodes.

Les lamellibranches comprennent dea Gryphea dilatata, qui ne
different que par des caracteres secondaires, et spécialement par
une plus grande largeur de la gryphée arquée, déja décrite.

On observe aussi une coquille trés-rerarquable par sa forme;
cest le Diceras, arietina, dont le nom vient de ce que, par suite
de la forme des deux valves, la coquille ressemble assez i une téte
de bélier.

Parmi les échinodermes, mentionuons, vutre les encrines, wuu
tres-grand nombre d’'Oursins (lig. 39).
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Des polypes et des spongiaires completent cette faune, tres-
nombreuse.

La flore comprend surtout des cycadées et des coniféres. On y a
signalé dussi des fruits qui paraissent pouvoir étre rapportés & des
palmiers.

Oolithe supérieure.

L'oolithe superieure comprend, pour la plupart des géologues :
1°Passise kimmeéridgienne, formée d’argiles souvent bitumineuses,
qui passent parfois au schiste et qui renferment ¢a et la de la
houille impure ; 2° U'assise de Portland, surtout composée de cal-
caires suboolithiques ; et 5° Vassise de Purbeck, que beaucoup de
savants subdivisent en trois étages.

Le fossile le plus remarquable de P'oolithe supérieure est, sans
contredit, un oiseau qui constitue le plus antique membre de la
seconde classe des vertébrés, et dont on a trouvé les restes dans
les célébres carriéres de calcaires lithographiques de Solenhofen,
en Baviére. C'est ' Archeopterixz, connu par un bel échantillon que
le British Muscum a acquis pour une somme de vingt-cing mille
francs.

Les premiers naturalistes qui I'étudierent, et spéeialement
M. André Wagner, crurent avoir affaire i uue sorte de ptérodactyle
emplumé, et lui doungrent le nom de Gryphosaurus. Mais le tibia,
le fémur, le métatarse, les doigts, présentent bien le caractére
ormthologique. 1l en est de méme des piéces des membres anté-
rieurs, sauf que deux des doigts de Paile sout pourvus d’ongles,
tandis que chez les oiseaux actuels il 0’y en a jamais plus d’un qui
soit dans ce cus. Les cotes, plus gréles que chez la plupart des
oiseaux, paraissent ne pas avoir eu d’apophyse récurrente, ce qui
rappelle les reptiles et indique une respiration relativement peu
active. Par sa longueur, la queue est d’un reptile ; elle est d'un
oiseau par les plumes. Peut-étre, au contraire, celles-ci manquaient-
elles au trone; du moins, on ne trouve aucune trace de leur
présence , ce qui, joint & fa gracilité des cotes, indiquerait un
animal dont la température propre naurait pas é1é beaucoup plus
élevée que celle des reptiles.

D’autres animaux vertébrés appartiennent a fa meéme formation.
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Ce sont des mammiferes didelphés, tels que le Sphalacotheriuom,
qui ne different pas essentiellement des animaux du terrain
précédent ; ce sont aussi des reptiles.

Ces derniers sont excessivement nombreux : le Plesiosaurus,
le Teleosaurus, VHyleosaurus , que nous connaissons déji, sy
meélent & des sauriens nouveaux et i des tortues.

Les sauriens sonl, entre autres, le Macrorynchus, qui parait se
rapprocher beaucoup des téléosauriens, et présente comme ceux-
ci la téte allongée qui caractérise les gavials, et le Pecilopleu-
ron, Pun des étres les plus redoutables de la création d’alors. Cest
un animal de 25 pieds de long, trouvé en 1855 dans les environs
de Caen. Les pattes, armées de 5 doigts, sont garnies d’ongles cro-
chus d’une solidit¢ extréme ct constraits évidernment pour retenir
une proie.

Les tortues apparticunent surtout aux genres Emys et Platemys
dont les représentants vivent encore aujourd’hui et qui sont essen-
ticllement des animaux d’eau douce.

Parmi les articulés, nous devons citer tout spécialement les Cy-
pris {lig. 40), petits crustacés remarquables par leur extréme
abondance dans les couches du Purbeck.

Ils présentent ce caractére que leur corps est renfermé en entier
dans une carapace bivalve, ovoide ou oviforme, munie d'unc
charniére dorsale. Cetie cara-
pace peut se fermer compléte-
ment ; ouverte, elle laisse sor-
tir Uextrémité des antennes et
des pieds. Les Cypris n’ont
guun el qui est médian Fie. 40.
et seulement deux paires de
pattes. Ils vivent dans les eaux douces. Les cythérées, animaux
marins, en sont fort voisins et ne s’en distinguent pas toujours.

Les mollusques sont fort nombreux.

L’ Ostrea deltoidea est tout & fait caractéristique des couches
kimmeridgiennes. C’est une coquille grande comme la paume de
la main et remarquable par sa forme trés-nettement triangulaire.
Elle est extrémement voisine de 'huitre comestible d’aujourd’hui.

Ou appelle Ostrea ou yryphaa virgula une toute petite huitre
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tres-recourbée , de fagon a ressembler & une virgule. Son abon-
dance est extréme dans certaines couches.

Beaucoup de Pholadomya se rencontrent aussi dans cette for-
mation. On les reconnait a leur coquille oblongue et trés-baillante
et a leur charniere dépourvue de dents. Le nombre des especes
est extrémement considérable.

Ajoutous que les brachiopodes sont nombreux encore et surtout
les térébratules.

Parmi les plantes, nous devons citer tout spécialement, outre
des cycadées et des coniferes, les premiéres monocotylédonées
bien certaines. Elles appartiennent au genre zostera, de la fa-
mille des naiadées.

Terrain crétacé.

Au-dessus du terrain jurassique se trouve le terrain crétace,
que l'on peut diviser en deux grandes parties principales. L’infé-
rieure a recu le nom de terrain néocomien; 1'autre s’appelle sini-
plement le terrain crétacé supérieur.

Le nom de crétacé vient du nom latin creta, de la roche appelée
craie en francais, et qui est le plus caractéristique des terrains qui
nous occupent. Elle ne se trouve que dans la partie supérieure
du systtme, mais présente une grande épaisseur et s'étend sur
de trés-vastes étendues de pays.

Terrain crétacé inférienr ou néocomien.

On a donné a ce terrain le nom de néocomien, pour rappeler
que le type en est parfaitementreprésenté aux environs de Neucha-
tel en Suisse, ancienne Neocomum.

Les géologues y distinguent deux étages bien nets : 1° la for-
mation wealdienne, formée de roches argileuses essentiellement
grasses, et devenant marines sur quelques points restreints ; 2° le
gres vert inférieur, constitué par des matériaux arénacés que
la présence fréquente de la glauconie teint d’une nuance verte ca-
ractenstique.
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Au point de vue paléontologique, le terrain néocomien four-
nit des faits abondants et variés.

Parmi les animaux, les reptiles frappent d’abord par leur trés-
grande fréquence. A coté d'étres tels que le ptérodactyle, le plé-
siosaure et I’hyléosaure, apparaissent des sauriens nouveaux dont
les plus remarquables sont ' Iqguanodon et le Mégalosaure.

Le’ premier de ces animaux est connu principalement par une
grande plaque qui fait maintenant partie de la collection du British .
Museum. M. Mantell estime que I'individu anquel elle a appartenu
avait plus de 60 pieds de longueur, avec une circonférence de
14 pieds et demi. Ce reptile a di étre terrestre et herbivore. Ses
dents présentent un caractére tout 4 fait spécial ; elles s’usaient par
la mastication en une surface plane, tandis que chez tous les au-
tres reptiles elles conservent leur forme premiére, vu qu’elles
ne servent ordinairement qu'a retenir la proie et non 4 la triturer.
(es dents ont une surface externe plate, couverte d’émail et ornée
de trois carénes mousses longitudinales. Leur diamétre trans-
versal ou leur épaisseur est un peu moins forte que leur largeur.
ct leur coupe horizontale forme un triangle, dont P'angle le plus
obtus est dirigé en dedans. Leur couronne a des bords tran-
chants, fortement dentelés, qui rappellent un peu I'organisation
des iguanes vivants, ainsi du reste que le rappelle le nom du
reptile qui nous occupe.

Le Megalosaurus appartient & la méme famille que I’iguanodon,
mais sa denture ’en distingue complétement. M. Buckland a fi-
guré une portion de méachoire qui montre que la téte se terminait
probablement en avant_par un museau droit, mince et comprimé
latéralement. Les dents, & leur naissance, sont droites, compri-
mées, dentées en scie sur leurs bords et en forme de pointe de
sabre ; & mesure qu’elles croissent, elles prennent une courbure en
arriére, qui leur donne la forme d’une serpette, et I'émail dentelé
se continue le long de I'aréte postérieure ou tranchante de la dent,
tandis que, du coté opposé, il ne descend qu’a une petite distance
du sommet. Ces dents sont donc, comme celles de plusieurs rep-
tiles et poissons, disposées de maniére que la proie une fois saisie
ne puissc plus s’échapper. Le mégalosaure parait avoir été terres-
tre ; il avaitde 30 4 40 pieds de long.
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Le terrain qui nous occupe renferme des poissons. Nous les con-
naissons déja pour la plupart. Un Lepidotns, par exemple, qui est
trés-abondant ici, ne differe que par des détails de I'animal du
méme genre signalé dans le lias. '

Les crustacés, parmi lesquels abondent les Cypris, ne fournis-
sent non plus rien de nouveau.

Les mollusques sont, les uns d’eau douce et les autres marins.
Des Paludina et des Melania représentent les premiers.

Les Paludina sont caractérisés par une coquille mince, roulée
en spirale, munie d’un opercule, ¢’est-A-dire d’une petite piéce
habitueliement cornée, qui en ferme 'entrée i la volonté de I’a-
nimal. Les Melania leur ressemblent beaucoup, mais la forme de
la bouche est un peun différente, le lobe étant tranchant et les
bords de I'ouverture buccale étant désunis. A la partie antérieure,
on remarque ordinairement une dépression, qui est trés-faible chez
quelques espéces, et devient chez d’autres une profonde échan-
cerure.

Parmi les mollusques marins signalons en premeére ligne les cé-
phalopodes. Les ammonites nous sont déja connus, mais les An-
cyloceras constituent, pour nous, un genre nouveau. Ils ont une
coquille enroulée d’abord en spire disjointe, puis se prolon-
geant en une longue crosse, toujours sans cloison. Sans doute
qua toutes les époques de sa vie 'animal était logé dans un
prolongement de cette nature, qu’il détruisait an fur et & mesure
de son accroissement, sans cela il faudrait admettre des différen-
ces de formes entre Panimal adulte et le jeune, ce qui est peu
probable. ‘

Les acéphales nous offrent la Perna mulleti. Les pernes ont une
coquille dont les deux valves sont un peu inégales ; leur charnicre
est linéaire, allongée, formée d'une surface plane, régulicrement
divisée, et de dents sulciformes transverses, paratléles, non intran-
tes, sur lesquelles s’insére un ligament multiple.

Signalons aussi, dans ce méme groupe, la Gervillio anceps, qui
est extrémement voisine de la Perna; elle en differe par sa char-
niére qui présente, outre les dents paralléles, des dents tres-alion-
gées et trés-obliques, qui se recouvrent mutuellement.

La flore du terrain néocomien est peu connue ; on v remargue
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snrtout des végétaux terrestres, tels que les Sphonopteris, quiap-
partiennent a des genres représentés déji dans les terrains précé-
dents..

Terrain crétacé supérieur.

On distingue, dans le terrain crétacé supérieur, cing ou six
étages, suivant que l'on y laisse ou qu’on en retire le calcaire pi-
solithique, que beaucoup de géologues regardent comme étant ter-
tiaire : nous adoptons aussi cette maniére de voir.

Ces cing étages sont, en allant towjours de has en haut: 10 le
gault , formé surtout de marnes d'un bleu foneé, qui n'a que
30 metres environ d’¢paisseur, mais qui s'étend sur des éten-
dues considérables; 2o la craie chlorvitée , appelée aussi grés
vert supérienr, et qui doit sa nuance & de la glauconie; 3° la craie
tuffeau, plus ou moins marneuse ; 4° la craie blanche, qui a donné
son nom au terrain erétacé tout entier, et qui, en Europe, se re-
trouve avec une épaisseur de 180 metres de la Suéde & Bordeaux et
de I'Irlande  la Crimée ; 5° enfin, I craie de Maestricht, grisitre,
qui forme, sur les rives de la Meuse par exemple, une couche de
50 metres de puissance.

Parmi les roches subordonnées nous devons citer la phospho—
rite, qui existe trés-abondamment dans le gault et les silex qui
forment, dans la craie, des lits dont Uétude est fort instructive.

Les mammiféres sont représentés par une dent de Stenorhyn-
chus vetus, découverte dans le New-Jersey.

Les veptiles offrent un ptérodactyle, trouvé dans le “comté
de Kent en Angleterre, et remarquable par ses grandes dimen-
sions. L’envergure de ses ailes n’a pas moins de 5 metres. Des tor-
tues, appartenant surtout au genre trionyr, accompagnent ces
fossiles avec lesquels se trouvent aussi les restes d’un irés-gros
animal, appartenant a la craie de Maestricht, et qui porte le nom
de Mosasaurus Camperi.

On trouve, dans la Terre avant le Déluge, de M. Figuier, le récit
curienx de la découverte et de la détermination de ce fossile. (est
en 1780 quel'on découvrit, dans les carriéres de Maestricht, latéte
du grand saurien que chacun peut voir aujourd’huidans la galerie
de géologie du Muséum d’histoire naturelle de Paris. Cette piéce
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célébre dérouta toute la science des naturalistes, i une époque on
la connaissance des étres anciens était encore dans son enfance,
Les uns v voyaient la téte d’un crocodile, d’autres celle d’une ha-
leine : les mémoires et les brochures pleuvaient sans faire jaillir
la lumieére. 11 fallut tous les efforts d’Adrien Camper, joints i ceux
de Cuvier, pour assigner sa véritable place zoologique & Vanimal
de Maestricht. ,

La controverse sur ce beau fossile a trop occupé les savants de la
fin du siécle dernier et du commencement du notre pour que nous
ne la rappelions pas ici.

On sait que Maestricht est une ville de la Hollande, batie aux
bords de la Meuse. fux portes de cette ville, dans les collines qui
bordent le coté gauche ou occidental de la Meuse, au milieu d'un
massif caleaire qui correspond a ’étage de notre craie de Meudon,
et renferme les mémes fossiles, 1l existe une carriere de pierre a
hatir qui s’étend jusqu’a la ville de Liége. Cette carriére est rem-
plie de produits marins fossiles, souvent d’un grand volume.

De tous ces débris fossiles, ceux qui durent attirer Ie plus les

yeux des ouvriers occupés 4 'extraction de la pierre et mériter
I'attention des étrangers, ce furent assurément les os du gigan-
tesque animal dont il va élre question. L’un des curieux qu’atti-
raient habituellement dans cette carriére la vue et la découverte
de ces étranges vestiges était un officier de la garnison de Maes-
tricht, nommmé Drouin. Il achetait aux ouvriers les ossements, &
mesure que la pioche les dégageait de la carriére, et il finit par se
former ainsi une collection que I'on citait avec admiration dans la
ville. En 1766, le Musée britannique, ayant eu vent de cette curio-
sité, I'acheta et la fit transporter & Londres.
- Excité par la bonne fortune de Drouin, le chirurgien de la gar-
nison, nommé Hoffmann, se mit en devoir de recueillir 4 son tour
un musée semblable, et 1l eut bientdt formé une collection beau-
coup plus riche encore que celle de Drouin. (’est en 1780 que
notre officier acheta aux ouvriers la magnifique téte fossile longue
a clle seule de pres de 2 metres qui devait tant exciter la sagacité
des naturalistes.

Hoffmann, toutefois, ne jouit pas longtemps de sa précieuse trou-
vaille ; le chapitre de I'église de Maestricht fit valoir, avec plus ou
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moins de fondements, certains droits de propriété et, en dépit de
toutes réclamations, la téte du grand erocodile de Maestricht,
comme on 'appelait déja, passa aux mains du doven du chapitre
nommé Godin.

Ce dernier jonissait en paix de son triomphe antédiluvien lors-
quun incident imprévu vint bientét changer I'état des choses.
Cet incident n’était rien moins que le hombardement de Maestricht
en 1793, spivi, en 1794, de la prise de cette ville par Kléber a la
téte de I'armée du Nord.

L’armée de la république ne s’était pas mise en campagne pour
conquérir des cranes de crocodiles, mais il y avait dans son état-
major un savant qui s’était réservé cette conquéte. Ce savant, e'é-
tait Faujas de Saint-Fond, le prédécesseur de Cordier dans la chaire
de géologie du Muséum ; il s’était fait attacher-a I’armée du Nord
en qualité de commissaire des sciences ; et Von peut croire qu’en
sollicitant cette mission, notre naturaliste couchait quelque peun
en joue la fameuse téte du crocodile de la Meuse.

Quot flu’il en soit, Maestricht étant tombé aux mains des Fran-
cais, Faujas m’eut rien de plus pressé que de réclamer, pour la
France, le précieux fossile, qui fut emballé avec tous les soins dus
& une relique de cet 4ge et expédié a Paris. Dés P'arrivée du fossile,
Faujas sen empara, et entreprit sur le crocodile de Maestricht un
travail qui, dans sa pensée, devait le couvrir de gloire. 1l com-
menca la publication d’un ouvrage intitulé : la Montagne de Saint-
Pierre de Maestricht, contenant la deseription de tous les objets
fossiles trouvés dans la carriére flamande, et surtout celle du grand
animal de Maestricht. 11 voulait a toute force prouver que cet ani-
mal était bien un crocodile.

Malheureusement pour la gloire de Faujas, un savant de la Hol-
lande avait pris les devants dans la méme étude. (’était Adrien
Camper, filx du grand anatomiste de Leyde, Pierre Camper, mort
en 1789, Avant la prise de Maestricht et I’enlevement du fossile
par le commissaire francais, Pierre Camper avait acheté aux héri-
tiers du chirurgien Hoffmann diverses parties du squelette de I’a-
nimal retiré de la montagne de Saint-Pierre. Il avait méme publié,
en 1786, dans les Transactions philosophiques de Londres, un mé-
moire dans lequel il classait cet animal parmi les baleines ; mais
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comme on le rangeait alors d’un avis unanime parmi les croco-
diles, et qu'aucun doute ne s’était élevé sur cette origine, I'asser-
tion du célebre anatomiste parut une étrangeté et ne convainquit
personne.

A la mort de son pére, Adrien Camper reprit I'examen du sque-
lette de 'animal de Maestricht, et dans un travail que Cuvier cite
ave¢ admiration, il fixa les idées restées jusqu’alors si flottantes.
Il prouva que ces piéces ne provenaient ni d’un poisson, n d'une
baleine, ni d’un crocodile, mais bien d’un genre particulier de rep-
tiles sauriens, qui avaient de grands rapports avec I'iguane d’une
part et le monitor de l'autre; si bien qu’avant que Faujas eit
achevé la publication de son ouvrage sur la Montagne de Saint-
Pierre, le travail d’Adrien Camper avait paru et changé toutes les
idées a cet égard. "

Cuvier, dans un Mémoire sur I'animal de Maestricht, a confirmé
toutes les vues d’Adrien Camper et a restitué d’une maniére inva-
riahle Pindividualité de cet étre remarquable qui a recu plus tard
le nom de Mosasaurus, ou Lézard de la Meuse.

La longueur totale de cet animal était de 8 métres ; sa machoire
seule mesure 1 métre. L'ensemble de son squelette est celui d’un
monitor, mais les caractéres ostéologiques se sont modifiés pour
constituer un antmal marin.

Les vertebres du Mosasanrus sont concaves en avant et convexes
en arriére; elless’adaptent entre elles au moyen d’une articulation
orbiculaire qui leur permet d'ecxécuter aisément des mouvements
de flexion dans tous les sens. Depuis le milieu du dos jusqu’a I'ex-
trémité de la queue, ces vertébres sont dépourvues de ces apophy-
ses articulaires, qui sont indispensables pour assurer la solidité du
tronc chez les animaux terrestres : elles ressemblent, sous ce rap-
port, aux vertébres des dauphins. Cette organisation était tout a
fait propre a rendre la natation facile. La queue, comprimée dans
le sens latéral en méme temps qu’épaissie dans le sens vertical,
constituait un aviron droit, court et solide d'une grande puissance.
Un os en chevron était solidement fixé au corps de chaque vertébre
caudale, de la méme maniére que dans les poissons, ce qui avait
pour but de donner une plus grande vigueur & la queue. Enfin les
extrémités de animal n’étaient pas conformées en facon de pattes,
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mais en rames pareilles  celles de Iichthvosaure, du plésiosaure
et de la baleine. Les machoires étaient armées de dents nombreu-
ses, pleines et soudées a leurs alvéoles par une base osseuse large
et solide; de plus, un appareil dentaire particulier, quoique de
meéme organisation, occupait la voute palatine, comme cela a lien
chez certains serpents et chez certains poissons, ol ces dents, diri-
gées en arriere comme les barbes d’une fleche, s’opposent 4 ce que
la proie puisse leur échapper.

Les poissons ont laissé, dans le erétacé supérieur, des dents
et des exeréments qui, réduits maintenant a I'état.de phosphate
de chaux, constituent la plupart de ces nodules de phosphorite on
coprolithes que nous avons cités. Parmi les dents on en eite surtout
qui appartiennent au genre Plychodus, voisin des cestraciens ac-
tuels. Ces dents sont anguleuses, plus ou moins carrées ; leur cou-
ronne est plus haute que la racine, qui est obtuse, tronquée, et
plus ou moins échancrée dans son milien. Les Ptychodus sont
aussi eonnus par des rayons épincux trés-gros et formés de larges
lames souddées ensemble, de facon a laisser entre elles des sillons
longitudinaux.

Outre les bélemnites et les ammonites, les céphalopodes pré-
sentent plusieurs formes tout a fait nouvelles. Nous citerons les
plus remarquables. -

Les Tuwrrilites ont une coquille enroulée obliquement, et qui
forme une hélice de tours apparents, arrondis ou anguleux. La
forme de ces coquilles pourrait les faire confondre avec des gasté-
ropodes, mais feur, cloison les en distingue facilement.

Les Baculites (fig. 41, n* 5 et 4) ont des coquilles coniques
rondes, comprimées ou anguleuses, et remarquables surtout en ce
qu’elles sont parfaitement droites et sans courbures.

Les Scaphites (fig. 41, n° 1) se rapprochent heaucoup de I An-
eyloceras, que nous avons déeris.
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Fnfin, les Hamites (fig. 41, n° 2) ont une coquille qui forme
une spire irréguliere,” trés-elliptique, formée de coudes placés
aux extrémités du grand axe de l'ellipse et d’intervalles droits
ou plns ou moins arqués.

Les acéphales sont représentés, entre autres, par les inocérames
et les spondyles.

Les Inoceramus ont des coquilles gryphoides, & test lamel-
feux , inéquivalves mais subéquilatérales , dont les crochets
sont opposés, pointus et fortement recourbés. La charniére est
courte , droite, et présente une série de crénclures graduelle-
ment plus petites, deslinées sans doute & recevoir un ligament
multiple.

Les Spondylus sont des coquilles ayant des représentants dans
la faune actuelle, ol elles se font remarquer par leurs belles cou-
leurs et les épines variées qui les ornent.

(’est parmi les brachiopodes que nous trouvons, dans ce ter-
rain, les animaux les plus remarquables pour la nouveauté de
leurs formes. Cest ici, en effet, qu'apparaissent, a coté des bra-
chiopodes réguliers, tels que les térébratules, les rhynconelles, etc.,
des brachiopodes tout & fait différents de ceux-li et auxquels on
donne le nom de Rudistes.

Leur forme est tellement particuliere qu’on a été fort longtemps
avant de reconnaitre leurs véritables affinités zoologiques. Il est
reconnu maintenant, grace 3 M. Deshayes, gue les rudistes sont
de véritables coquilles bivalves, et non point des céphalopodes
cloisonnés comme le pensaient Picot de Lapeyrouse, Cuvier, Fé-
russac et de Haan, et encore moins des ascidies comme le voulait
Des Moulins.

Mais, ce point essentiel établi, deux opinions que M. Pietet
examine avec soin sont restées en présence. L’une adoptée par
MM. Deshayes, Rolland, Davidson, Bayle, etc., place les rudistes
dans le groupe des mollusques lamellibranches dimyaires,
I'autre, soutenue d’abord par Goldfuss, puis appuyée par M. d’Or-
bigny, & la suite d’études importantes et adoptée par M. Phil-
lippi, etc., les associe aux brachiopodes. Cette derniére maniére
de voir parait de beaucoup la plus vraisemblable et est aujourd’hui
généralement adoptée.
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Les rudistes les plus remarquabies sont désignés sous les noms
d'Hippurites et de Radiolites.

Les premicres ont une coquille irréguliere formée d’une vaive
inférieure conique droite ou arquée, fixée aux corps sous-ma-
rins par Pextrémité du cone et d’une valve operculaire plane
en dessus ou légerement convexe & sommet subcentral. L'inté-
rieur forme une grande cavité conique échancrée par des cotes
internes qui le découpent en tréfle. La valve supérieure pré-
sente de grandes apophyses qui s'engrénent dans les cavités de
I'inférieure.

Ces coquilles étaient fixées par le coté. Elles vivaient souvent en
grandes familles, et leur forme varie suivant la place que les indi-
vidus ont occupée. 11 est arrivé ordinairement que I'animal gran-
dissant, avancait dans la partie antérieure de la coquille et séeré-
tait des cloisons successives. C’est cetle large organisalion qui les
avait fait prendre, a tort, pour des orthocératites. M. d'Orbigny a
montré que ce sont plutot les équivalents des cloisons analogues
que forment les huitres.

Les rad:olites ont heaucoup de rapport avec les hippurites, dont
elles different surtout en ce que leurs valves ne sont pas perforées
d'une infinité de petits canaux ramifiés. Leur valve inférieure est
plus ou moins conique, fixée par son crochet ou par toute sa sur-
face. La valve supérieure est plus petite, conique ou plane, a soin-
met subcentral marquée d’un sillon rayonnant. Le moule est re-
marquable. Il est formé de deux cones inégaux et opposés par leur
base, de laquelle parient
des pointes correspondant
aux cavités et aux dents.
Lamarck, qui avait mécon-
nu ses rapports avec la co-
quille, ¢n a fail le genre
Birostrites.

Beaucoup de bryozoaires
se rencontrent dans la fau-
ne crétacée. Citons les Eschara (fig. 42, n” 4 et 5), qui sont for-
mées de colonies testacées fixées par leur hase, composées de
lames ou de rameaux comprimés , formant un ensewble labyrmn-
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thiforme ou dendroide. Les cellules sont juxtaposées sur des plans
opposés disposés en quinconces.

Fig. 45.

L’ Ananchytes ovata (fig. 43, n® 1), zoophytes des plus remar-
quables, est un oursin (u’on distingue facilement & son test tres-
épais, régulierement ovale et fort ¢levé. La bouche est située en
avant du milieu, et 'anus est a la face inférieure.

Les amorphozoaires, el surtout les spongiaires, ont laissé de

nombreux restes fossiles. Les Syphonia” (lig. 44, A), par exemple,
se présenlent en grand nowmbre sous I'aspect d'une masse pyri-
forme portée sur une longue racine.

Pour terminer ce qui se rapporte a cette faune, il faut dive
quelques mots des innombrables foraminiféres (tig. 45) dont la
craie blanche, par exemple, est en partie formée. Ces forami-
niféres, appelés aussi rhizopodes, sont revétus d’une coquille on
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d'une enveloppe “calcaire perforée d’un plus ou moins grand
nombre d’ouvertures donnant passage aux pseudopodes.’Ces ani-
maux sont remarquables par 'extréme élégance et la variété in-

finie de leurs formes, coincidant avec Iorganisation interne la
plus élémentaire.

Les plantes du terrain erétacé sont surtout des cycadées et des
palmiers.

Terrain tertiaire.

On appelle du now collectif de terrain tertigire toutes les
couches plus récentes que la craie, dont le dépot a précedé la
période actuelle. Ces couches ont été rangées en trois grands
groupes, auxquels, en allant du plus ancien au plus récent, on
donne les noms d’éocéne, de miocéne ct de pliocéne, imaginés
par M. Lyell dans un systeme d’idées qui ne répond plus exacte-
ment aus faits actuellement connus. Voici 'étymologie de ces
mots. Le premier, qui vient du gree Zwz, aurore, et zawis
récent, signific que, dans le terrain éocéne, on assiste a la pre-
miére apparition des étres actuels. Le nom de pliocene (zhzicy,
plus), donné a Pétage supérieur, signilie qu'il contient propor-
tionnellement plus d’especes vivantes que le moyen ou mioceéne
{nztdy, wioins).

Terrain éocénce.

Le terrain docéne est particulierement bien représenté aux
environs de Paris. On peut le diviser en trois assises principales :
1> Vargile plastique et les sables infeérieurs ; 2° le calcaire grossier ;
3 la formation gypseuse. Ges trots formations sont caractérisées
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chacune par un winéral special, argile, le calcaire et le gypse,
sur lesquels nous reviendrons, et que nous n’avons pas, par
conséquent, a décrire ici. Elles renferment des fossiles spéciaux
qui, tout en permettant de les distinguer les unes des autres, con-
stituent cependant un ensemble fort homogene.

Parmi ies mammiféres comptent surtout les pachydermes, dont
plusieurs sont célébres comme ayant fourni a Cuvier les faits fon-
damentaux d'ou fa paléontologie est sortie. A cet égard, le Paleo-
therium, VAnoplotherium, le Xiplodon, doivent étre cités d’une
maniére spéciale,

Le paleotherium était un des animaux les plus répandus &
'époque ot se déposaient les platrieres des environs de Paris. Il
ressemblait aux tapirs par la forme générale, par celle de la tete,
notamment par la briéveté des os du nez, qui annonce que cet
animal avait, comme les tapirs, une petite trompe ; enfin par
les six incisives et les deux canines 4 chaque machoire; mais
il ressemblait aux rhinocéros par ses dents macheliéres, dont
les supérieures étaient carrées, avec des crétes saillantes diver-
sement configurées, et par les pieds, tous les quatre divisés en
trois doigts, tandis que, dans les lapirs, ceux de devant en ont
quatre.

L’anoplotherium, que Cuvier considérait comme ayant a la fois
des affinités avec les rhinocéros, les chevaux, les hippopotames,
les cochons et les chameaux, est extrémement abondant dans les
gisements du paleotherium. On a tiré des platrieres de Paris des
squeleltes presque entiers. On a réme été assez heureux pour
trouver le moule en platre du cerveau d’un anoplotherium; ce
cerveau est dépourvu de circonvolutions.

Comme Cuvier le {it remarquer a Vorigine, les anoplotheriums
ont deux caractéeres qui ne s’observent dans aucun autre animal :
des pieds a deux doigls, dont les métacarpes et les métalarses
demeurent distincts et ne se soudent pas en canons comme ceux
des ruminants, et des dents en série continue que n’interrompt au-
cune lacune. L’homme seul a comme lui des dents contigués les
unes aux aulres, sans intervalle vide. Celles des anoplotheriums con-
sistent en dix incisives & chaque machoive, une camne et sept
wolaires de chaque colé, tant en haut qu'en bas; les canines
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sont courles et semblables aux incisives externes. Les trois pre-
miéres molaires sont comprimées; les quatre autres sont & la
méchoire supérieure , carrées avec des crétes transversales et un
petit cone transverse et a la méchoire inférieure en double crois-
sant, mais sans collet 2 la base. La derniére a trois croissants.
Leur téte est de forme oblongue, et n’annonce pas que le musean
se soit terminé ni en trompe ni en boutoir.

Le Xiphodon gracile, grand comme un chamois, était aussi
svelte , aussi léger que la plus jolie gazelle. « Sa course, dit
Cuvier, n’étatt point embarrassée par une longue queue; mais,
comme tous les herbivores agiles, il était probablement un animal
craintif, et de grandes oreilles, trés-mobiles,"comme celles du cerf,
Pavertissaient du moindre danger. Nul doute que son corps ne
fat couvert de poils ras, et, par conséquent, il ne manque que
sa couleur pour le peindre tel qu’il animait jadis cette con-
trée, ot il a fallu en déterrer aprés tant de siécles de si faibles
vestiges. »

Des oiseaux existaient en grand nombre a 'époque éocéne. Un
des plus remarquables & tous égards est connu sous le nom de
Gastornis parisiensis.

Ses ossements ont été découverts a la partle la plus inférieure
du terrain éocéne, dans un conglomérat qui repose immédiate-
ment sur la craie et remplit les anfractuosités de sa surface. Cet
oiseau était un géant. Grand comme l'autruche, gros comme un
cheval, il nageait comme un cygne et dormait debout sur une patte
comme la cigogne.

Le gastornis a été découvert en 1855 au bas Meudon, prés Paris,
a Vendroit dit les Moulineauz. Son nom lui a été donné par
M. Constant Prévost, en I'honneur de M. Gaston Planté, alors
préparateur du cours de physique au Conservatoire des arts et
métiers et premier auteur de la découverte.

On trouva d’abord un tibia. Ge tibia, mesuré par M. Hébert,
avait : longueur, 450 millimétres; largeur A la partie moyenne,
80 millimétres, et & la partie supérieure, qui est écrasée, 95 mil-
limetres. Quelques jours aprés, dans le méme lieu, 4 trois metres
de distance horizontale du point ou avait été ramasse le tibia, on
trouva un fémur.
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Les poissons sont trés-abondamment représentés & cette
époque, et spécialement par des Pleuronectes, poissons plats non
symétriques, dont les soles et les limandes sont des représentants
contemporains.

On connait dans ce terrain plusieurs reptiles parmi lesquels
divers chéloniens.

Les mollusques v sont extrémement abondants. L’un des plus
caractéristiques est le cerithe, dont une espéce, le Cerithum gigan-
leum, propre anx assises inférieures du calcaire grossier, se fait
remarquer par sa grande taille.

Les Nummulites (fig. 46) sont st nombreuses dans certaines
couches éocénes, qu’on désigne souvent sous le nom d'étage num-
militique une certaine portion de ce terrain. Ce sont des forami-
niféres, dont le nom indique la forme discoide, analogue a celle
d’une piéce de monnaie (nummaus), et qui comprennent diverses
espéces de taille trés-différente, depuis celle d'une lentille jusqu’a
celle d'une piece de cinq francs. Elles présentent & I'intérieur un
systéme régulier de concamération qui rappelle jusqu’a un cer-
tain point les chambres analogues des nautiles, des ammonites et
d’autres mollusques eéphalopodes.

Les végétaux du terrain éocéne sont fort nombreux, et 'en-
semble de la végétation rappelle entiérement, suivant les trés-
justes remarques du savant M. Henri Lecoq, les paysages tropicaux
de Vépoque actuelle, dans les lieux ou l'eau et la chaleur im-
priment ensemble a la végétation une force et une majesté in-
connue dans nos climats. Les algues (fig. 47), qui, déja, a la
fin de la période crayeuse, peuplaient les mers, se montrent
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sous des formes encore plus variées au commencement des dépots
tertiaires, quand ils ont lieu sous les eaux marines. Des hépatiques
et des mousses croissent dans les lieux humides ; de jolies fou-
géres vivent encore dans les lieux frais et humides. Les eaux
douges sont remplies de naiades, de chara, de potamogeton, de
caulinites, de zostérites et d’halochloris. Ces feuilles nageantes
ou submergées recelent des légions de moliusques, dont les débris
sont aussi arrivés jusqu’a nous.

De trés-nombreuses coniféres vivaient pendant cette période.

A

M. Brongniart en énumeére 41 espéces, qui, pour la plupart, nous
ramenent aux formes actuelles des pins, des cypres, des thuyas,
des genévriers, des sapins, des ifs et des éphedras.

Des palmiers se mélaient & ces groupes d'arbres verts; ils étalaient
leurs larges couronues prés de magnifiques malvacées arbores-
centes, comme le sont de nos jours, dans les climats chauds, plu-
sieurs plantes de la méme famille.

Des plantes grimpantes, appartenant & la famille des cucurbi-
tacées et i la famille des sapindacées, enlacaient leurs tiges autour
des trones, sans doute ligneux, de légumineuses variées.

Les familles des bétulacées, des cupuliferes, montraient la forme
alors nouvelle des chénes ; des noyers, des ormes se mélaient aux
protécéacés, reléguées aujourd’hui dans I'hémisphére austral.

Cette flore nombreuse comprend plus de 200 espéces, dont 145
appartiennent aux dicotylédones, 53 aux monocotylédones, et 53
aux cryptogames.

Les arbres y dominent comme dans la période précédente ; mais
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le grand nombre des plantes aquatiques s’accorde avec les faits
géologiques qui placent & cette période des lacs étendus qui
divisaient les continents, et la présence de vastes baies marines
qui pénétraient dans les terres.

Terrain miocéne.

Dans le bassin de Paris, les roches qui ont pris naissance par
les dépots de mer pendant 1’époque miocéne ne sont que trés-
incomplétement représentés. Les couches de ces terrains changent
suivant les localités, et les géologues sont d’accord pour les di-
viser sous les noms de molasse et de faluns, en deux grands
étages.

La molasse présente a sa base, dans le bassin parisien, des sables
quartzeux d’une grande épaisseur, tantot purs, tantét un peu
argileux ou micacés. Ils renferment des bancs de grés parfois
mélés de calcaire, qu’on exploite dans les carriéres de Fontaine-
bleau, d’Orsay, de Montmorency, et qui servent au pavage de Paris
et des villes environnantes. Cette derniére formation est toute
marine. A ces sables et grés succéde un dépot d’eau douce formé
d'un calcaire blanchatre, en partie siliceux, qui forme le sol du
plateau de la Beauce, entre la vallée de la Seine et celle de la
Loire : c’est le calcaire de Beauce. Il s’y méle une argile roussatre,
plus ou moins sableuse, renfermant de petits blocs de silex meu-
lier, trés-reconnaissable a leur couleur jaune ocracée et aux nom-
breuses cavités ou anfractuosités qui creusent leur tissu. Ce silex
meulier est trés-employé a Paris pour la construction des voutes
de caves, des conduits souterrains, des égouts, etc.

On donne le nom de faluns 4 diverses couches formées de co-
quilles et de polypiers presque entiérement brisés. On les exploite
en beaucoup de pays, notamment aux environs de Tours et de
Bordeaux par le marnage des terres.

Au point de vue paléontologique, l'un des caractéres les plus
importants de ce terrain est de contenir les premiers vestiges,
les premiers jusqu’ici, de la présence de I'homme. Cette impor-
tante découverte, due a M. I'abbé Bourgeois, a été faite prés de
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Pontlevoy (Loir-et-Cher) sur le territoire de la commune de The-
nay.

On trouve, a la surface du sol, 'alluvion quaternaire des pla-
teaux. Cette premiére couche enlevée, on a en vue le terrain ter-
tiaire moyen (le terrain pliocéne manque), et d’abord les faluns
de Touraine, puis, plus bas, les sables fluviatiles de 1'Orléanais
avec des ossements de Dinotherium Cuvieri, de Rhinoceros brachyu-
rus, de deux Mastodontes, celui a dents étroites (M. angustidens)
et celui a dents de tapir (M. tapiroides) d’un carnassier voisin du
raton, ’Amphysia, d'un singe anthropomorphe de petite taille, le
Pliopithe'cus antiquus, etc., tous animaux sur lesquels nous allons
revenir.

Continuons de creuser et, sous les sables de I’Orléanais, nous
trouvons un calcaire lacustre compacte a la partie supérieure,
marneux & la partie inférieure, c’est le calcaire de Beauce.

Ce calcaire a fourni & M. I'abbé Bourgeois quelques ossements
d’un quadrupéde dont le genre n’existe plus, et qui, intermé-
diaire au rhinocéros et aux autres pachydermes, a comblé en
partie la distance qui les séparait. C’est I’ Acerotherium, espéce
de rhinocéros & membres gréles, et qui avait quatre doigts aux
pieds de devant.

La couche méme qui contenait ces débris d’Acerotherium a
fourni de plus des silex taillés.

Ces silex y sont rares, mais, au-dessous de la couche a acerothe-
rium, et sans sortir du calcaire de Beauce, nous trouvons trois
couches qui sont de haut en bas : 1° une marne renfermant des
nodules de calcaire; 2° une argile jaune verdatre, contenant des
nodules de calcaires décomposés et de petits cailloux roulés d’ori-
gine crétacée ; 3" une marne formant I’assise la plus inférieure du
calcaire de Beauce. Or, si la premiére de ces couches contient des
silex travaillés qui, quelquefois, se montrent au sein méme des
nodules calcaires, la seconde en contient plus encore, et c’est la
qu'est le principal gisement ; enfin on en trouve quelques-uns a la
partie inférieure de la troisiéme couche et ils s’arrétent la. Peu &
peu cette derniére conduit a une formation sur laquelle repose le
calcaire de Beauce, a 'argile ou craie a silex (zone du Spondilus
spinosus), dont les nodules sont généralement intacts, ont méme
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leur crodte primitive et, par conséquent, ne présentent aucune
trace de 'action de I’homme.

(’est donc a la base du calcaire de Beauce que gisaient les silex
recueillis par M. Bourgeois, et I’homme aurait habité les bords du
grand lac ou se déposait ce calcaire ! « Fait étrange, inoui, de haute
gravité ! » s’écrie notre auteur, et ces expressions n’ont rien d’exa-
géré. Par les changements qui se sont opérés depuis lors dans la
nature vivante, qu'on juge de l'immensité des temps écoulés: la
faune au milieu de laquelle vivaient ces Beaucerons, avant la
Beauce, fut remplacée, & I'époque des sables fluviatiles de I'Orléa-
nais, par une seconde faune a son tour remplacée, lors de 'époque
(uartenaire, par une troisieme faune qu’a remplacée la faune con-
temporaine.

. Quant aux outils, ils appartiennent tous a des types qui étaient
déja connus comme ayant été rencontrés fréquemment dans des
terrains plus récents. Ce sont, comme toujours, des instruments
pour couper, percer, racler, frapper. Nous sommes ici bien loin du
jour ot fut inventé I'art de polir la pierre. M. Bourgeois fuit d’ail-
leurs remarquer que ’homme de cette lointaine époque n'eut pas
a sa disposition ces silex a pate fine et homogene qui furent si habile-
ment travaillés pendant ’age dela pierre polie. Ces derniers n’exis-
taient pas alors dans le pays ; enlevés alacraie turonienne & inocé-.
rames, ils ne furent amenés, par les eaux du Cher, sur les plateaux
du pays que pendant la période quaternaire. Les riverains du lac
de Beauce n’eurent & mettre en ceuvre que des nodules cavernenx
a cassure esquilleuse empruntés aux couches supérieures du ter-
rain crétacé. Les fines retouches dont leurs ceuvres ont conservé la
trace témoignent qu’ils ne furent pas dépourvus d’habileté. Et
coriime beaucoup d’instruments ont été déformés par I'action du
feu, il est a croire que cet élément était déja connu; car on ne peut
attribuer a la foudre un phénomene qui se présente avec des ca-
racteres toujours identiques en nombre de localités distantes les
unes des autres de 50 a 40 kilométres.

« On dirait, écrit M. Bourgeois, que des habitations lacustres
semblables a celles de la Suisse ont été détruites par un incendie. »

Le nombre des animaux fossiles du terrain miocéne est im-
mense. (’est parmi les mammiféres que se trouvent les plus inté-

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



STRUCTURE DE LA TERRE. N7

ressants. En téte se placent les singes, dont quelques vestiges dou-
teux figurent d’ailleurs déja dans la faune éocéne.

Le plus remarquable est sans doute le Mesopithecus Pentelici,
découvert par M. Albert Gaudry dans le célebre gisement de Pi-
kermi, en Gréce. Son intérét principal vient des transitions qu’il
établit entre diverses espéces de singes et de la restriction qu’il
apporte au grand principe de Guvier, d’aprés qui « la moindre fa-
cette d’os, la moindre apophyse, ont un caractére déterminé rela-
tif & la classe, a I'ordre, au genre et a I'espéce auxquels elles ap-
partiennent, au point que loutes les fois que 'on a seulement une
extrémité d’os bien conservé on peut, avec de I'application, et en
s’aidant, avec un peu d’adresse, de 1’analogie et de la comparaison
effective, déterminer toutes ces choses aussi surement que si 'on
possédait 'animal entier. »

En 1854, M. Wagner, étudiant, d’aprés ce principe, des frag-
ments du crane du singe de Pikermi, piéces probablement défor-
mées, avait cru y voir un mélange des caractéres distinctifs du
semnopithéciue avec ceux du gibbon qui, comme on sait, est un
anthropomorphe. La vérité est que 'animal du Pentélique n'a au-
cun rapport avec ce dernier. Mais, pour avoir d’autres affinités que
celles qu'on lui supposait, il n’en est pas moins un singe intermé-
diaire, ¢’ est-a-dire un mésopithéque, ainsi qu'on va le voir.

Cest en 1856 que M. Gaudry découvrit les premiers cranes nor-
maux ; ils étaient mums de leurs dents. D’accord avee M. Lartet, il
rattacha au genre Semnopithéque le singe de Attique. L’année
suivante, M. Wagner, réformant sa premiere détermination pour
se rapprocher de la maniére de voir des deux paléuntologistes
francais, proposa de faire du genre en question un sous-genre de.
Semnopithéque. Enfin, en 1860, M. Beyrich, se basant sur I'exa-
men d’un crane complet, identifia le fossile dont il sagit avec le
semnopithéque, et lui donna le nom de Semnopithecus Pentelici.
Ainsi, & ne considérer que son crane, le singe de I'Attique est un
semnopithéque.

Leschoses en étaient la quand en cette méme année 1860, M. Gau-
dry reprit ses fouilles, interrompues depuis quatre années. Rare-
ment un paléontologiste a eu le bonheur de faire des fouilles sur
une aussi grande échelle. Elles furent si productives que, outre
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vingt cranes et des machoires isolées, M. Gaudry se trouva en pos-
session d'un assez grand nombre de piéces osseuses, appartenant &
toutes les régions du corps, pour pouvoir reconstruire presque en
entier le squelette du mésopitheque.

Il put donc se rendre compte des proportions des membres,
éléments de détermination dont on comprendra I'importance si on
réfléchit aux variations que ces appendices éprouvent dans une
méme famille parmi les singes actuellement vivants.

Or, étudié & ce point de vue, le singe de Pikermi se sépare tout
a fait du semnopitheéque. Tandis, en effet, que chez celui-ci les
membres postérieurs sont bien plus longs que les membres de de-
vant,'inégalité est beaucoup moindre entre ceux du mésopithéque
qui se trouve, a cet égard, exactement dans le cas du macaque.

Semnopithéque par la téte, il est done macaque par les membres,
el méme avec des nuances qui, jusque daus les parties par les-
quelles il tient le plus étroitement & I'un ou & 'autre de ces deux
genres, rappellent encore le genre dont il s’éloigne. Ainsi, sa téte
est un peu plus massive, ses dents sont un peu plus fortes que
celles du semnopithéque, en quoi il se rapproche un peu du ma-
caque ; et ses membres sont un peu moins lourds que ceux du
macaque, en quoi il se rapproche un peu du semnopithéque.

Nous avons donc, dans le mésopithéque, un fossile qui em-
prunte ses traits 3 deux genres distincts dans la nature vivante, et
qui s'intercale exactement entre eux; et son histoire nous prouve
que, pour reconnaitre la place qu’un vertébré occupe dans la série
zoologique, bien loin qu'une extrémité d’os suffise toujours, la
téte entiére n’est pas toujours assez, il faut encore connaitre les
membres.

Pour nous borner aux mammiféres les plus importants du ter-
rain miocene, nous ne parlerons que des colosses connus sous
les noms de Mastodon et de Dinotherium.

Le Mastodon, en francais Mastodonte [ce qui signifie que ses
dents portent des mamelons], présente un ensemble de caracté-
res fort analogues & ceux des éléphants actuels. Sa taille, ses
défenses, sa trompe , sont autanl de traits de ressemblance. Il
en différe surtout par la forme de-ses dents, hérissés de pointes,
qui ont fait croire qu’il se nourrissait de chair.
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Les espéces de mastodontes connues aujourd hui sont nombreu-
ses. Cuvier n’en a décrit que deux, qui sont le mastodonte a dents
étroites et le grand mastodonte.

Le mastodonte & dents étroites, semblable & I’éléphant, orné,
comme lui, d’énormes défenses, mais de défenses revétues d'é-
mail, plus has sur jambes, et dont les macheliéres mamelonnées
et revétues d’'un émail épais et brillant, ont fourni pendant long-
temps ce que I'on appelait la turquoise occidentale, était répandu
dans P’ancien et le nouveau continent. 1l abonde en Europe, dans
le val d’'Arno, en Amérique, dans les Cordilléres. Prés de Santa-
Fé de Bogota est un lieu décoré du nom de Camp des géants, a
cause des ossements de cet animal qui y sont enfouis et qu'on a
pris pour des restes humains. Le grand nombre de débris de mas-
todontes qu’on trouve dans les Cordilléres a donné de méme nais-
sance aux traditions espagnoles sur des hommes d’une taille colos-
sale qui auraiant anciennement habité le Pérou.

Le grand mastodonte, espéce plus grande que les précédentes,
aussi haute & proportion que I’éléphant, offre des défenses moins
énormes. Ses ossements sont répandus en nombre immense sur
une foule de points de ’Amérique, et ces restes ne consistent pas
loujours en quelques os épars : on trouve des squelettes entiers ;
on a méme trouvé plus que des os.

Les dimensions gigantesques de ces os et leur abondance ont na-
turellement frappé 1'imagination des Indiens. Les Chavanais pré-
tendent que des hommes, dont la taille ne le cédait pas a celle des
mastodontes, ont vécu en méme temps que ces colosses. Ceux
du Canada et de la Louisiane nomment le mastodonte pére
auz beeufs. « Ces péres aux beeufs, disent-ils, faisaient d’affreux
ravages parmi les beeufs et les daims destinés par le Grand-Esprit
a 'usage des hommes. » Lorsque le grand Manitou, dit un chant
indien, lorsque le grand Manitou descendit sur la terre pour voir
siles étres qu’il avait créés étaient heureux, il interrogea tous les
animaux. Le bison (aurochs) lui répondit qu’il serait content de
son sort dans les grasses prairies dont I'herbe lui venait jusqu’au
ventre, s'il n’avait sans cesse les yeux tournés vers les montagnes
pour apercevoir le pére aux baufs en descendre avec furie pour
dévorer lui et les siens. « Le grand Manitou résolut de les détruire
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et les foudroya tous, a Pexception d'un male, le plus grand et le
plus vigoureux de tous, qui, présentanisa téte a la foudre, la fai-
sait voler loin de lui. Il fut blessé ; ¢’est alors qu’il s’enfuit versfles
grands lacs, ol 1l est encore caché. »

Les ossements se rencontrent souvent dans les endroits maréca-
geux, a une trées-faible profondeur (1",25 environ ), parfaitement
conservés, non roulés, ce qui prouve que les animaux ont péri
a Pendroit o0 on trouve leurs restes. Quelquefois méme ces sque-
lettes sont placés verticalement comme si les mastodontes étaient
morts debout en §’enfongant dans la vase. Aujourd’hui encore ces
eaux saumatres altérent les animaux, surtout les cerfs qui viennent
sy désaltérer.

Les gisements les plus célébres sont dans le bassin de 1'Ohio ;
de la les noms de Grand animal de I'Ohio, Eléphant de I'Ohio,
Mammouth de I'Ohio , donnés dans le siécle dernier au masto-
donte. )

Le Dinotherium, dont le nom veut dire béte lerrible, n’a été,
pendant bien longtemps, connu gue par sa téte. Les analogies rap-
prochent celle-ci du crane du lamantin, qui est un cétacé herbi-
vore. La machoire inférieure est terminée par deux énormes dé-
fenses qui se dirigent en bas. Une téte presque entiére, découverte
en 1836 dans la Hesse-Darmstadt a Uppelsheim, et qui fut exposée
I’année suivante & Paris, avait 1,115 de long (depuis 'extrémité
de I'os de la tempe jusqu’aux condyles) et 4 metre de large.

On resta jusqu’en 1856 sans en counaitre les membres. Ils fu-
rent découverts par M. Gaudry qui, d’accord avec M. Lartet, con-
clut de leur étude que le dinothérium doit étre rangé parmi les
proboscidiens. De fagon que cet animal donne une preuve nouvelle,
irrécusable de la justesse de cette remarque, que les animaux fos-
siles empruntent souvent leurs caractéres a des genres bien diffé-
rents.

En effet, tandis que, pour son crane, le dinothérium s’éloigne
moins des lamantins que des éléphants, par ses membres il s’é-
carte extrémement des premiers pour se rapprocher des seconds.
En résumé, c’est avec I’éléphant et le mastodonte qu'il a le plus
de rapports, quoiqu’il soit plus loin d’eux que ces animaux ne le
sont I'un de autre.

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



STRUCTURE DE LA TERRE. 91

La hauteur du dinothérium prise au garrot parait avoir été de
4",50; sa taille dépassait notablement celle des éléphants actuels.
Chose étrange, son bassin, récemment découvert par M. Sanna
Solaro, présente des analogies avec celul des animaux marsu-
piaux.

Le nombre des animaux invertébrés que renferme le terrain
mioceéne est extrémement considérable, mais il ne présente pas de
genre saillant en dehors de ceux qui nous ont oecupés précédem-
ment. Ce sont, parmi les crustacés, des crabes divers, tels que
Cancer macrocheilus ; et, parmi les mollusques, des Cones, des Cé-
rithes, des Huitres (Ostrea longirostris) ; parmi les échinodermes,
des Oursins (Scutellus subrotunda), etc.

Beaucoup de plantes appartiennent i I’époque miocéne. M. Le-
coq, dans sa Géographie botanique, a donné une description pitto-
resque de cette végétation.

Les algues et les monocotylédones marines deviennent moins
abondantes que dans lapériode précédente ; les fougéres diminuent
encore; la masse des comféres s’affaiblit et les palmiers multi-
plient leurs espéces. Quelques-unes déja citées a I'époque précé-
dente semblent appartenir encore a celle-ci, et de magnifiques
Flabelleria animent le paysage avec de beaux Pheenicétes qui se
montrent pour la premiére fois. On remarque dans les coniféres
des genres nouveaux, parmi lesquels on distingue le Podocarpeus,
cette forme australe du monde actuel. Presque toutes les familles
arborescentes ont des représentants qui composent les foréts de
cette époque, o, pour la premiere fois, des types si différents
sont réunis. Les caux se couvrent de Nymphaa clettinza et des
Myriophyllites capellifolius. Le Culmites animalus et le C. Geep-
perti naissent a profusion sur leurs bords et le grand. Bambusinites
sepultum les ombrage de ses longues tiges articulées ; des espéces
analogues décorent de nos jours les grandes riviéres du nouveau
monde.

De cette époque datent les couches puissantes de lignites, résul-
tat de I’accumulation séculaire de tous ces arbres différents. Il
semble que la végétation arborescente atteigne alors & son apogée.
Des Smilacites enlacaient comme des lianes les grands végétaux
qui tombaient sur place de vétusté. Quelques parties de la terre
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nous offrent encore ces grandes scénes de végétation. Elles ont été
décrites par les voyageurs qui ont parcouru les régions tropicales,
ou souvent la nature déploie le luxe le plus grandiose sous des
rideaux de nuages qui ne permettent pas aux rayons du soleil de
venir éclairer la terre.

Aujourd’hui, le nombre des espéces végétales miocenes s’éleve a
cent trente-trois et se rapproche déja de celles qui embellissent nos
paysages. Déja les plantes équatoriales sont mélangées de végétaux
des climats tempérés, mais ce ne sont pas encore nos espéces. Les
chénes croissent a cote des palmiers, les bouleaux avec les bambous,
les ormes prés des laurinées, les érables sont unis aux combré-
tacées, aux légumineuses et aux rubiacées tropicales. Les formes
des espeéces appartenant aux climats tempérés sont plutol améri-
caines qu’européennes.

Terrain plioceéne.

Les dépots formés pendant la période pliocéne n'existent pas
dans le bassin de Paris; onles désigne en Angleterre sous le nom
de crag, et en Italie sous celui de terrain subapennin. 1ls consis-
tent en une série de couches marines de sables diversement colorés
et trés-riches en fossiles, d’argiles et de calcaires.

L’homme déja apparu, comme on I’a vu depuis la période mio-
cene, a laissé beaucoup plus de vestiges a 'époque qui nous occupe
maintenant. C’est 3 M. J. Desnoyers, de I'Institut, que revient
I'honneur d’avoir mis hors de doute 1'existence de 'homme plio-
cene.

Au mois d’avril 1863, le savant que nous venons de nommer
visitait la sablonniére pliocéne de Saint-Priest, (Eure), et, au mo-
ment de son arrivée, la pioche des terrassiers venait de rencontrer
un gite d’ossements.

Une partie de ces ossements était encore engagée sous plusieurs
lits de gravier, & dix métres environ au-dessous de la terre végé-
tale ; on acheva de les dégager en présence du géologue ; c’étaient
surtout des restes de rhinocéros.

Leur gisement ne laissait pas la moindre incertilude; dans le
voisinage, aucun puits naturel de dépot de terrain de transport
par lequel ils eussent pu s’introduire frauduleusement dans la sa-
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blonniére plus ancienne, et le niveau qu’ils occupaient était préci-
sément un des deux niveaux ol, constamment, depuis quinze an-
nées, on avait trouvé les grands mammiféres fournis par ce
terrain et que nous citerons tout a ’heure.

Parmi les os ramassés par M. Desnoyers était une moitié de tibia
de rhinocéros. Ayant débarrassé ce tibia du sable qui I'enrobait,
I'observateur fut surpris de le voir tout sillonné de stries fort net-
tes, quelques-unes trés-fines et trés-lisses, les autres plus larges
et plus obtuses, coupant I'os suivant sa longueur en passant méme
par dessus ses arétes. ol pouvaient provenir ces incisions ? Leur
ressemblance avec celles qu’on a constatées sur les os de mammi-
feres fossiles des cavernes, des terrains de transport, des tour-
biéres, etc., étaient si frappantes, qu’elles attirérent immédiate-
ment P'attention de M. J. Desnoyers.

De I'identité des effets fallait-il conclure a I'identité de la cause?
L’auteur ne se hata pas de conclure, mais il se mit en devoir de
multiplier les faits d’observation.

Les nombreux ossements recueillis depuis 1848 dans les sables
de Saint-Priest sont disséminés dans plusieurs collections. Accom-
pagné de M. Lartet, M. Desnoyers entreprit de visiter ces collec-
tions, et il eut tant d’occasions d’y constater le fait rencontré pour
la premiere fois & Saint-Priest, qu'on enest 4 se demander comment
un phénomene si remarquable et aussi fréquent avait pu échap-
per jusque-la aux observateurs.

Ce n’est pas tout. Les collections étudiées par M. J. Desnoyers
possédent plusieurs cranes de trés-grands cerfs. Or tous ces cra-
nes paraissent avoir été brisés par un coup violent donné sur I'os
frontal prés du point d’inversion des deux bois. En outre, on voit
4 la base de ces hois des trous dirigés latéralement et de haut en
bas, analogues & ceux qu'eiit laissés un outil tranchant employé
pour enlever les chairs et détacher les tendons.

Les bois séparés sont brisés de la méme maniére ; la plupart a
peu de distance de la couronne, et quand les parties du bois
inférieures a la couronne sont isolées, elles sont toujours cassées
de la méme facon et rappellent par leur forme ces fragments de
bois de cerfs destinés & emmancher les instruments en silex trouvés
dans les rochers de la Picardie et les habitations lacustres de la
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Suisse. Enfin il y ades os de ruminants brisés en long ou en tra-
vers, dans le but apparent d’en retirer la moclle.

Malgré tous ces faits, beaucoup de géologues refusaient d’admet-
tre I'existence de 'homme pliocéne, lorsqu'en 1867, M. I'abbé
Bourgeois répondit a toutes les objections en extrayant des sablon-
nieres de Saint-Priest les silex taillés au moyen desquels les inci-
sions avaient été faites.

Ces silex sont trés-grossiers et présentent la plus grande ressem-
blance avec ceux que renferme le diluvium de Vendome.

Nous venons de nommer en passant quelques-uns des mammi-
feres de I'éporjue pliocéne. 1l convient de donner un peu plus de
détails sur les deux plus importants d’entre eux : le rhinocéros a
narines cloisonnées et le sivatherium.

Le Rhinocéros tichorhynus est ainsi nommé a cause de la dis-
position de ses narines qui étaient séparées I'une de I'autre par
une cloison osseuse. 1l avait des cornes comme le rhinocéros
actuel d’Afrique, était couvert de poils abondants et n’avait point
une peau ridée comme ses congénéres vivants.

L’une des découvertes les plus étonnantes qu’on ait faite, est celle
d’un rhinocéros de cette espéce qui fut trouvé en chair et en os en
Sibérie. Cette trouvaille n’est pas restée isolée, mais ce rhinocéros
est le premier mammifére d’espéce éteinte qui soit 4 la connais-
sance des savants, parvenu jusqu’a nous d’une maniére si inal-
tendue.

Dans les premiers jours de décembre 1774, des Yakoutes chas-
salent aux environs du bourg de Vilnoi, pres de endroit ou la
riviere du méme nom se jette dansla Léna. La scéne, comme on
voit, se passe au nord de Yakoutsk, parle 60™ degré de latitude.
Sous une roche escarpée, a moitié ensevelie dans le sable et dans
" Peau, ils apercurent le cadavre énorme d’un animal inconnu dans
le pays. Ils le mesurérent, la béte avait trois aunes trois quarts de
long; ils estimérent sa hauteur & trois aunes et demi, a part les
pieds et la tete. Tout le corps était dans un état de corruption
trés-avaneée. La découverte fit du bruit et, sur 'ordre du général
Adam de Bril, gouverneur de la province, la téte et deux pieds lui
furent envoyés. Un autre pied fut envové a la préfecture d'lr-
koutsk, le reste acheva de se décomposer sur place. Dans une re-
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lation rédigée dans le mois méme de la découverte par le préfet
Jean Argounof, il est dit que « ni les habitants russes du pays, ni
aucune personne interrogée a ce sujet, n’ont reconnu cet animal
pour avoir existé sur cette plage. Cette trouvaille paraissait extra-
ordinaire et tout a fait prodigieuse aux rustiques habitants du
pays. »

Au mois de mars de’année suivante, Pallas arrivait a Irkoutsk ;
les restes de V'animal trouvé pres de Vilnoi furent la premiére
chose qu’on fui montra ; il reconnut sur-le-chammp qu’ils avaient
appartenu au rhinocéros.

Le Sivatherium était un cerf grand comme un éléphant. Il avait
quatre bois: deux naissaient entre les orbites et s’écartaient I'un
de I'autre, et les deux autres, plus courts et plus massifs, ont du
étre posés sur des protubérances trés-saillantes que présente le
crane dans sa partie postérieure. En somme, et suivant la remar-
que d’Alcide d’Orbigny, ce genre forme un passage assez naturel
entre les grands pachydermes et les ruminants; tout en présen-
tant les cornes qui caractérisent les animaux de ce dernier ordre,
la téte était probablement munie d’une trompe comme celle des
proboscidiens, si I'on en juge du moins par la forme des os du nez,
ceux-ci se relevant et se prolongeant en une voute pointue au-des-
sus des parines externes.

Beaucoup d’autres mammifeéres existaient a cette époque, et il
faut spécialement mentionner les cétacés, tels que la baleine fossile
découverte, en 1779, dans la cave d’un marchand de vin de larue
Dauphine, & Paris.

Des oiseaux pourraient étre cités en grand nombre.

Parmi les reptiles, la gigantesque salamandre d'(Eningen en
Suisse, est célebre a cause des erreurs auxquelles elle donna lieu.

C’est en 1725 qu’on trouva, dans la localité dont il s’agit, un
squelette remarquablement conservé et inerusté dans le caleaire
schisteux. Scheuchzer, qui fut appelé 4 prononcer sur la nature
de cette relique, crut y voir la dépouille d'un homme et consacra
a la description du fossile un travail spécial ayant pour titre Homo
diluvii testis ('Homme témoin du déluge).

« Il est certain, dit-il, que ce schiste contient une moitié ou
peu s'en faut, du squelette d’'un homme ; que la substance méme
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des os, et, qui plus est, des chairs et des parties encore plus
molles que les chairs, y sont incorporées dans la pierre ; en un mot,
que ¢'est une des reliques les plus rares que nous ayons de cette
race maudite qui fut ensevelie sous les eaux. La figure nous montre
le contour de 1'os frontal, les orbites avec les ouvertures qui Ii-
vrent passage aux gros nerfs de la cinquiéme paire. On y voit des
débris du cerveau, du sphéncide, de la racine du nez, un frag-
ment notable de I'os maxillaire et des vestiges du foie. »

Aprés de longues discussions, bien naturelles sur un sujet aussi
brilant, Cuvier montra 'identité absolue, sauf le volume, du fossile
d'(Eningen avec le squelette d’'une salamandre, et « 'homme
témoin du déluge » fut définitivement inscrit dans la science sous
le nom moins pittoresque d’Andryas scheuchzeri.

Chose trés-curieuse, il parait bien que cet ammal dont les
restes sont conserveés, a I’état fossile, dans les schistes d'(Eningen,
est le méme qui existe, a I'étal vivant, en Chine et au Japon, et
qu’on désigne sous les noms de Sieboldia mazxima et de Sieboldia
Davidiana. L'espéce, jadis européenne, a donc &migré a travers
les ages géologiques, comme faisaient, déja & I'époque silurienne
les membres de ces intéressantes associations animales que M. Bar-
rande a découvertes et qu'il désigne sous le nom de colonies.

Les poissons abondaient. Il en est de méme des mollusques, et
Pon est frappé de I'analogie extréme de ceux-ci avec les mollus-
ques actuels.

Cette méme analogie se retrouve en ce qui concerne la végéta-
tion, et voici & peu prés comment M. Lecoq trace le tableau de la
nature botanique du pays pliocéne.

Deux cents espéces composent cette flore, ou les fougeres du
monde primitif sont & peine indiquées, d’otl les palmiers peut-étre
ont disparu tout 4 fait, et oti 'on voit les formes se rapprocher bien
davantage de celles que nous avens constamment sous les yeux. Le
Culmites arundinaceus abonde autour des eaux, ou croit aussi le
Cyperites tertiarius, oh nage le Potamogeton geniculatus, et ou
I'on voit sans doute submergé I’ Isoctites brunnii. De grands coniferes
forment toujours des foréts. Cette belle famille a, comme on voit,
traversé toutes les époques pour venir nous offrir son port élégant
et sa verdure persistante, les Taxodetes, les Thuyoxilon, les Abie-
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tites, les Pinites, les Eleoxylon, les Taxites, sont les formes les
plus abondantes.

Le caractere dominant de cette époque est I'abondance du
groupe des Amentacées; tandis que les coniféres sont au nombre
de trente-deux, le groupe précédent a cinquante-deux espéces,
parmi lesquelles nous retrouvons en ahondance les genres euro-
péens, tels que Alnus, Quercus, Saliz, Fagus, Betula, Carpinus.
Les familles suivantes constituent la flore arborescente de cette
époque, outre celles que nous venons d’indiquer : Balsamiflorées,
Laurinées, Thymélées, Santalacées, Cornées, Myrtacées, Calycan-
thacées, Pomacées, Rosacées, Amygdalées, Légumineuses, Ana-
cardiées, Juglandées, Rhamnées, Célastrinées, Sapindacées, Mila-
cinées, Acérinées, Tiliacées, Magnoliacées, Capparidées, Sapotées,
Styracees, Oléacées, Ebénacées, Hlicinées, Ericinées.

Terrain guaternaire.

Dans la plupart des localités, on trouve, sur les terrains stratifiés,
et sans ordre bien évident, des matériaux clastiques formant des
couches souvent peu épaisses mais exirémement étendues. On leur
donne le nom de terrains de transport, parce qu’ils résultent de
charriages de matériaux arrachés & d’autres régions, et on .rap-
porte leur formation & une période plus récente que celle ou se
formaient les terrains tertiaires : c’est la période quaternaire.

La composition des alluvions de cette période varie selon la na-
ture minérale des contrées qui en ont fourni les matériaux. En gé-
néral, elles se composent de couches meubles de {ragments roulés
de toutes sortes de roches mélés & des sables, i des argiles ou a des
marnes. Ces couches, d’'une épaisseur variable, sont placées plus
ou moins profondement au-dessous de la terre végétale, quelque-
fois méme a la surface du sol. Leur principal caractére est d’étre
fréquemment accompagnés d’énormes fragments de roches nom-
més blocs erratiques.

Il existe dans la vailée de la Seine, au-dessous du niveau de la
riviere, une zone d’alluvions anciennes dont la largeur atteint sur
quelques points plus d’une lieve (Saint-Germain, Boulogne, Sa-
blonville, etc.). En examinant avec soin ce dépot, on reconnait

7
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qu’il contient, non-seulement des blocs de grés provenant de I’as-
sise de Vargile plastique des environs de Montereau, et des frag-
ments de presque toutes les roches du plateau tertiaire parisien,
mais encore du calcaire jurassique qui vient évidemment de la
Bourgogne, et méme des détritus de granite, de syénite, de por-
phyre et de gneiss identiques avec ceux des montagnes du Morvan,
d’ou ils ont été charriés.

Ailleurs, dans le nord de I'Europe, les bloes erratiques sont
répandus par myriades. lls forment des trainées longitudinales,
affectant généralement une direction & peu prés nord-sud. Ils sont
ordinairement en granite, en gneiss, en porphyre, plus rarement
en calcaire. En étudiant la nature minérale de ces masses, enfouies
souvent dans les alluvions qui nous occupent, on a pu sans peine
leur reconnaitre des caractéres identiques a ceux des roches qui
constituent les montagnes de la Péninsule scandinave, et consta-
ter ainsi leur point de départ.

Dans P’Amérique septentrionale, particuliérement aux Etats-
Unis, on a également observé que les trainées de blocs erratiques
présentent une direction 4 peu prés nord-sud. Le rapprochement
de ces faits semble indiquer 'action d’'une cause puissante et gé-
nérale qui, du nord, aura transporté ces masses vers le sud, con-
jointement avec une grande quantité de sédiments et de fragments
plus ou mains arrondis.

Quant au mode de transport, il a été 'objet de trés-nombreuses
discussions, et aujourd’hui on est assez généralement d’accord
pour 'attribuer & d’'immenses bancs de glaces détachées des glaciers
et poussées jusqua la mer, ol un courant du nord les portait vers
le sud avec une trés-grande vitesse qui leur permettait quelquefois
d’entrainer ces blocs jusque dans les régions ou la température
était relativement élevée. Quand la fonte avait lieu, les roches,
devenues libres, se précipitaient au fond des eaux, sur les plaines,
les vallées, ou méme les montagnes sous-marines.

Cette hypothése se trouve absolument confirmée par les études
récentes dont les glaciers actuels ont été 'objet de la part de
plusieurs géologues trés-distingués, et il est indispensable de les
résumer d’une maniére succincte.

lltombesurlesommet deshautes montagues, pendant tous le cours
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de I'hiver , du printemps et de 'automne, des quantités énormes de
neige. La hauteur de la neige tombée au Grimsel , dans les Alpes,
a 1,880 métres au-dessus du niveau de la mer, a été de plus de
16 meétres depuis le mois de novembre 1845 jusqu’au mois d’avril
1846. La couche d’eau résultant de la fusion de cette neige aurait
prés d’un métre et demi d’épaisseur. Ces neiges, chassées par le
vent, emportées par les tourbillons, s’accumulent surtout dans les
grandes dépressions qui avoisinent les hautes cimes. Ces dépres-
sions sont connues sous le nom de cirques, car elles se terminent
ordinairement par une enceinte demi-circulaire, couronnée de
sommets élevés. Les neiges qui s’accumulent dans les cirques ne
restent pas immobiles ; elles sont animées d’'un mouvement de
progression qui les entraine vers la vallée. A mesure que cetle
neige descend dans les régions plus tempérées, elle subit, surtout
dans la belle saison, des modifications importantes qui en chan-
gent complétement la nature et 'aspect : elle se transforme en
glace. Voici comment s’opére cette transformation :

A la chaleur des rayons du soleil , la surface de la neige com-
mence i fondre ; Peau résultant de cette fusion s’infiltre dans les
couches inférieures, qui se changent sous 'influence des gelées
nocturnes, en une masse granuleuse, composé de petits glagons
désagrégés, mais plus adhérents entre eux que les flocons qui leur
ont donné naissance. Cet état de neige a été désigné par les physi-
ciens suisses sous le nom de névé. Pendant tout I’été, ce névé s’in-
filtre de nouvelles quantités d’eau, provenaut toujours de la fonte
superficielle on de celle des neiges environnantes, dont les eaux
viennent se réunir dans la dépression qui forme le berceau du gla-
cier. Dans ces régions, le thermométre tombant chaque nuit au-
dessous de zéro, méme au cceur de I'été, ce névé se eongele a plu-
steurs reprises. A la suite de ces fusions et de ces congélations
successives, il offre apparence d'une glace blanche, compacte,
mais remplie d’une infinité de petites bulles d’air sphériques ou
sphéroidales : ¢'est la glace bulleuse des auteurs qui ont éerit sur
ce sujet. L'infiltration et la congélation de la massc devenant de
plus en plus parfaite, & mesure que le glacier descend vers les ré-
gions habitables, eau finit par remplacer toutes les bulles air :
alors la transformation est compléte, la glace parait homogéne et
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présente ces belles teintes azurées qui font I’admiration des voya-
geurs.

Telle est , en peu de mots, I'histoire de la formation d’un gla-
cier : en réalité il se compose , comme on voit, de toutes les cou-
ches de neige accumulées pendant une longue série d’année et qui,
peu & peu, se sont converties en glace de plus en plus compacte.

31 la chaleur de I’été ne limitait pas I'accroissement des glaciers,
ils grandiraient indéfiniment en longueur-et en puissance ; mais
chaque éié voit disparaitre une épaisseur considérable de la
surface glaciaire:, 5 métres environ : c’est le phénoméne que
M. Agassiz a désigné sous le nom d’ablation des glaciers. En méme
temps I'extrémité inférieure fond rapidement et le glacier dimi-
nuerait chaque année sans un phénoméne extrémement remar-
quable, la progression des glaciers.

En effet, les glaciers se meuvent dans le sens de la pente des
vallées ot1 ils sont encaissés, en émoussant les aspérités des roches,
et polissant leurs surfaces dures ; et la couche inférieure de ce puis-
sant polissoir est aussi creusée et sillonnée par les roches sur les-
quelles elle passe. Aussi, et malgré la différence d’état physique, les
glaciers peuvent-ils étre comparés a des fleuves : non-seulement ils
se meuvent comme ceux-ci, mais, dans leur masse, les vitesses rela-
tives sont distribuées comme dans I'intérieur d’un cours d’eau, la
ligne de plus grande vitesse, s’infléchissant comme la vallée, mais
plus vite qu’elle, de fagon & venir a chaque inflexion couper I'axe
de celle-ci. En outre, les glaciers comme les fleuves ont leurs af-
fluents.

Mais une fois le mouvement des glaciers bien constats, il s’agit
de l'expliquer : en vertu de quelle propriété la glace, malgré son
apparence de rigidité et de fragilité, peut-elle se courber, se com-
primer et changer de forme de maniére & se mouler exactement
sur le fond des vallées qui I'encaissent ? Des hommes éminents et
a leur téte, M. J.-D. Forbes, ont admis que cette propriété n’est
autre qu’une sorte de viscosité. Certes, il y a quelque analogie entre
la progression d’un glacier et le mouvement d’une masse visqueuse
abandonnée sur un plan incliné ; mais les expériences les plus dé-
licates sur la propriété qu’aurait la glace de céder a la traction,
de s’étendre comme la mélasse, le miel ou le goudron, n’ont pas
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réussi & la montrer douée de cette faculté d’extension. Est-il done
une autre qualité physique a laquelle on puisse rapporter le pou-
voir d’accommodation de la glace?

Or, on sait que lorsque la température d’une masse de glace s’¢-
leve uniformément, les particules les premiéres 4 atteindre leur
liberté a I'état liquide sont celle de la surface : en supposant deux
morceaux de glace & zéro et entrant en fusion a la surface, i cette
température , si on place en contact réciproque les surfaces fon-
dantes on transporte virtuellement ces surfaces au centre du bloc
et les deux morceaux se soudent ensemble par la congélation du
liquide que les inonde. C’est le phénoméne découvert en 1850 par
Faraday, et qu’on connait sous le pom de regel : il a lieu, méme au
milieu de eau chaude, ol deux fragments de glace serrés I'un contre
P'autre ne tardent pas 4 se souder.

Si, deux morceaux étant ainsi soudés , on cherche a les courber
vers leur point de jonction, les points gelés se séparent soudaine-
nement par fracture ; mais, au méme moment, le conlact se réta-
blit sur d’autres points et le regel recommence. Grace & cette pro-
priété remarquable, la glace est propre a subir des manipulations
réservées jusqu’ici aux matiéres plastiques, et M. Tyndail a fait a
cet égard une série trés-longue d’expériences des plus frappantes.

En prenant une barre droite de glace, on peut, en la faisant pas-
ser successivement dans une série de moules de plus en plus courbes,
'amener enfin & I'état d’un demi-anneau : la barre droite compri-
mée dans le moule courbe se brise d'aberd, mais si 'on continue
la pression, de nouvelles surfaces arrivent en contact et la conti-
nuité de la masse est rétablie par regel. Quand les enfants font
une houle de neige ils appliquent 4 leur insu le méme principe, et
le physicien anglais I'a utilisé élégamment pour mouler véritable-
ment en glace, les objets les plus variés. 1l suffit de comprimer de
la glace pilée dans un moule en bois disposé sous une presse hy-
draulique pour obtenir, avec 'apparence du cristal le plus limpide
des coupes, des statuettes et des ornements de toutes sortes. « Si
Pexpérience en valait la peine, dit M. Tyndall, je me ferais fort de
transformer ce bloc en une corde de glace avec laquelle je ferais en-
suite un neud. »

Il est aisé de comprendre comment une substance 1insi douée
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peut passer, en se comprimant, & travers les gorges étroites des
montagnes; s’inflechir pour §’ajuster 4 tous les plis des vallées, se
préter au mouvement varié de ses diverses parties, sans présenter
cependant aucune trace de viscosité.

Comme nous le disions tout a Pheure, le frottement que le gla-
cier exerce sur son fond et sur ses parois laisse des traces sur les
roches avec lesquelles il se trouve en contact ; mais son action est
différente suivant la nature minéralogique de ces roches et la con-
figuration du lit qu'il oceupe. Sil’on pénétre entre le sol et la sur-
face inférieure d'un glacier, on rampe sur une couche de cailloux
et de sable fin imprégné d’eaun. Si Von enléve cette couche, on re-
connait que la roche sous-jacente est nivelée, polie, usée par le
frottement et recouverte de stries rectilignes ressemblant tantot a
de petits sillons, plus souvent a des rayures parfaitement droites
qui auraient été gravées & Paide d’un burin ov méme d’une aiguille
trés-fine. Ces stries sont toujours dirigées dans le sens de la marche
du glacier ; mais, comme celui-ci est sujet & de petites variations
latérales, les stries se croisent quelquefois en formant entre elles
des angles tres-aigus. En général, elles sont horizontales et paral-
leles ; toutefols, aux rétrécissements des vallées elles se redressent
et sé rapprochent de la verticale : forcé de franchir un détroit, le
glacier se releve sur ses bords et remonte le long des flancs de la
montagne qui lui barre le passage. En outre, le glacier imprime
souvent a tous les roches une forme particuliére et caractéristique :
en détruisant toutes leurs aspérités il en nivelle la surface et les
arrondit en amont, tandis que, en aval, il leur laisse quelquefois
leurs formes inégales, abruptes et raboteuses. Vu de loin, un groupe
de roches ainsi arrondies rappelle 'aspect d’un troupeau de mou-
tons : de la nom de roches moutonnées que de Saussure leur a
donné et qui leur est resté.

La pluie, la foudre, les alternatives de gelée et de dégel, les
avalanches, détachent des montagnes qui encaissent un glacier des
débris de tout volume, depuis le grain de sable, jusqu'a des blocs
de 10 a 15 metres en tout sens. Ces débris forment au bord du
glacier une trainée, cheminant comme un immense convoi avec la
glace qui les supporte ; c’est a cette accumulation de débris que
l'on donne le nom de moraine latérale. Lorsque deux glaciers se
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réunissent, la moraine gauche de 1'un se confond avec la moraine
droitede I'autre pour n’en constituer qu’une seule, que, vu sa situa-
tion , on appelle moraine médiane du glacier résultant. Celui-ci a
évidemment autant de moraines médianes qu’il a d’affluents. Les
moraines latérales et médianes sont désignées d’une maniére col-
lective, sous le nom de moraines superficielles par opposition aux
moraines profondes constituées par la réunion de tous les débris
accumulés entre les glaciers et le sol sous-jacent. Les matériaux
dont se composent les moraines superficielles finissent par atteindre
I’escarpement terminant le glacier; ils tombent au pied de cet es-
carpement, et, par leur accumulation, amenent la formation de la
moraine terminale ou frontale.

Maintenant, suivons le glacier dans ses mouvements d’extension
et de retraite. S'il est stationnaire, sa moraine terminale le sera
également et croitra en dimension. il avance, il poussera devant
lui sa moraine terminale, s’il recule, son mouvement de retrait
pourra s'effectuer par saccade, et chacune de ses stations scra
marquée par la formation d’une moraine. IV'autres fois, ce mou-
vement de retrait, aura lieu d’une maniére continue; dans ce
cas, le sol qu’il aura délaissé, an lieu de présenter une série de
moraines, sera uniformément jonché de blocs erratiques, de gra-
viers et de cailloux striés. Il déterminera ce qu’on nomme un ter-
rain glaciaire éparpillé, se distinguant par de nombreux caracteres
des alluvions et des terrains de transport proprement dits. Dans
les deux cas qui viennent d’étre examinés, les moraines latérales
donneront origine 4 une trainée de blocs disposés, a différents ni-
veaux, de chaque coté de la valiée qui renfermait le glacier dis-
paru. La partie la plus fine de ces matériaux porte le nom de
boue glaciaire.

Il résulte de ces faits, que les glaciers, en cessant d’exister lais-
sent, comme les animaux et les végétaux, des vestiges auxquels
on les reconnait sans hésitation. Or le terrain quaternaire offre
de toutes parts des moraines, des blocs erratiques et des dépots
glaciaires éparpillés. A Pépoque ol ce terrain se déposait, la tem-
pérature de la surface du globe était, sans conteste, beaucoup plus
basse qu’aujourd’hui, et, par exemple, nos montz:nes les moins
élevées, comme les Vosges, étaient couvertes de glaciers. Nous
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renverrons a cette occasion aux belles études, dont on est redeva-
ble a'M. Ed. Collomb, et, & 'importante collection de documents,
dont M. Dolfus-Ausset, de regrettable mémoire, n’a pas eu le temps
de terminer la publication. Ces divers travaux et d’autres qu’on
pourrait citer, ont amené a reconnaitre qu’il y a eu au moins deux
époques glaciaires distinctes pendant la période quaternaire.

On s’est demandé a quelle cause devait étre attribué le refroi-
dissement qui a donné naissance a cette vaste extension des gla-
ciers, et jusqu’ici on ne parait pas avoir trouvé une explication
évidente. 1l faut, d’ailleurs, remarquer que la température, 4 1'¢-
poque que nous occupe, n’était pas aussi basse qu’on pourrait le
supposer ; ainsi, le mécanisme qui détermine la formation des
glaciers et leur imprime leur mouvement ne saurait fonctionner
avec un climat rigoureux comme celui de la Sibérie. Voici, d’apres
M. Vézian, le caleul fort simple qui a été fait par M. Charles Mar-
tins, pour donner une idée du climat, qui a pu amener les glaciers
jusqu’aux bords du lac de Genévre ol ils ont laissé tant de traces.

La température moyenne de Genéve est de 9°,56; sur les mon-
tagnes environnantes, la limite des neiges perpétuelles se trouve
a 2,700 métres au-dessus de la mer. Les grands glaciers de la
vallée de Chamonix descendent a 1,550 meétres au-dessous de
cette ligne. Cela posé, supposons que la température moyenne de
Genéve s’abaisse de 5 degrés seulement, et devienne, par consé-
quent, 4°,56, le décroissement de la température avec la hauteur,
étant de 1 degré pour 188 matres, la limites des neiges perpé-
tuelles s’abaisserait de 940 métres et ne sera plus qu'a 1760 me-
tres au-dessus du niveau de la mer. On accordera sans difficulté
que les glaciers de Chamonix, descendraient au-dessous de cette
nouvelle limite d’'unc quantité au moins égale a celle qui existe
entre la limite actuelle et leur extrémité inférieure. Or, actuelle-
ment, le pied de ces glaciers est a 1,150 métres au-dessus de
I’Océan ; ‘avec un climat plus froid de 5 degrés, il sera de 940
métres plus bas; c'esi-d-dire au-dessous du niveau de la plaine
suisse. Avec un abaissement de 5 degrés, les glaciers alpins vien-
draient donc buter contre le Jura.

C’est aux alluvions quaternaires qu’on rapporte les gites stanni-
feres des Cornouailles, dont le gisement originaire est le terrain
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granitique. On rapporte aussi  ces mémes dépéts: les sables auro-
platimféres qu’on exploite sur le versant occidental des monts Ou-
rals, les dépots si renommés du Brésil, de la Colombie, de la Cali-
fornie, et enfin tous les dépots gemmiféres formés de cailloux rou-
lés, parmi lesquels on trouve divers métaux précienx.

C’est encore & I'époque quaternaire que se rapportent les dépots
des cavernes et les bréches osseuses auxquels la paléontologie est
redevable de tant de découvertes.

En effet les cavernes, les grottes et les fentes des roches, a
quelque terrain et & quelques pays du globe qu’elles appartiennent,
sont restées vides pendant des milliers de siecles; car les causes
qui les ont produites ont pu agir dans tous les temps; et voila que
toutes, a un moment donné, ou dans une période trés-courte, géo-
logiquement parlant, ont été plus ou moins remplies par des allu-
vions locales, sableuses ou argileuses, enveloppant les débris de
la faune contemporaine qui y furent entrainés en méme temps.
C’est 14, sans doute, suivant Pexpression de M. d’Archiac, un phé-
noméne bien remarquable, qui ne s’était jamais produit avec ce
caractere de généralité et qui ne s’est pas renouvelé depuis. 11 est
donc bien propre & distinguer Pépoque ou il s’est manifesté de celle
qui I’a précédée, comme de celle qui I'a suivie.

Quoi qu’il en soit, le terrain quaternaire, sous ses formes les
plus variées, a offert un nombre immense de fossiles. Les premiers
dout nous devions nous occuper sont évidemment ceux qui ont
trait & notre propre espéce.

Pour comprendre la valeur relative des diverses trouvailles faites
dans ce terrain, rappelons que M. Lartet divise la période quater-
naire en quatre ages paléontologiques, qui sont, par rang d’an-
cienneté : 1° I'age de I'ours des cavernes; 2° I'age de 1’éléphant
primitif ou mammouth ; 3°l'age du renne; 4° enfin, I'age de
Paurochs.

Personne, et depuis longtemps, ne met en doute que, dans le
midi de laFrance, ’homme ait vécu en méme temps que 'aurochs,
qui ne se trouve plus aujourd’hui que dans quelques foréts de la
Lithuanie, de la Russie et du Caucase, et qu’il y ait vécu, plus an-
ciennement encore, en méme temps que le renne qui ne se trouve
plus que dans les régions polaires.
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Or P'une des preuves les plus décisives de la coexistence de
’homme et du renne dans nos régions méditerranéennes est four-
nie par i’état des os de ce ruminant, trouvés dans les cavernes, péle-
méle avec des objets d’industrie humaine ou méme avec des os
humains. Tous ces os, en effet, du moins les oslongs, ont été bri-
sés de la méme maniére, dans le but bien évident d'en extraire la
moelle. Ce qui prouve que, dés cette époque reculée, ’lhomme
faisait ce que font aujourd’hui les peuples des contrées arctiques.

Cela posé, il est évident qu’il suffira de trouver des os d'Ursus
spaleus ou ours des cavernes, cassés a I’état frais de la méme ma-
niére que I'ont été tous les os de renne, pour prouver que 'homme
a vécu en méme temps que cet ours. Or cette preuve a été fournie
d’abord par MM. Filhol et Garrigou, puis, par d’autres savants et
par M. Lartet, a qui I'on doit 'étude de la grotte d’Aurignac,
prés Saint-Gaudens (Haute-Garonne).

L.e hasard avait révélé l'existence de cette grotte a 'entrepreneur
chargé de I'entretien de la route voisine. Quand les abords de la
grotte, encombrés de fragments de roches et de terre végétale, furent
déblayés, on se trouva en présence d'une grande dalle verticale de
quelques centimétres d’épaisseur qui en fermait 'entrée. La dalle
enlevée, on apercut une grande quantité d’ossements et de cranes
humains. Examen fait, 11 se trouva qu’il yavait dix-sept squelettes,
dont quelques-uns de femmes et d’enfants. La découverte, comme
on pense bien, fit du bruit; elle donna lieu aux suppositions les
plus sinistres, mais aucune d'elles ne put soutenir la critique. 1l
devint évident que cette grotte était tout simplement une sépulture
et on dut admettre que, semblable & nos caveaux de famille, elle
avait recu successivement les cadavres de ceux dont elle renfer-
mait les restes. Mais & quelle époque? Cest ce que les auteurs et
les témoins de la découverte, point archéologues, pas du tout pa-
léontologistes, n'étaient pas en état de dire. Les ossements furent
ensevelis dans le cimetiére de la paroisse.

En 1860, M. Lartet se transporta sur les lieux. Son premier
soin fut de se renseignersur les observations faites antérieurement;
puis il procéda & une fouille méthodique dont le résultat certain,
fut que les hommes dont les restes avaient été trouvés i Aurignac
étaient contemporains du grand ours des cavernes.
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Ceci admis, il va de so1 qie 'homme a été contemporain du
mammouth. Mais ¢’est en effet ce que M. Boucher de Perthes avait
démontré antérieurement par la découverte des silex taillés du dilu-
vium de Picardie. Voici un fait qui méne a la méme conséquence.

En 1864, M. Lartet, visitant avec le docteur Falconer les grottes
osseuses de la Dordogne, arriva au gisement de la Madelaine, au
moment ou les ouvriers venaient de mettre 3 découvert cing frag-
ments d’une lame d’ivoire anciennement détachée d’une assez grosse
défense d’éléphant.

« Aprés avoir rejoint ces morceaux par les points de repére que
fournissaient les anfractuosités des cassures, je montrai au doc-
teur Falconer, dit M. Lartet, de nombreuses lignes ou traits de
gravures peu profonds dont 'ensemble ainsi rapproché, parais-
saient accuser des formes animales. L’eil exercé du célebre pa-
léontologiste, qui a le mieux étudié les proboscidiens, y reconnut
aussitot une téte d’éléphant. Il y signale ensuite d antres parties
du corps et principalement dans la région du cou un faisceau de
lignes descendantes qui rappelait la criniére, les longs poils carac-
téristiques du mammouth ou éléphant glaciaire. » Cette précieuse
pi¢ce est aujourd’hui déposée dans la collection de géologie du
Muséum d’histoire naturelle.

Parmi les localités ot 'homme est associé aux restes durenne,
nous devons citer la grotte des Eyzies (Dordogne) explorée par
MM. Lartet et Christy. Une bréche formée d’os fragmentés, de
cendres, de charbons, d’éclats et de lames de silex taillés, d’ar-
mes et d’outils en bois de renne, en recouvre entiérement le sol.
« Tout cela, disent les auteurs, a di étre saisi et consolidé en
bréche dans I'état originel du dépét et avant tout remaniement,
puisque des séries de plusieurs vertébres de rennes et des assem-
blages d’articulations & piéces multiples se trouvent maintenus et
conservés exactement dans leurs connexions anatomiques ; les os
longs, & cavité médullaire, sont seuls détachés et fendus ou cassés
dans un plan uniforme, cest-a-dire évidemment dans I'intention
d’en extraire la moelle. Ce que nous avancons peut d’ailleurs étre
constaté par tous les observaieurs compétents, car nous avons eu
soin de faire extraire cette bréche par grandes plaques, et apres
avoir déposé les plus beaux spécimens au musée de Périgucux et
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dans les collections du Jardin des Plantes de Paris, nous avons
adressé a divers musées de France et de I’étranger des blocs assez
considérables pour que I'on puisse y vérifier P'exactitude des ob-
servations que nous consignons ict. » A la base d’un grand nom-
bre des os longs, on voit les entailles que le couteau de pierrey a
faites en détachant et en coupant les tendons.

Apreésl’époque caractérisée par I’abondance des os et des bois de
rennes enfouis péle-méle avec les humbles produits de I'industrie
humaine dans les lieux alors habités par 'homme, est venu, dans
nos provinces méridionales, 'age de I'aurochs : les cavernes de
Massat (Ariége), des Espelagues et surtout celle de Lourdes (Hau-
tes-Pyrénées) en témoignent. Comme ceux du renne, de 1'age an-
térieur, tous les os d’aurochs sont brisés.

Ceci nous conduit & la frontiére des ages paléontologiques :
les ages archéologiques commencent et nous n’avons pas & nous y
engager.

Nous venons de nommer quelques-uns des mammiféres du
terrain quaternaire ; donnons maintenant des renseignements
sur les principaux d’entre eux.

L’ours des cavernes, dit aussi ours a front bombé, était d’un
quart au moins plus grand que le plus grand des ours bruns ac-
tuels; il était aussi plus trapu. Les squeletles que nous en
avons mesurent 2 metres de haut et 3 métres de long.

Suivant la deseription qu’en a donné Cuvier, le mammouth ou
Elephas primigenius était haut de 15 a 18 pieds. 1l était couvert
d’une laine grossiére et rousse, et de longs poils roides et noirs
tui formaient une criniére le long du dos. Ses énormes défenses
étaient implantées dans des alvéoles plus longs que ceux des
éléphants de nos jours; mais, du reste, il ressemblait assez i
I'éléphant des Indes. On trouve ses restes en abondance, depuis
PEspagne jusqu’aux rivages de la Sibérie, et 'on en trouve dans
toute ’Amérique septentrionale. Chacun sait que dans les pays
froids ses défenses sont encore si bien conservées, qu’on les em-
ploie aux mémes usages que l'ivoire frais.

Un des animaux les plus remarquable du terrain quaternaire
est le cerf a bois gigantesques (Cervus megaceros). Ses bois n’a-
vaient pas moins de 3 métres d’envergure ; les perches en étaient
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palmées et dirigées horizontalement vers leurs extrémités. Les di-
mensions de la téte n’étaient point en rapport avec celles de ce
gigantesque ornement ; la plus grande qu’on connaisse est moins
grande que celle de Pélan. Ce ruminant est plus commun en
Irlande que partout ailleurs. Un squelette entier découvert dans une
marniére de U'ile de Man, marniére remplie de coquillage d’eau
douce a 5 ou 6 métres de profondeur a montré que le cerf a hois
gigantesques avait plutot les proportions du cerf que celles de I’élan.

Il faut citer dans le terrain quaternaire du Nouveau-Monde les
édentés et particulierement le glyptodon, le megatherium et le
mylodon.

Le Glyptodon se rapproche du tatou qui en est comme une repro-
duction en miniature : comme lui, il était protégé par une cara-
pace solide, osseuse, mais elle n’était pas disposée par bandes. Les
plaques qui la composent ont, vues en dessus, la forme hexago-
nale, et sont unies entre elles par des sutures dentées. La queue
et le crane étaient couverts d’écailles tout aussi bien que le tronc.
D’ailleurs, un squelette presque entier du glyptodon a été monté
au Muséum d’histoire naturelle de Paris, par M. Serres, et qui a
3,30 de longueur, sa hauteur du sol au sommet des crétes ilia-
ques qui porlaient la carapace est de 1%,20.

Le Megatherium, dont le nom signifie grand animal,a en effet plus
de 5 métres de hautet plus de 4 métres de long. Ou ne le trouve
qu'en Amérique ; il abonde dans les terrains d’alluvion du Para-
guay. Cetanimal fut la plus énorme et la plus puissante machine a
fouir le sol, & broyer et & digérer les racines qui ait jamais existé,
a la connaissance du moins des naturalistes. Les pattes antérieures
devaient avoir 1 métre de long et 35 centimétres de large. Trois
doigts étaient armés d’ongles énormes (la peau recouvrait les deux
autres restés rudimentaires) et constituaient un appareil dz fouis-
sage irrésistible.

Enfin, le Mylodon est extrémement intéressant en ce qu’il
constitue un intermédiaire entre les animaux onguiculés et les
animaux ongulés. Il présente, en effet, & chacune de ses pattes
des ongles comme les premiers et des sabots comme les seconds.

Des oiseaux gigantesques ont laissés leurs débris dans les cou-
ches quaternaires. Le Dinornis est le mieux connu. On aura une
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idée de la dimension extraordinaire de cet oiseau quand nous au-
rons rappelé que son tibia seul mesure 1 meétre. Le dinornis pré-
sente d’ailleurs des traits analogues avec I'autruche acttielle. Le
Palapteriz, animal voisin, avait 2,30 a 2,40 de haut. L’ Epiornis
n’est connu que par quelques débris d’os et par ses ceufs : ceux-
cl soni énormes ; on en cite dont la capacité n’est pas inférieure a
8 litres 1/4, ce qui est prés de six fois celle d'un ceuf d’autruche,
cent quarante-huit fois celle d’un euf de poule et cinquante mille
fois celle d’'un ceuf d’oiseau-mouche. De ces oiseaux les deux pre-
miers sont originaires de la Nouvelle-Zélande; I'Epiornis est de
Madagascar.

La végétation du pays quaternaire était fort analogue sans doute
a la végétation actuelle.

Terre végétale.

Il nous reste a décrire un terrain stratiforme qui, malgré sa
trés-faible épaisseur comparable a celle d’une sorte d’épiderme
du globe, est, pour nous, de premiére importance par les services
qu’il nous rend. Nous voulons parler de la terre végétale, support
universel des plantes et, par conséquent, réservoir de toutes les
matiéres solides et liquides dont se nourrissent les étres, vivants.
Elle résulte du mélange de débris extrémement ténus provenant
de la décompotion et de la trituration des roches avec les restes
organiques dérivant des végétaux.

La terre végétale se forme tous les jours aux dépens des masses
minérales solides par I'action des agents érosifs. Il en a été ainsi
a toutes les époques. On trouve des traces de terre végétale dans
les plus anciens terrains sédimentaires, et il est évident que les
végétaux qu’ils renferment n’ont pu s’y développer sans le secours
de la terre végétale.

Ainsi, dans V'ile de Portland, on observe au-dessus de I’assise
dite dePortland, formation d’origine marine (voy. ci-dessus, p. 66),
un calcaire lacustre ayant 2 métres de puissance. Ce calcaire sup-
porte une couche appelée lit de boue (dirt-bed), qui a 50 & 45 cen-
timétres d’ébaisseur. Le lit de boue est brun noiratre. I renferme
du lignite terreux, des cailloux roulés atteignant jusqu’a 22 cen-
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timétres de diameétre et des troncs silicifiés de coniféres et de cy-
cadés. Quelques-uns de ces trones sont couchés dans le lit de boue,
et leurs fragments, rattachés les uns aux autres, indiquent des
arbres dont I’élévation était de 7 métres environ : leur partie in-
férieure restée en place, a une élévation qui varie de 50 a 40 cen-
timétres, et qui, quelquefois, atteint 2 meétres. Les racines sont
encore fixées a la roche ol elles pénétraient jadis.

Il résulte de 1a que la terre végétale se compose des substances
minérales les plus répandues  la surface du globe. Quelquefois
elle est presque homogéne comme dans les sols crayeux, siliceux
ou argileux; le plus souvent, au contraire, elle est hétérogéne et
contient alors, dans des proportions diverses, la plupart des élé-
ments pierreux.

La désagrégation des roches, méine les plus solides, est facile &
concevoir : en effet, 'eau s’infiltre dans ces roches par les fis-
sures qu’elle y rencontre. En se congelant I’hiver, elle augmente
de volume, dilate les parties et finit, & la longue, par faire éclater
les masses, dont les débris sont emportés par les torrents.

D’un autre coté, les eaux pluviales, en tombant sur la cime dé-
nudée des points élevés du globe et sur les escarpements, en-
trainent les matieres pulvérulentes qui s’en détachent. Dans les
temps de sécheresse, le vent disperse une partie de ces matiéres
minérales sous forme de poussiéres. Ces actions incessautes ten-
dent a augmenter continuellement 1'épaisseur de la terre végétale
vers les parties basses des continents et des iles.

Les eaux se rassemblent dans les ravins, y forment des torrents
qui roulent des fragments de roches diverses, au point de les ré-
duire souvent en galets, en sables et en particules fines qu’elles
entrainent dans leur cours. Les eaux arrivent ainsi au fond des
vallées. La, un plus large espace, une pente moins rapide, ralen-
tissent leur vitesse et leur permettent de déposer le sédiment dont
elles sont chargées. Des miliiers de petits cours d’eau apportent,
tous les ans, des montagnes, cette espéce de tribut dont on sait
Iimportance.

En général, la terre végétale est de méme nature que les masses
minérales solides qui lui servent de base et avec lesquelles le sous-
sol lui ménage une transition insensible ; mais il faut admettre
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de nombreuses exceptions a cette régle, souvent elle n’a aucun
rapport avec les roches qui I'avoisinent ou sur lesquelles elle
repose, et, dans ce cas, il faut bien conclure qu’elle vient de plus
ou moins loin. Il y a donc terre locale et terre de transport, sui-
vant les expressions de MM. Ch. d’Orbigny et Gente.

2 3. — TERRAINS ERUPTIFS ET MANIFESTATIONS DIVERSES
DE L’ACTIVITE INTERNE DU GLOBE.

Notre troisiéme classe de terrains est celle des terrains éruptifs.
Les roches qui les constituent se trouvent mélées avec les masses
stratifiées de toutes les époques et particuliérement des époques
anciennes ou intercalées entre elles. Elles portent tous les carac-
téres de masses émanées du sein de la terre & I'état de fusion
ignée. On les trouve enclavées dans le sol primitif et dans les ter-
rains sédimentaires, soit sous la forme d’amas transversaux for-
més par injection a travers les fentes provenant desdislocations
de l'écorce terrestre, soit en accumulations indépendantes résul-
tant d’éruptions plus ou moins répétées a la surface.

La figure 48 représente la plupart des variétés de forme que
peuvent présenter les ro-
ches éruptives, et que I'on
désigne sous les noms prin-
cipaux de filons, de culots
et de dykes.

Quand ces diverses va-
riétés de filons traversent
des terrains stratifiés, il
n'est pas rare qu’ils solent accompagnés d’un rejet des couches,

Fig. 49.
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’est-d-dire que ces couches ne se continuent plus des deux cotés
du minéral advenlif (fig. 49). Entin, dans beaucoup de cas, les
roches poussées en filons se sont ¢panchées a la surface sous
forme de nappes, comme on le voit dans la figure 50.

Nous aurons a revenir avec détail sur la nature des diverses
roches éruptives ; c’est pourquoi nous n’avons récllement ici qu’a
en marquer la place. Ajoutons cependant que, au point de vue
géologique, on les divise quelquefols en quatre groupes distinets,
d’aprés leur ordre chronologique, sous les noms de terrains por-
phyroide, trachytique, basaltique et lavigue.

Le terrain porphyroide, assez répandu dans la nature, comprend
plusieurs roches distinctes parmi lesquelles dominentles porphyres.
L'état actuel des connaissances ne permet pas d’établir des données
chronologiques bien rigoureuses sur I'apparition de ces diverses
roches ; nous dirons seulement d’une maniére générale qu’elles
ont commencé i s"épancher postérieurement a la formation du ter-
vain primitif, et que les enclaves transversaux ou produits éruptifs
qu’elles ont formés daus les terrains sedimentaires, appartiennent
surtout aux épogues silurienne, dévonienne et carbonifére. Le
terrain porphyroide contient diverses substances métalliféres : on'y
trouve du mereure, du manganése, des sulfures de fer et divers
oxydes de ce métal, tels que la magnétite. L'or et 'argent s’y ren-
contrent également comme en Transylvaunie, en Hongrie et au
Mexique.

Le terrain trachytique résulte d’éruptions voleaniques ayant eu
lieu pendant la période supercrétacée. Les roches qui le consti-
tuent ont une texture cristalline, moins apparente que celle du
groupe précédent. La rudesse de leur cassure a conduit Haiy a
leur imposer le nom de trachyte. Ces roches forment des dykes,
des filons et surtout des coulées d'une certaine épaisseur, circon-
stance indiguant que, lors de leur sortie, elles se trouvatent dans

8
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un certain état pateux et consistant, qui ne leur a pas permis
de s'étendre aussi loin que d’autres coulées du meéme age et de
nature différente.

Il résulte de cette circonstance que les roches trachytiques pré-
sentent des ondulations et des aspérités sur les pentes ou elles se
sont déversées. La plupart des volcans éteints ou en activité sont
établis sur des massifs trachytiques, comme dans le centre de la
France , aux iles du Cap-Vert et surtout en Amérique, dans la
grande chaine des Andes.

Le terrain basdltique, de méme origine et de méme age que le
précédent, s'en distingue par la nature pyroxénique des roches
qui le constituent. Il se présente, en France, dans les départe-
ments de 'Aveyron, du Cantal, du Puy-de-Dome, de PArdeéche:
en Saxe, en Bohéme, dans la Hesse; en Ecosse et en Irlande. La
structure prismatique si caractéristique & 5, 4, 9, 6, 7 et 8 cotes

(watfectent presque constan-
/1 ment les masses basaltiques,
parait provemir du retrait de
la matiére produit par le re-
froidissement (voy. fig. 51 .
- Chaque prisme esten outre
divisé, d’ordinaire, en nom-
breux troncons par des plans
perpendiculaires a son axe
(A). Purfois, ces plans sont
remplacés par des surfaces courbes, qui réalisent entre les tron-
¢ons successifs de véritables articulations (I).

Enfin, le terrain lavique ou voleanique, proprement dit, com-
prend 'ensemble des dépots voleaniques, résultant des éruptions
survenues depuis le commencement de I'époque actuelle ou histo-
rique jusqu’a nos jours. Il ne présente d’ailleurs aucun caractere
particulier qui le distingue du groupe préeédent. Lactualité de
son dépot permet de préciser les conditions, sans doute iden-
tiques, dans lesquelles se sont consolidés les terrains analogues
plus anciens.

Ceci nous oblige a dire quelle 1dée on doit se faire du phéno-
meéne volcanigue.
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Le caractere essentiel d’un volean est d’établir une communica-
tion permanente entre les régions profondes et chaudes du globe
et I'atmosphére.

Un volcan se compose toujours de deux parties : 1° le conduit
ou cheminée volcanique, c’est-a-dire le canal qui traverse 1’écorce
terrestre dans le sens vertical, et que la lave parcourt en se diri-
geant vers la surface du globe; 2° le cratére, ou orifice, par ot se
termine le conduit volcanique.

En général, une éruption volcanique est annoncée et précédée
par des bruits souterrains et par des tremblements de terre.
L'approche de la lave détermine un afflux de chaleur dont les
conséquences se produisent de diverses maniéres. D’aprés Hum-
boldt, par exemple, la fonte subite des neiges (ui recouvrent le
sommet du Cotopaxi annonce une éruption prochaine ; avant que
la fumée ne monte dans I'air raréfié, qui baigne le sommet et
I'ouverture du cratére, les parois du cone de cendres deviennent
incandescentes et brillent d’une lueur rougeitre, tandis que la
montagne apparait comme une énorme masse noire d’une lueur
sinistre. Enfin, lorsque la lave arrive prés du cratére, I'éruption
proprement dite commence. Des fragments de roches, détachés des
parois du conduit volcanique, sont projetés dans I'atmospheére
avec ces blocs de roches se trouvent fréquemment des lambeaux
de lave qui retombent sous forme de scories ou de bombes volca-
niques ; enfin, des cendres s'¢chappent du cratére et forment,
seules ou mélées a de la vapeur d’eau , d'immenses nuages, quel-
quefois assez épais pour obscarcir 'atmosphére pendant des heures
el méme pendant des jours entiers. L’apparition des cendres
volcaniques marque ordinairement le moment ot 1’éruption vol-
canique est a son paroxysme. Certains volcans ne présentent pas
d’autre manifestation de leur activité que les phénoménes qui vien-
nent d’étre déerits; mais il en est d’autres ou 'éruption atteint
une derniére période qui coincide avec 'arrivée de la lave. Les petits
voleans, tels que le Stromboli, le Vésuve rejettent la lave par leur
cratere. Sur dix éruptions de VEtna, neuf se font par les flancs ,
Jamais le pic de Téndriffe et les grands volcans des Andes n’ont
versé la lave par leur cratére.

Quant au mécanisme du phénoméne volecanique, il parait bien

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



116 CHAPITRE DEUXIEME.

qu'on doit en chercher I'explication dans la réaction de I'eau ui
s'infiltre dans les roches, arrivant au contact des matiéres trés-
chaudes. La vapeur ainsi produite exerce une pression trés-consi-
dérable qui pousse de bas en haut, suivant les fissures, les matiéres
fondues profondes.

A Pappui de cette explication des phénomenes volcaniques par
laction de l'eau, il faut remarquer que, sauf des exceptions ex-
trémement rares, toutes les montagnes volcaniques sont siluées
dans des iles ou sur le littoral des continents. Il y a méme, en
grand nombre, des volcans sous-marins, qui ont donné naissance a
diverses reprises a des iles soudainement apparues. Du nombre est
Pile Julia qui ne tarda pas a disparaitre sous 'action destructrice
de la mer, et surtout I'ile de Santorin beaucoup plus stable, et que
représente la figure 52.

Aulomate
:‘b‘/u'c 0t st

il
[ )

HIARINAVS N
! A ’; A \

Fig. 52.

Un fait trés-important & constater c’est que Darrivée des roches
éruptives au travers des roches stratifices a fait souvent subir a
celles-ci une transformation profonde et, d’amorphe qu’eclles étaient,
fes a rendues cristallines. Cette modification se rattache au grand
phénomeéne du métamorphisme. Un tel changement de texture et
d’aspect dans quelques roches sédimentaires n’a rien de surpre-
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nant. si Uon considére que, en chauffant de la craie, par exemple,
dans un tube de fer fermé aux deux extrémités, de maniére a ce
que P'acide carbonique ne puisse s’échapper, la matiere change
d’état, cristallise par le refroidissement et offre 'apparence d’un
caleaire saccharoide ou marbre statuaire. Cette belle expérience de
Hall a beaucoup servi pour établir des principes de métamor-
phisme et I'on concoit, en effet, que la méme opération ait pu se
reproduire quelquelois dans Vintérieur de la terre. On observe,
par exemple, en Irlande, dans les environs d’Antrim, que les
couches de crate blanche, trés-puissantes en cet endroit, sont
transformées en marbre hlanc trés-cristallin dans le voisinage de
filons de basalte qui le traversent. La figure 55 représente ce

'

Fig. 5.

fait remarquable : la partic pointillée correspond aux régions de
la craie devenues cristallines par métamorphisme. Les faits de ce
genre sont trés-fréquents, mais on en a beaucoup exagéré les con-
séquences et certains géologues ont étendu le domaine du méta-
morphisme jusque dans des régions qui n'ont cerfainement rien
de commun avec lui.

(Vest par un mécanisme tout a fait analogue a celui qui détermine
le feu des voleans, que se produit le jaillissement des sources ther-
males : ce sont des sources dont la température élevée est fournie
par les régions profondes. L’eau de ces sources tient en dissolution
des principes minéraux dont beaucoup se déposent le long des
fissures qui livrent passage au liquide et les tapisse d'incrusta-
tions variées.

La plus célebre et certainement I'une des plus belles de toutes
ces fontaines est le grand Geyser d’lslande. De loin, de légéres
vapeurs rampant sur la plaine basse, au pied de la montagne de
Blafell, indiquent Pemplacement du jet d’ean et des sources voi-
sines. La vasque de pierre siliceuse que le Geyser s’est lni-méme
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formée pendant le cours des siecles, n’a pas moins de 16 métres
de largeur et sert de hassin extérieur 4 un entonnoir de 25 métres,
du fond duquel s’élévent les caux et la vapeur. Une mince nappe
liquide s’épanche par-dessus les bords de la vasque et descend en
cascatelles sur la pente extérieure. L’air froid fait baisser la tem-
pérature de I'ean & la surface, mais en méme temps la chaleur aug-
mente de plus en plus dans les couches inférieures; en certains en-
droits, des bulles se forment au fond de P'ean et viennent éclater
dans I'air. Bientot des couches de vapeur s’élévent en nuages dans
I’eauverte et transparente ; mais, rencontrant les masses plus froides
de la surface, elles se dissolvent de nouveau. Enfin, elles arrivent
presque dans la vasque et soulévent les eaux en bouillonnant ; les
vapeurs jaillissent ¢a et 1a dans la nappe liquide, la température
du bassin tout entier s’éléeve an point ('¢ébullition, la surface se
gonfle en masses écumeuses, le sol tremble et mugit sourde-
ment. La chaudiére laisse échapper sans cesse des nuages de fu-
mée, qui tantét s’accumulent sur le bassin, tantot sont balayés
par le vent. Quelques moments de sileuce succeédent de temps en
temps au sifflement des vapeurs. Tout & coup la résistance est
vaincue’, Iénorme jet s’élance avec fracas, et comme un pilier
de marbre éblouissant surgit & plas de 30 metres dans les airs. Un
deuxiéme, puis un troisieme jet se succédent rapidement; mais
le magnifique spectacle ne dure qu'un petit nombre de minutes.
La vapeur s’échappe ; I’eau refroidie, tombe dans la vasque et sur
le pourtour du bassin, et, penaant des heures ou méme des jours,
on attend vainement une nouvelle explosion. En se penchant au-
dessus de 'entonnoir, duquel sortait un tel orage d’écume et de
bruit, et olt on ne voit plus alors qu'une eau bleue, transparente,
faiblement ridée, on peut a peine croire; dit le chimiste Bunsen,
au changement soudain qui vient de s’opérer. Les minces dépots
de matiéres siliceuses que laissent en s’évaporant les eaux bouil-
lonnantes , ont déja formé un monticule conique autour de la
source, et tot ou tard, la margelle de pierre grandissanle aura
tellement accru la pression de la masse liquide dans la fontaine,
que les eaux s’ouvriront a la fin une nouvelle issue en dehors du
cone.

L'étude des dépots des sources thermales dévoile de la maniére
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la plus compléte le mode de formation des filons métalliferes et
montre qu’ils sont dus sans aucun doute & I'existence d’anciennes
sources thermales douées de propriétés plus énergiques que celles
des sources actuelles.

Les autres dépots métalliferes doivent aussi étre attribués a des
actions hydrothermales et nous aurons i revenir sur ce point en
traitant des roches.

(Pest a celte méme chaleur interne que doivent étre attribués
les bossellements ou mouvements généraux de Vécorce du globe.
Ce sont, comme on sait, des oscillations que la croute terrestre
manifeste dans diverses régions et qui témoignent a la fois de la
minceur de cette croute et de Uexistence dans la profondeur d’un
noyau entierement fluide. On constate actuellement de ces oscil-
lations dans une foule de localités, comme au Chili et en Suéde,
et nous aurons l'occasion d’y revenir. L'un des points les plus
célebres a cet égard, est le
temple de Sérapis (fig. 54%)
dont les colonnes ont gardé, |
dans les empreintes qu’y ont i
laissé les mollusques litho- |
phages, le témoignage d’un
séjour temporaire danslamer,
qui, aujourd’hui, ne saurait les atteindre méme lors des plus

grandes eaux.

C'est & ces bossellements que sont dues les formations de
chaines de montagnes qui sont venues, i toutes les époques,
modifier les dispositions relatives des conlinents et des mers.
On reconnait, en effet, que,
dans la plupart des chaines
de montagnes, conformément
a ce que montre la figure 55,
Paxe (a) est formé par des Fig. 55.
roches cri‘stallines qui, poussées de la prof’ondeui‘, sont venues
redresser les couches stratifiées (b), qui se trouvaient au-dessus.
L'existence de couches horizontales (¢) par-dessus les précédentes,
permet, dans beaucoup de cas, de préciser 1'époque géologigue
du soulévement.
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Quant & la cause des soulévements, M. Elie de Beaumont, dans
un travail qui a fait époque, la voit dans le refroidissement méme
de la Terre. L’écorce terrestre, suivant lui, porte en elle la loi
suivant laquelle, les directions des différents systémes de monta-
gnes se sont coordonnées entre elles et commandé successivement
les unes aux autres. Chaque grand cercle médian d’un systéme de
montagnes aurait été astrein, au moment de apparition de ce
systénie, & coincider avec un de ceux dont se compose le résean
pentagonal qu’on peut tracer sur la sphére. En outre, le grand
cercle du réseau pentagonal, choisi sur le nouveau systeme de mon-
tagnes, aurait du se trouver, relativement aux grands cercles des
systémes antérieurs, dans une situation déterminée. Il aurait du,
par exemple, étre perpendiculaire a I'un d’eux, ou former avec
lut un angle d’une valeur égale a celle d’'un des angles existants
dans le réseau pentagonal. Lorsque les combinaisons susceptibles
de satisfaire a ces conditions auraient été épuisées, chaque non-
veau systtme de montagnes aurait reproduit la direction d’'un des
systeme antérieurs, ou, en d’autres termes, aurait coincidé avec lui ;
de ]a les systémes récurrents. L’apparition de chaque systéme au-
rait ajouté un nouveau cercle et de nouvelles mailles au réseau pen-
tagonal. Celui-ci se serait peu & peu accentué i fasurface du globe,
apres n’avoir eu, pendant les premiers temps géologiques, qu'une
existence virtuelle.
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VIE DE LA TERRE

Dans les deux chapitres qui précedent, nous avons considéré le
globe terrestre sous deux points de vue irés-différents.

Un premier coup d’eil d’ensemble nous a permis de préciser
jusqu’a un certain point les phases par lesquelles notre planéte a
passé pour arriver a U'état qwelle présente aujourd’hui : nous
avons pu nous faire une idée de sa naissance et de son développe-
ment et, st 'on veut, en suivre 'embryogénie. Et, comme conclusion
de cette premiére étude, nous avons reconnu que le soleil parait
présenter actuellement des conditions analogues & celles ou se
trouvala terre & une époque fort reculée, tandis que, a I'inverse, la
lune semble nous offrir 'image de ce que la terre sera apres sa
mort, avant sa désagrégation.

Nous avons fait ensuite 'anatomie de Pastre auquel notre exis-
tence est liée. Nous avons reconnu différents tissus : les terrains;
nous y avons observé divers organes : les volcans, les sources , les
glaciers, etc.

Il reste & montrer comment fonctionnent ces organes ou, pour
suivre notre comparaison a étudier la physiologie du globe ter-
restre.

Ces mots, embryogénie, anatomie, physiologie, bien qu’inusités
dans le sens ol nous les employons ici, ne sont cependant pas im-

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



122 CHAPITRE TROISIEME.

propres ; car, le globe considéré dans son ensemble est assimilable,
A un certain point de vue, et dans une large mesure, & un étre
vivant.

Ce qui caractérise la vie en un étre quelconque, c’est I'exercice
de certaines fonctions dont le résultat est de faire décrire & des mo-
lécules matérielles un cercle dans lequel elles peuvent étre ou non
soumises & des modifications chimiques : ¢’est, par exemple, chez
les animaux le fait de faire transformer les matiéres nutritives en
tissus ; ¢’est le fait de parcourir aux globules du sang leur long
trajet, ete.

Or, des phénoménes de méme genre s¢ manifestent 4 la surface
et dans les profondeurs de la terre et cela en trés-grand nombre.
Ici, comme chez les agimaux, chaque fois que nous verrons une
certaine cause déterminer un certain effet, nous trouverons a coté
une cause antagoniste développant effet inverse ; de fagon que la
lerre, tout en suivant les phases de son développement, tend, comme
un étre organisé a conserver son état primitif d'équilibre.

Un exemple fera bien comprendre celte statistique du globe.
le choisirai le double {ait de la destruction et de la production des
moniagnes. ,

Plusieurs causes concourent a la destruction des montagnes,

La pluie constitue a ce point de vue, le plus grand agent géolo-
gique de la surface. 1 suffit de jeter les yeux sur la carte d’un pays
un ped accidenté pour se rendre compte de I'énergie d'action de la
pluie : ¢’est elle qui creuse les crevasses qui, 8’élargissant sans cesse,
se transforment en ravins puis en vallées. L’ile de Ja Réunion est
une des localités ot cette action est le plus évidente.

La figure 56 montre le mode d’attaque des diverses roches sous
I'influence des agents naturels. A représente un rocher de gres;
B, de quartzite; C, de calcaire, et D, de phonolithe.

On se rend également compte du méme fait en étudiant les ré-
gions ot il ne pleut jamais et entre autres certains points des Andes
argentines. On n'y voit point de ces longues vallées, de ces ravins
profonds, deceslargescirquesd’éboulement quidonnentun caractére
si pittoresque a I'architecture des Pyrénées et des Alpes. D’en bas,
le rempart des monts présente I'aspect d’une muraille uniforme
el noiratre, au-dessus de laquelle se dressent ¢a et la quelques pics
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rayés de siries blanches ; le plateau de 4,000 & 4,500 métres de
hauteur moyenne, sur lequel s'élevent ces montagnes isolées est,
en maints endroits, presque parfaitement uni sur une largeur
d’environ 80 kilométres.

L'importance géologique de la pluie s’affirme d’une maniére
frappante quand on songe que ce phénoméne météorologique est
la vraie cause d’éboulements de montagnes entiéres ou de quartiers
de montagne, tel que celui qui, en 1806, ensevelit la vallée de Gol-

dau sous les débris du Rossberg. Le délayage d’une couche d’argile
sous I'influence de la pluie détermina le glissement d’une masse
sus-jacente formée de calcaire supportant des foréts et mesurant
40 millions de métres enbes. Le frottement exercé lors de ce glis-
sement produisit tant de chaleur que des flammes s’élancérent vers
le ciel et que 'eau du sol subitement vaporisée produisit des ex-
plosions formidables.

A coté de la pluie se placent, comme agents de démolition des
montagnes, les glaciers qui travaillent si activement & transporter
dans les régions basses les blocs et les boues détachés des som-
mets, et construisent amnsi ces murailles latérales ou terminales
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que nous décrivions tout & 'heure sous le nom général de mo-
raines.

C’est comme appendice aux glaciers que les torrents des mon-
tagnes doivent étre considérés. Leur action destructrice est plus
grande encore que celle des glaciers qui leur donnent naissance,
car leur vitesse de translation, et par conséquent la grandeur de
Peffort qu'ils exercent contre les roches, est beaucoup plus consi-
dérable. Le régime de ces eaux est remarquable par ses variations
rapides : le niveau monte parfois brusquement de20, de 30 ou de
40 metres.

Enfin, pour ne parler que dey causes trés-efticaces de démolition
des parties élevées du sol, rappelons que la mer travaille tres-acti-
vement & corroder et & détruire les falaises qui la bordent sur tant
de points; elle s’aide dans cette ccuvre des galets qui bordent
le littoral ct qu’elle lance comme des prIJectlles contre les roches
& désagréger.

1l faut bien remarquer, du reste, que le comblement progressif
des océans, et en général de toutes les parties basses aux dépens
des parties hautes, concourt avec les démolitions de montagnes &
produire le nivellement du sol.

Les torrents transporlent dans les plaincs les débris arrachés
par eux des hauteurs, causant ainsi parfois de véritables désastres,
puisque des pays fertiles peuvent étre recouverts de débris pierreux.

Les fleuves qui sont la suite naturelle des torrents opérent, quoi-
que plus lentement, dans ie méme sens et 'on peut dire avec
M. Reclus (La Terre) que leur idéal parait éire d’arriver a la mer
en décrivant une parabole réguliere : constamment ils travaillent
a rapprocher leur lit de cette forme et pour cela transportent inces-
sainment dans les fonds des matériaux solides arrachés aux parties
élevées. Les fleuves corrodent sans cesse leurs rives et ¢’est aux dé-
pens de celles-ci qu’ils édifient les iles qui parsement leurs cours
ou les deltas qui croissent a leur embouchure.

En résumé, par suite de la démolition des montagnes et du
comblement des océans, le globe tend vers un nivellement général.

Mais, comme on I'a va au précédent chapitre, 1l est une cause
qui tend a produire Ueffet inverse, c’est-a-dire & déterminer des
soulévements de I'écorce solide.
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Nous avons, dans 'épaisseur de cette écorce, de nombreuses
preuves, que des soulévements de ce genre ont eu lien & maintes
reprises. A chaque pas on observe des failles. ¢’est-d-dire des fis-
sures, & droite el i gauche desquelles les couches du sol ont glissé
en sens inverse, de facon & offrir des rejets parfois tres-considé-
rables (fig. 57). C’est ainsi, pour citer un exemple entre mille que

se sont formées les chaines paralléles des Vosges et de la Forét-
Noire qui limitent la plaine du Rhin. La figure 58 montre la falle
qui, a Saverne, correspond a Pexhaussement du gres des Vosges,
¢, au-dessus du grés bigarré: b, ¢ représente le muschelkalk, et
d, les marnes irisées.

1l est facile aussi de reconnaitre que, méme a ’époque actuelle,
des soulévements du sol se produisent. Ils ont lieu, en général,
avec une extréme lenteur ; mais dans plusieurs régions devenues
classiques, telle que la péninsule Scandinave et le Chili, ils ont pu
étre suivis pas a pas et mesurés avec précision.

Comme on voit, si 'on ne faisait attention qu’a ces causes, on
pourrait croire au développement incessant des montagnes; mais,
par suite du phénoméne exposé en premier lieu, I'élat d’équilibre
se maintient d'une maniére plus ou moins invariable.

Outre les phénoménes du genre qui vicunent d'¢lre rappelés, le
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globe en présente qui ont encore plus d’analogie avec les fonctions
des étres organisés. Ce sont des circulations proprement dites.

Nous en pourrions citer un trés-grand nombre; il saffira d’é-
numérer rapidement les principales.

On peut constater d’abord une circulation atmosphérique et su-
perficielle de I'cau. Elle est trop connue pour que je fasse autre
chose que de le rappeler : I'eau se volatilise sous I'action du soleil
et va, dans les hautes régions de I'atmosphére, se former en nuages ;
ceux-ci, retombant en pluie ou en neige, alimentent les glaciers
et les sources, et I'eau, réunie de nouveau dans les divers bassins,
peut étre aspirée par le soleil pour recommencer le méme cir-
cuit.

Dans I'intérieur de Pécorce du globe, I'eau parcourt un second
cercle analogue au précédent. Toutes les roches sont plus ou moins
perméables. L’eau superficielle s'introduit done dans le sol, I'im-
prégue, prend la température de plus en plus élevée des couches
qu’elle rencontre successivement et peut, dans certaines régions
ot existent des fissures convenablement disposées, revenir a la
surface en vertu des lois de 'hydrostatique. Cest ainsi que s’expli-
(ue le mécanisme des sources thermales et des geysers; ¢’est peul-
étre aussi, comme nous le disions tout a Vheure, par snite de
cette circulation profonde de U'eau, que les phénomenes des vol-
cans et des tremblements de terre se produisent. 1l est certain
que T'eau, arrivant au contact des matiéres fondues, dont on doit
admettre Pexistence dans les profondeurs, déterminerait, par la
force élastique de sa vapeur, des effets mécaniques trés-éner-
giques. Mais on a objecté a cette théorie que précisément la
force élastique en question doit s’opposer & Vintroduction de
'eau dans les régions profondes.

Au sein des occans, on observe un systeme compliqué de circu-
lation, un réseau plus ou moins analogue & l'ensemble des vais-
seaux d’'un animal ou d’une plante. A I'équateur V'évaporation des
mers est plus abondante que partout ailleurs, il en résulte que les
caux polaires doivent se précipiter dans cette direction pour répa-
rer la perte subie par la région movenne ; mais en vertu de la vi-
tesse acquise, il vient plus d’eau qu’il n’est néeessaire pour cont-
bler le déficit et un contre-courant s’établit. Le mouvement de
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rotation de la terre modifie d’ailleurs la forie de ces courants,
(qui se présentent comme des cercles tangents & I'équateur et au
pole.

Deux courants de ce genre existent dans l'océan Atlantique ct
deux dans I'océan Pacifique; il y en a, en outre, un dans la mer des
Indes. Le plus connu de tous est celui de I’hémisphére nord de
I'océan Atlantique; on lui donne le nom de gulf-stream : il trans-
porte de la chaleur prise au tropique jusque sous nos latitudes et
sert de véhicule aux bois des Antilles, qui viennent échouner en
Islande ainsi qu’aux graines américaines qui poussent aux Acores.
(Pest de lui que Maury pu dire dans son magnifique langage :
« Il est un fleuve dans I'Océan ; dans les plus grandes sécheresses,
jamais il ne tarit; dans les plus grandes crues, jamais il ne dé-
borde. Ses rives et son lit sont les couches d’eau froide, entre les-
quelles coulent a flots pressés ses eaux tiedes et bleues. Nulle part,
sur le globe, il n’existe un courant aussi majestucux. Il est plus
rapide que I’Amazone, plus impétueux que le Mississipi, et la masse
de ces deux fleuves ne représente pas la millieme pariie du volume
deau qu’il déplace. »

It se passe dans Fatmosphere des mouvements tout aussi régu-
liers que ceux dont I'Océan est e théatre. Ils reconnaissent les
mémes causes, car ils sont dus comme ces derniers 4 1’échauffe-
ment inégal de I'équateur et des poles et au mouvement de rota-
tion du globe.

A Véquateur, Pair raréfié s’éléve, et, pour combler le vide re-
latif ainsi produit, des courants s’établissent dont le point de dé-
part sont les péles. La aussi, il se fait un vide : des afflux descen-
dant tendent a le combler, et un double courant supérieur dirigé
de I'équateur vers les poles, compléte deux cercles symétriques. La
rotation de la terre s’oppose & ce que ces cercles soient dirigés sui-
vant le méridien; is font avec eux un angle aigu. Ces courants
réguliers sont hien connus sous le nom d’alizés et de contre-alizés.

Enfin, il faut mentionner parmi les phénoménes circulatoires
du globe, I'échange incessant de chaleur, de lumiére et, sans doute,
aussi de magnétisme et d’¢lectricité qui a lieu entre les planétes.
(Cest, pour ces grands étres, I'analogie de la vie de relation cher
les animaux.
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Jusqu'ici nous n’avons vu en jeu que des forces physiques et
chimiques. Ce ne sont pas les seules qui se manifestent a la sur-
face du globe. A leurs effets s’ajoutent ceux de la force physiolo-
gique, a laquelle J’écorce terrestre doit en trés-grande partie sa
structure et son aspect actuels.

Les étres vivants existent, en effet, sur la terre, dansles condi-
tions les plus diverses. On en a rencontré a toutes les latitudes et &
toutes les altitudes; les couches superficielles du sol en renferment
elles-mémes jusqu'a une assez grande profondeur ; la mer a sa
faune et sa flore a toutes les profondeurs et sous tous les climats;
la glace des glaciers offre des animaux et des plantes spéciales;
enfin, l'air suffit a la nourriture de certains végétaux, qui ne de-
mandent qu’un simple supporl aux arbres sur lesquels ils croissent.

Le role géologique de tous ces étres est immense. 11 suffit, pour
s'en convainere, de jeter les yeux sur I’ensemble des terrains stra-
tifiés et de voir I'importance des roches dues en partie ou méme
ca totalité & Paccumulation de débris végétaux ou animaux : la
liouille, la plupart des calcaires, le tripoli sont du nombre.

Nous assistons a 'édification de couches du globe par les étres
organisés. La croissance des tourbieres, le développement des récifs
madréporiques ou Atolls, que nous avons déja décrits, sont des
exemples familiers a tout le monde. Le réle bien connu des orga-
nismes inférieurs dans la formation de la terre végétale, doit
aussi étre mentionné d’une maniére toute particuliere.

Les étres vivants déterminent a la surface du globe des phéno-
meénes spéciaux de circulation de matiére. L'un des plus remar-
quables (sans doute, parce qu'il est I'un des mieux étudié), est
la circulation du carbone. L’acide carbonique, dont I'origine pre-
mieére doit étre recherchée dans les émanations venant des profon-
deurs, est décomposé par les végétaux; L'oxygene devenu libre est
absorbé par les animaux, qui I'exhalent ensuite sous forme d’acide
carbonique ; quant au carbone fixé par les plantes, il est repris par
les animaux herbivores, qui le briilent de facon & fermer le cercle
de ces transformations.

En ajoutant Ia force physiologique aux forees physiques et chi-
migues, nous n'avons pas encore fini d’énumérer tous les agents
qui déterminent les phénomenes géologiques.
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Au-dessus de ces divers agents doit étre placée la force intellec-
tuelle, qui a déja produit des effets importants et qui promet de
modifier profondément I’état géologique et climatérique de la sur-
face du globe. L’étre qui seul met cette force en jeu, ’homme, pro-
duit par son travail des résultats entiérement comparables a ceux
de la force physiologique et méme des forces physico-chimiques.

Parmi les principales euvres géologiques de ’homme, nous de-
vons citer les conquétes réalisées sur la mer au profit de la terre
ferme. L'une des plus caractéristiques est celle qui a valu au sol
de la Hollande tout le fond de la mer de Harlem.

Elle avait 21 kilométres de long, 10 kilométres de large et
4 metres de profondeur moyenne, représentant ainsi environ 724
millions de meétres cubes d’eau. C’est en 1836 qu’on décida de la
dépécher a cause du danger d'inondation dont elle menagait Am-
sterdam, et, en 1852, le travail était fini, grace a trois machines a
vapeur qui retiraient ensemble 200 métres cubes d’eau par coup
de piston. Le travail coita 33 millions, mais le Polder en vaut
aujourd’hui 150.

La mer de Harlem n’est pas la seule qui puisse étre soumise a
ce travail d’asséchement : le Zuydersée serait depuis longtemps mis
a sec, si I’on n’avait reconnu que son fond ne serait point favora-
ble a la culture. En Danemark, en Angleterre, en France méme, les
exemples sont nombreux de désséchements tout pareils 4 ceux des
Pays-Bas.

Une seconde grande eeuvre géologique que ’homme est en train
d’accomplir, c’est le colmatage. Cette opération a pour but d’em-
pecher les fleuves d’aller engloutir dans la mer des quantités
énormes de limon qu'ils charient, limon offrant les qualités les
plus précieuses au point de vue agricole. On peut, pour fixer les
idées, rappeler 4 ce sujet la plus connue de nos riviéres torreu-
tielles, la Durance dont la puissance fécondante n’est pas moins
célebre que sa puissance dévastatrice. Dans une intéressante
étude sur le parti qu'on pourrait tirer en agriculture des allu-
vions naturelles, M. Hervé Mangon, apreés avoir établi que le pro-
duit annuel, en limons, de ce cours d’eau, n’atteint pas moins
de 11 millions de métres cubes, fait observer, pour mieux mettre

en relief la valeur de cette source de richesses, aujourd’hui pres-
9
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yue entierement perdues, qu’elle représente une couche d’excel-
lente terre végétale de 25 centimeétres d’épaisseur, uniformément
répartie sur 200,000 hectares. Cette masse contient, dans I’état
de combinaison la plus favorable aux plantes, plus d’azote que
100,000 tonnes de guano et plus de carbone que 49,000 hectares
de foréts.

Ceci posé, 1l s’agit de forcer les fleuves & venir déposer leur li-
mon dans les terres au lieu de les porter a 'Océan ; c’est-a-dire,
qu'au moyen de canaux, on imite ce qui se fait naturellement
sur les rivages du Nil, et ce qui donne & I'Egypte son incompara-
ble fertilité.

La valeur agricole de ces limons des fleuves a conduit un ingénieur
des plus distingués, M. A. Duponchel, i imaginer un procédé de
fabrication synthétique de la terre végétale, qui consisterait a dé-
molir au moyen de jets d’eau des roches choisies dans des parties
élevées de montagnes et a faire écouler les houes par des canaux
jusque sur le sol stérile que I’on voudrait fertiliser. L'auteur pro-
pose spécialement d’amener dans les landes de Gascogne les élé-
ments argileux et calcaires qui leur manquent en les empruntant
aux Pyrénées. Nul doute que cette idée remarquable ne soit pleine
d’avenir.

Le forage des puits artésiens doit compter aussi parmi les phé-
nomenes géologiques. Outre les services u’ils rendeut en fournis-
sant de I’eau, ils arrivent parfois & modifier complétement les con-
ditions des régions ou ils s’ouvrent. Cest ce qui a lieu en ce moment
dans le Sahara, ol les forages, d’ailleurs particuliecrement faciles,
sont devenus depuis quelque temps extrémemnent nombreux. Au-
tour de chaque puits se développe une oasis et le désert recule
progressivement devant I'armée des sondeurs.

La fixation des dunes nous offre le spectacle d’une lutte analo-
gue. Si on laissait le vent agir librement il continuerait de pousser
le sable mohile dans I'intérieur des terres, mettrait partout le dé-
sert a la place des cultures et des villages ; mais les plantations
arrétent le sable et l'action de 'homme consiste ici a paralyser
celle du vent.

Le percement des isthmes et celui des montagnes moditiant,
dans une certaine mesure, les conditions de la surface du globe,
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méritent aussi d’étre cités dans 1’ceuvre géologique de ’homme.

Il faut, d’ailleurs, bien remarquer que cette ceuvre n’ayant pas
toujours été faite suivant un plan général raisonné, a parfois des
résultats funestes. Cest ainsi que les déboisements du Dauphiné
ont permis aux torrents d’emporter en maints endroits la terre vé-
gétale et de ruiner des territoires étendus.

Dans d’autres cas, le résultat quoique imprévu présente des
caractéres moins graves; c’est ainsi que, d’apres M. Rayet, la mé-
téorologie du lac Timsah est complétement changée depuis le per-
cement du canal de Suez : 14 oli, de mémoire d’homme, il n’avait
jamais plu, on observe des brouillards analogues & ceux de Londres
et, par conséquent, des pluies fréquentes.

1y a donc lieu de réfléchir aux résultats de certains travaux
entrepris sur une échelle progressivement croissante, et de se de-
mander si 'on ne fera pas bien de s’arréter avant d’avoir accompli
Veeuvre tout entiére. Ainsi, le forage des puits sahariens tend a
substituer au désert de vastes étendues couvertes de plantes; or, si
nous supposons la substitution complétement opérée, nous devons
reconnaitre quiil en résultera pour la météorologie de I'Europe
une perturbation profonde. Le vent brilant du midi (mistral,
foehn , ete. ) étant remplacé par un vent chargé d’eau, les glaciers
des Alpes pourront s’accroitre trés-rapidement et descendre. plus
avant dans les vallées; des montagnes moins hantes pourront-
elles aussi se couvrir de glaces et rien ne prouve (ue la climato-
logie de la période glaciaire ne se reproduirait pas.

Arrétons ict ces remarques qui mériteraient une étude attentive :
elles nous montrent que la terre est le siége de fonctions qui s’ac-
complissent sous I'influence d agents au nombre desquels Phomme
doit étre compté et que ces fonctions permettent d’assimiler le
globe a un étre vivant.
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DEUXIEME PARTIE

LITHOLOGIE PRATIQUE

CHAPITRE PREMIER

ETUDE GENERALE DES ROCHES

On donne le nom spécial de roche & tout minéral ou a tout as-
semblage de minéraux formant des masses assez considérables
pour jouer un role notable dans I’économie de Iécorce du globe.

Cette définition, Ja seule en définitive que Von puisse donner,
comporte évidemment beaucoup de vague et d’arbitraire : les
mémes substances seront considérées par certains lithologistes
comme étant des roches, tandis que d’autres, avec autant de raison,
leur refuseront cette qualité et les considéreront comme de sim-
ples accidents, sans importance au point de vue de la masse totale
de la croiite terrestre. C’est ainsi, par exemple , que les matiéres
entrant dans la constitution des filons n’ont pas, aux yeux de beau-
coup de géologues et en raison méme de leur faible volume, le
caractére essentiel des roches ; cependant comme, d’autre part,
les filons sont, en quelque sorte, des organes fondamentaux du
globe, d’autres lithologistes les introduisent dans leurs systemes
pétrologiques.

Toutefois, et malgré le vague que nous lui reconnaissons, nous
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adoptons la définition donnée ci-dessus, par cette double raison
qu'elle est généralement admise et surtout quon n’en saurait
imaginer une meilleure : la définition des objets mal caractérisés
doit nécessairement étre vague.

Il importe, en effet, dés le début, de bien remarquer que les ro-
ches constituent des objets trés-mal définis, ou plutot des objets
qui, par leur nature méme , échappent a toute définition rigou-
reuse. Leurs caractéres, d’ailleurs fort nombreux et d’importance
fortinégale, présentent cette particularité de varier insensiblement
dans des limites trés-larges, ce qui empéche de s’en servir d'une
maniére ahsolue comme signes distinctifs. Il résulte de 13 que toutes
les divisions qu’on tentera d’établir parmi les roches seront mal
limitées et tendront & disparaitre sous les transitions les plus insen-
sibles : nous aurons I'occasion de revenmir tout & 'heure sur ce
sujet.

En résumé, entre les minéraux proprement dits et les roches,
nous sommes incapables de formuler une différence absolue : le
granite est évidemment une roche et la phénakite est évidemment
un minéral. Mais ot commencent les roches? voila ce que nous
ne pouvons dire.

Un second point fort important a faire ressortir, c’est la nature
des considérations qui servent & décider si telle ou telle masse mi-
nérale mérite ou non la dénomination de roche. Ces considéra-
tions, essentiellement différentes, comme on verra, de toutes celles
qui, suivant nous, doivent intervenir en lithologie proprement
dite, ces considérations sont complétement géologiques.

A la vue d’un échantillon de quelques centimétres comme on en
trouve dans les collections, il est impossible de savoir si on a a faire
a4 une véritable roche. Par exemple, on pourra avoir a examiner a
la fois un trés-petit échantillon de granite et un trés-volumineux
échantillon de béryl. Comment savoir o est la roche, a supposer
gqu’il y en ait une?

En désertant le laboratoire, en allant sur le terrain pour ob-
server en place les masses qu’il s’agit d’étudier. C’est 1a seulement
qu’on voit le granite former des montagnes a lui seul, tandis que
le béryl constitue une rareté dispersée ¢a et 1a sous un volume
absolument insensible pour le lithologiste.
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Voula quel est le travail nécessaire pour arriver a donner & cha-
que roche P'espece de passe-port sans lequel elle ne peut étre ad-
mise dans le cadre d’un ouvrage analogue a celui-ci. Et ceci a
heaucoup d’importance.

En effet, supposons que le mélange du quartz et du mieca con-
stitue des amas suffisamment puissants pour étre rangés parmi les
roches, il est trés-important pour nous, a la suite de ’étude des
propriétés du quartz et de celles du mica, d’étudier les proprié-
tés de cet assemblage naturel semblable jusqu’a un cértain point
vis-a-vis du globe terrestre & un tissu par rapport i un dtre vi-
vant.

Au contraire, si nous trouvons des échantillons contenant a la
fois du disthéne et du mica, nous ne trouverons aucun intérét a étu-
dier ce mélange en lui-méme : chacun des minéraux qu’il con-
tient doit étre bien connu , mais leur réunion ne représente rien
qui puisse nous toucher au point de vue de histoire de la terre.

Une fois les passe-ports ‘en question donnés anx diverses masses
minérales dignes de les recevoir, toute étude géologique, qu’il
s'agisse de la stratigraphie ou de 'origine probable ou méme cer-
taine des roches, doit, au point de vue pétrologique, étre, selon
nous, absolument mise de coté. Cette étude présente une impor-
tance qui ne saurait étre contestée, mais nous croyons que c’est
tout eonfondre que de les faire intervenir ici. Nous aurons, du
reste, 4 revenir sur ce point et A monirer les inconvénients d’une
parcille confusion, d’ailleurs commise bien souvent.

Bien loin de nous, du reste, est la pensée de proscrire de I'his-
toire des roches les considérations géologiques Nous crovons,
comme on le verra plas loin, qu’il est trés-utile, indispensable
meme d’ajouter & la description d’une masse minérale, des notions
sur son gisement et des hypothéses sur son origine; mais des con-
sidérations pétrographiques doivent seules étre invoquées pour
définir les roches.

Ainsi donc, nous voiel, par hypothése, en présence d’un échan-
tillon de toutes les masses minérales dignes du nom. de roches.
Comment devrons-nous nous y prendre pour les étudier?

Fvidemment nous travaillerons d’abord a diviser la difficulté et
pour cela nous rapprocherons les masses analogues et nous sépare-
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rons les masses évidemment différentes. Seulement, par rapport a
quot ferons-nous ce triage ?

Mettrons-nous ensemble les roches de méme couleur ou les ro-
ches de méme densité ou les roches de méme composition, ete.?

Le choix ne saurait étre douteux. C’est le caractére de la com-
position qui prime tous les autres, et ¢’est & celui-la que nous re-
courrons.

On s’en assurera en examinant rapidement les principaux ca-
ractéres des roches.

8 1°". — PRINCIPAUX CARACTERES DES ROCHES.

Les principaux caractéres des roches se rangent trés-naturelle-
ment sous quatre chefs distincts snivant qu’ils se rapportent :

1° A la composition ;.

2° Au gisement ;

3° Au mode de formation ;

4 A la structure.

Voyons d’une maniére rapide en quoi consistent ces divers ca-
ractéres et quelle peut étre leur valeur au point de vue pratique
ou nous sommes placés.

Caractéres relatifs a la composition.

Il suffit d’un examen trés-superficiel pour constater que les ro-
ches sont les unes simples, les autres composées. Les premiéres,
souvent désignées sous la dénomination de roches homogénes, sont
formées d’éléments ou d’individus minéralogiques de nature uni-
forme. Les gres quartzeux, le sel gemme, le marbre grenu, peuvent
étre cités comme exemples de roches homogenes. Les roches com-
posées dites aussi hétérogénes sont constituées par la réunion d’in-
dividus appartenant a diverses espéces minérales. Parmi ces ro-
ches, qui sont extrémement nombreuses, nous pouvons citer le
granite, la pegiiatite, 'ophicalce, etc. Ajoutons que M. Cordier
donnait le nom de roches surcomposées a celles qui, comme la
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bréche universelle d’Egypte, par exemple, sont formées de frag-
ments appartenant & des roches diverses, composées elles-mémes.

La considération relative & la composition d’une roche doit se
diviser en deux, suivant qu’elle a trait au volume ou a la nature
des parties elementalres ou , pour parler avec plus de précision ,
des individus minéralogiques quila constituent.

En général, ces individus minéralogiques sont fort pelits et
souvent méme d’un volume inappréciable 4 I'eeil nu. Comme le
fait remarquer M. d’Orbigny, les plus g grands cristaux connus of-
frent un volume d’environ 1 métre, et il n'y a que le cristal de ro-
che qui présente ces dimensions gigantesques. Ces colosses miné-
ralogiques ne sont dus qu'a des circonstances accidentelles ; d’or-
dinaire, les plus gros individus sont infiniment plus petits. Ainsi
la tourmaline forme rarement des cristaux de 16 centimetres de
longueur ; le grenat qui atteint quelquefois la grosseur de la téte
a communément un volume qui ne dépasse guére 2 a 3 millimétres.
Mais, nous le répétons, ce sont la des faits tout a fait exceptionnels,
et le plus souvent les eristaux contenus dans les roches et qui d’or-
dinaire n’offrent que des cristaux plus ou moins irréguliers, sont
microscopiques ou sub-microscopiques. Dans certaines roches, le
volume des parties minérales élémentaires échappe aux instruments
grossissants les plus perfectionnés; ainsi de quelque maniére que
I'on s’y prenne, il est jusqu’ici impossible de distinguer les der-
niéresparties indivisibles de l'argile, de la marne, du silex, comme
aussi des masses vitreuses qui résultent du répartissement de cer-
taines larves, comme I’obsidienne et la gallinace.

Sous le rapport du volume des parties individuelles, on peut
distinguer : 1° les roches phanérogénes , C'est-a-dire dont les par-
ties sont apparentes et discernables & I'ceil nu (le granite) ; 2° les
roches adélogénes dont le volume des parties est caché et invisible
(basalte, pétrosilex); 3 les roches partie adélogénes et partie phané-
rogenes : telles sont les mélaphyres, composés d’une pate compacte
avec cristaux discernables et reconnaissables a I'ceil nu. La simpli-
cité de composition que présentent a premiére vue les roches adé-
logénes n'est souvent pas réelle. De 1a cette illusion, qui ancien-
nement a fait introduire a tort plusieurs de ces roches adélogénes
comme espéces proprement dites dans la méthode minéralogique ;
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telles sont les fausses espéces minérales nommeées trapp, cornéenne,
hasalte. Or on voit depunis longtemps maintenant que cette der-
niére roche, par esemple, renferme trois minéraux essentiels dis-
tincts (le feldspath labrador , le pyroxéne auzite et le fer titané ) ,
plas un minéral accidentel trés-fréquent (le péridot).

Sous le rapport de la matiére des parties individuelles des ro-
ches, on peut distinguer autant de compositions qu'il existe de
mélanges naturels en y ajoutant, bien entendu, le nombre, assez
considérable du reste, des roches simples. On n’arrive i détermi-
ner la nature des éléments des roches que par les procédés spé-
ciaux dont nous dirons un mot dans un moment ; mais nous eroyons
tout a fait indispensable de donner ici la liste des principaux mi-
néraux qui entrent comme ¢éléments essentiels dans la constitution
des roches. Ils sont au nombre de 57 ; les voici disposés d’apres la
classification minéralogique la plus généralement adoptée.

1° La graphite; — 2° les carbures d’hvdrogene tels que le pé-
trole; — 5° les oxycarbures d’hvdrogéne, tels que les hitumes:
— 4° les composés azotoxhydrocarbonés, dits combustibles mi-
néraux ; —5° le soufre; — 6° la chalkopyrite ; — 7° le galéne;
— 8° la blende; — 9° la pyrite; — 10° la pyrite magnétique ;
— 11° le fer aimant; — 12° l'oligiste; — 13° la limonite; —
14° la pyrolusite ; — 15° 'acerdése ; — 16° le quartz ; — 4 7° 'o-
pale; — 18°la bauxite ; — 19° le corindon ; — 20° le sel gemme;
— 21° la fluorine; — 22° la tourmaline ; — 25° le grenat; —
24 la maele ; — 25° la staurotide ; — 26° I'épidote ; — 27° Por-
those; — 28° oligoklase; — 29° Valbite; — 30° le labrador;
— 31° la néphéline; — 52° Pamphigéene; — 33° la mellilite; —
54" les zéolithes ; — 35° les micas: — 56° la chlorite; — 57° di-
vers hydrosilicates d’alumine mal déterminés ; — 58° la glauconie ;
— 59° le péridot ; — 40° le talc; — 41° le pyroxéne; — 42° la
diallage ; — 43° I'hypersthéne; — 44° 'amphibole; — 45° di-
vers hydrosilicates de magnésie mal déterminés; — 46° la si-
dérose ; — 47° la calamine; — 48° la magnésite ; — 49° la do-
lomie; — 50° la calcite; — 512 le natron; — 52° I'apatite ; —
55° l'alunite; — 54° la barytine ; — 55° la célestine; — 56° la
karsténite ; — 57° le gypse.

Il était utile de faire cette énumération, mais nous sortirions
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du sujet si nons exposions les caractéres minéralogiques de ces di-
verses substances. Tout au plus devons-nous donner, d’aprés
M. Cordier, une idée de 'imporfance comparée au point de vue
séologique des espéces précédentes :

Si, dit M. d’Orbigny, résumant les faits signalés par M. Cor-
dier, si’on suppose que I'écorce consolidée du globe a une épais-
seur de 20 lieues métriques, soit 100 kilometres, et que 'enve-
loppe secondaire ou sédimentaire ne constitue qu’un vingtieme de
cette épaisseur, voila ce qu’on trouve :

1° Le feldspath forme. . . . . . . . . . . . . 48
2 Lequartz. . . . . . ... .. ... 3h
Lemica.. . . . . . .. ... ... 8
4 Le tale. . . . . . e e e v e D
5° Les carbonates de chaux et de magnésie (y com-
pris les débris de coquilles et de zoophytes, ete.). 1
6° L’amphibole. .
Z: [I:e d"‘“age' Ensemble. . . . . . . ... 1
8 Le pyroxéne. .
9° Le péridot . . |
10° Largile (sous toutes ses forme%) e 1
11° Toutes les autres substances qui jouent un rnle no-
table dans lesroches. . . . . . . .. ... . 1
100

Ces derniéres substances sont, en suivant ordre décroissant de
leur importance : le grenat, I'épidote, P'amphigéne, le gypse,
anhydrite, le chlorure de sodium, 'anthracite, la houille, le li-
gnite, I'hydrate de fer, le carbonate de fer, la pinite, la macle, la
staurotide, la tourmaline, le soufre, le bitume et le dysodyle,
'oxyde de manganése, le bois fossile, la terre d'ombre, la tourbe,
le sulfure de fer.

Caractéres relatifs an gisement.

Les caractéres tirés du gisement présentent en général extréme-
ment peu de précision et sont trés-mal définis. lls sont tirés de
la situation stratigraphique des diverses roches. Ainsi le granite
occupe une autre position que la houille et une autre aussi que la
galéne. On exprime pour chaque roche le caractére dont il ’agit
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en disant 4 quel étage géologique elle se présente. Cest ainsi qu'il
y a des grés permiens, des phyllades siluriens, des argiles ter-
tiaires, etc.

Caractéres relatifs an mode de formation.

[étude du mode de formation des roches est un des points les
plus intéressants de la géologie. Cette étude est loin d’étre com-
pléte. Dés a présent on sait d'une maniére générale que certaines
roches se sont formées par la voie ignée (basalte), d’autres par
la voie humide (limon), d’autres par la voie hydro-thermale
(les filons), d’autres, enfin, par une voie mixte qu’on imite dans
les laboratoires en opérant dans ’eau suréchauffée (les laves, les
roches métamorphiques).

Les roches pyrogénes, ou dues  la voie ignée, sont cristallines et
stratiformes quand elles ont pu se refroidir lentement et avec tran-
quillité. D’aprés hypothése généralement admise, exposée au dé-
but de ce livre, ces roches résultent du premier refroidissement
d’une partie de la matiére incandescente qui, a 'origine, consti-
tuait tout le globe. Dans cette maniére de voir, d’autres roches
pyrogénes de refroidissement, mais sans doute analogues aux di-
verses roches trachytique et basaltiques, continuent lentement a
se former aujourd’hui sous V'écorce consolidée, dont elles augmen-
tent continuellement I'épaisseur. On pense que certaines roches
pyrogénes, telles que le granite et le porphyre, proviennent de
cette méme matiére incandescente qui a pénétré dans les fissures
consolidées et s’y est épanchée. (’est encore parmi les roches
pyrogénes qu’il faut placer les cendres volcaniques et toutes les
matiéres meubles qui forment des couches fragmentaires, lapil-
laires, cinériformes, etc., autour de bouches ignivomes.

Les roches d’origine aqueuse sont dites souvent nepluniennes,
souvent elles sont cristallisées et paraissent résulter presque toutes
dans ce cas d’'une précipitation chimique qui a lieu, soit dans la
mer (sel gemme), soit dans les eaux douces (certains caleaires
cristallins). 1l y a beaucoup d’autres roches neptuniennes qui sont
le produit du dépot pur et simple de matériaux solides arrachés
et entrainés mécaniquement par les eaux. Les argiles, les ealeaires
compactes, les grés sont certainement dans ce cas.
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La voie hydrothermale, ¢’est-a-dire, celle qui met en euvre les
sources chaudes qui sortent du sol en tant d’endroits, donne sur-
tout naissance aux roches de filons. Celles-ci sont peu importantes
quant & leur volume, par rapport au volume total du globe, mais
leur réle devient capital quand on songe qu’elles peuvent étre re-
gardées comme P'un des organes essentiels de la terre.

Enfin les roches dues & la voie mixte, appelées trés-souvent
roches métamorphiques , paraissent bien n’étre autre chose que
des sédiments neptuniens modifiés postérieurement a leur dépot
par une action calorifique et mécanique intense. Toutefois, 1l faut
remarquer que certaines roches, dont origine n’est pas aqueuse,
sont susceptibles de subir un véritable métamorphisme : ce n’est,
jusqu’a présent, que parmi les roches estra-terrestres, ou météo-
rites, que le fait a été constaté, mais il ouvre évidemment un
apergu qui sera susceptible d’application quant & notre propre
globe. L’étude du métamorphisme a occupé un grand nombre de
géologues ; Loutefois elle renferme encore beaucoup de points qui
sont loin d’étre tout a fait élucidés.

Caractéres tirés de la strueture.

On entend par structure, I'aspect que présente l'enchevétre-
ment, enlacement des éléments d’une roche. Cet aspect dépend
du volume respectif, de la figure, de la proportion et de la posi-
tion réciproque des parties élémentaires.

Il convient d’énumérer les principales structures qui peuvent se
rencontrer.

1° Une roche est dite lamellaire lorsque sa cassure offre de
petites lamelles cristallines & peu preés planes. Elle est saccharoide
lorsque sa couleur blanche lui doune une apparence analogue &
celle du sucre.

9° Une roche grenue ou granitoide est formée de grains dis-
tincts plus ou moins gros.

3° Une roche est porphyrique lorsqu’au milieu d'une pate d’ap-
parence homogéne, on trouve des cristaux disséminés de feldspath
ou de divers autres éléments qui constituent la roche.

4° On la dit porphyroide, lorsqu’étant grenue elle contient des
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cristaux disséminés beaucoup plus volumineux que ceux qui for-
ment la base de la roche.

5° Glandulaire quand, au milieu de la pate, les cristaux, au lieu
d’étre disséminés en grains cristallins, se présentent sous forme
de glandes ou de rognons glanduleux.

6° Globulifére, ylobaire, ou variolaire, amygdalaire, ou pisoli-
thique, ou variolique quand la roche contient, disséminées dans la
nasse, des parties plus ou moins sphéroidales.

7° Schistoide lorsque la roche parait formée de lits minces et
yuelquefois méme de feuillets.

8° Compacte quand tous les éléments réduits 4 un volume mi-
croscopique sont tres-serrés dans le tissu de la roche.

9° Vacuolaire ou cellulaire lorsque la roche contient des cavités
nombreuses.

10° Argiloide ou terreuse lorsque le tissu est plus serré et po-
reux.

11° Vitreuse quand la roche présente I'aspect du verre.

120 Grésiforme ou arénacée quand la roche a Vaspect de sabie
agglutiné ou non.

13° Poudingiforme ou pséphitique quand elle a Paspect de gra-
vier agglutiné ou non.

14° Bréchiforme quand elle est formée par la réunion de frag-
ments anguleux.

150 Zoogeéne ou phytogene quand elle résulte de agglutination
de débris animaux ou végétaux.

Une fois admis, comime. nous le disions tout a ['heure, el
comme nous essayerons de le prouver, que c'est au caracterc
minéralogique qu’'on doit accorder la prétérence pour la caracté-
ristique des roches, il faut encore s’entendre avant de Pappli-
quer. Comment déterminerons-nous la composition des ro-
ches? est-ce une analyse chimique que nous ferons , ou une ana-
lyse minéralogique ?

Ici encore la réponse est facile : P'analyse minéralogique doit
seule intervenir, et la raison en est claire, comme on le verra.
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% 2. — IMPOSSIBILITE D'UNE CLASSIFICATION NATURELLE
EN LITHOLOGIE.

Toutes les fois qu’on veut étudier un trés-grand nombre dobjets,
la premiére chose i faire est évidemment de les classer. Sans clas-
sification, en effet, il est impossible de se faire de ces divers objets
une 1dée nette, et surtout d’éviter les redites.

En général méme, quand on établit une classification, on se
propose de faire autre chose qu’une simple disposition systémati-
que commode pour I'étude ; on a d’ordinaire la prétention d’expri-
mer un fait naturel ou, suivant U'expression de M. Coquand, « de
se rapprocher de la marche suivie par la nature. »

Suivant nous, rien jusqu’ici ne justifie cette prétention et nous
montrerons tout & ’heure en peu de mots que tous les systemes
proposés jusqu’ici, malgré la maniére dont quelques-uns ont été
présentés, sont essentiellement artificiels , c’est-a- -dire expriment
souvent tout autre chose et quelquefois le contraire des rapports
(ui semblent bien étre écrits dans le grand livre de la nature.

Nous allons plus loin, et nous posons en principe qu’une classi-
tication naturelle des roches est tout simplement impossible ¢t
que meéme, le nom si précis de classification parait ne guére con-
venir au simple arrangement plus ou moins méthodique auquel
en définitive on est obligé de se résigner.

La raison de ceci est, que les rapports des roches sont beaucoup
trop nombreux et beaucoup trop complexes pour pouvoir étre ex-
primés, soit par des séries linéaires, soit par des séries paralléles,
soit méme par des systémes & trois dimensions plus ou moins
analogues & la Vis tellurique de M. de Chancourtois. On pourra
bien faire dans ce sens un travail ayant une certaine apparence de
-méthode, mais il perdra toute sa signification lorsque, passant de
la théorie a la pratique, on voudra, par exemple, classer d’aprés
lui une collection un peu nombreuse. C’est que les caracteres des
roches sont loin d’¢tre absolus, et ce point mérite évidemment d’ap-
peler notre attention.
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Etablissement des types de roches,

[’étude ainsi approfondie des roches nous conduira forcément a
établir parmi elles un nombre plus ou moins grand de types fon-
dés partout sur les caractéres de composition et de structure, ct
qui comprendra toutes les masses & étudier. Nous ne confondons
pas évidemment la basalte vacuolaire avec le caleaire saccharoide
ou la pegmatite graphique, etc. Mais il est certain que nous cher-
cherions tout de suite & réunir ces types en espéces comme on le
fait dans les autres branches de 'histoire naturelle; en minéralogie,
par exemple.

Or a quoi arriverons-nous en examinant les choses avec tout
le soin possible ? & cette conséquence peut-étre imprévue de quel-
ques-uns de nos lecteurs, qutil n’existe pas d’espéce en lithologic.

La raison en est d’ailleurs trés-simpls; elle tient a ce qu’il
n’existe pas de véritables individus parmi les roches.

On sait ce que c’est qu'un individu en zoologie , en botanique,
en chimie, en minéralogie. Mais rien de pareil n’existe en litho-
logie, en mettant toutefois a part les roches simples dans lesquelles
on ne peut voir que des minéraux présentant ce caractére particu-
lier d’étre trés-abondants.

Bien qu’on ait dés longtemps, reconnu 'impossibilité d’établir
parmi les roches de véritables espéces, on a cependant conservé
ce nom dans la plupart des ouvrages traitant des roches, et selon
nous, cela est regrettable a cause de la confusion qui en résulte
pour Pesprit. Il est remarquable que les savants qui croient le plus
a la doctrine dite de la fixité de I'espéce, consentent a employer un
terme, d’aprés eux si rigoureux, pour désigner des réunions d’ob-
jets qu’il est, comme on verra, impossible de limiter.

Aussi , et sans que nous voulions affirmer par 14 notre croyance
a la fixité absolue de Pespéce, ce qui serait tres-éloigné de notre
pensée, nous nous attacherons dans ce qui va suivre 3 ne jamais
employer ce nom d’espece. 1l en sera de méme des mots de classe,
de famille et de genre, qui ont des sens trés-nets et universelle-
ment admis dont nous ne saurions nous satisfaire ici.

Ce qui nous frappera trés-vite dans I'étude des types de roches,
¢'est I'insensibilité des transitions qui les relient.
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Par exemple il sera trés-naturel de faire des types distincts pour
le granite porphyroide, le granite grenu, le granite schistoide, etc.
Mais sl nous avons une suite suffisamment nombreuse d'échantil-
lons, nous en trouverons tout de suite qui participent a la fois des
caracteres de plusieurs types différents, et dont la caractéristique
est dés lors incertaine.

Mais ceci n’est en quelque maniére qu’un avant-gout des tran-
sitions qui nous attendent.

Etablissement des groupes de roches.

La division en types n’est évidemment pas suffisante pour ren-
dre 1'étude facile et si nous n’avons pas la faculté de distinguer des
espéces, nous pouvons au moins faire des groupes qui leur seront
en quelques points analogues. Nous venons de citer différents types
de granites , ¢’est-a-dire différents types de roches ayant la méme
composition minéralogique. 1l parait tout indiqué de les réunir en
un seul groupe qui sera le groupe des granites, ou plutét, pour
ne pas nous enchainer trop vite a des dénominations dont nous
sommes censé ne pas connaitre encore la valeur, le groupe des ro-
ches formées par la réunion du quartz, du feldspath orthose et du
mica.

Or, & coté de ce groupe, nous en ferons nécessairement trois au-
tres, I'un pour les roches formées de quartz et de feldspath (peg-
matites, etc.), le second pour les roches formées de quartz et de
mica (greisen) et le troisitme pour les roches formées du feldspath
et de mica {minette).

Eh bien, il se trouve que ces groupes, comme tout a I'heure ies
types que nous considérions, loin d’étre nettement limités ainsi
qu'il semble d’aprés leurs caractéristiques si claires, sont reliés
les uns aux autres par les transitions ies mieux ménagées.

Ainsi nous trouverons, parini les granites, de trés-grandes va-
rations, relalivement & la teneur en mica, par exemple, et cet
¢lément venant 4 disparaitre progressivement, nous serons insen-
siblement en présence des roches qui seront de plus eu plus sem-
blables aux pegmatites. A quel mowent un groupe fera-t-il place &
Vautre : il est impossible de ¢ préciser.

10
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Ce que nous disons relativement au mica peut se dire pour le
feldspath ct pour le quartz, c’est-d-dire que nous trouverons des
passages entre le granite et le greisen de méme qu’entre le gra-
nite et la minette.

(es mémes passages qui viennent de se produire par appanvrisse-
ment, c¢’est-a-dire par disparition progressive de I'un des éléments
d'une roche donnée, pourront aussi étre dus & une cause mverse.

On rencontrera des échantillons de pegmatite un peu micacée,
cest-d-dire contenant une petite quantité de mica. Il n'’y a pas a
penser & en faire pour cela un granite, mais cette pegmatite est
¢videmment un passage vers les roches a trois ¢léments.

Variabifité des earactéres de roches,

Les principaux caractéres de roches se rapportent, comme nous
Pavons déja dit, soit & leur mode de formation, soit a leur gise-
ment soit & leur composition minéralogique, soit méme a leur
structure. Vovons rapidement la valeur de chacun d’eux au point
de vue de la elassification.

Relativement au mode de formation, on voit, quand on étudie les
roches sur le terrain que toutes ne se sont évidemment pas pro-
duites dans les mémes conditions. Les laves et les gres de Fontai-
nebleau, par exemple, sont ¢videmment d’origine tros-différente.
Cependant cc caractere perd toute sa valeur quand on veut Pappli-
quer & la classification des roches, et cela pour deux raisons.

D'abord il s’en faut de beaucoup que Von connaisse méme d'une
maniére approchée Uorigine de toutes les roches, et sans aller bien
loin chercher nos exemples, nous pouvons rappeler qu'on est, rela-
tivernent an granite, dans la plus grande incertitude a ce point
de vue.

En second lieu, une meme roche a souvent pu se produire.de
diverses maniéres , cest ainsi, par exemple, qu’it coté du caleaire
de sédiment il existe du coleatre métamorphique et aussi du cal-
eaire de filon ; c’est ainsi que le quartz peut étre éruptif (quartz
de filon), ou wétamorphique (quartzite), ou sédimentaire (si-
lex), cte.

La conclusion est qu'uite classification fondée sur le mode de
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formation ne peut étre satisfaisante, puisque, d'une part elle
admet comme certaines des données tout a-fait hvpothétiques,
et que d’autre part elle conduit & ranger une méme roche dans
plusieurs divisions différentes.

Le gisement des roches ne saurait donner de meilleurs résultats.
Nous trouverons par exemple des quartz primitifs, des quartz se-
condaires, des quarlz tertiaires, etc.

Méme incertitude relativement a la structure. Des roches égale-
ment compactes pourraient avoir des compositions fort diverses,
comme la basalte et 'eurite par exemple, et d’un autre c¢oté, des
roches de nature identique pourront offrir des structures fort di-
verses, comme le marbre de Carrare et la craic.

Enfin on trouve que des roches portant des noms tout a fait dif-
férents et reconnues ‘comme des roches différentes, présentent la
méme composition minéralogique ; telles sont le greisen et le mi-
caschiste , tous deux essentiellement formés de quartz et de mica.

En résumé, tous ces caractéres fondamentaux des roches sont
impropres a fournir une base a la spécification absolue des divers
types lithologiques. Ils peuvent seulement servir de départ a la
classification, et tous ont été successivement cmployés par des
auteurs différents. Ainst Vallerius de Born, Delaméthérie, 'Haiiy,
Cordier, sont partis des caractéres de composition minéralogique ;
Linné, Mongez, Léonhard, des caractéres de structure; M. Co-
quand, des caracteres d’origine, etec.

Seulement ce caractére fondamental unc fois choisi, il est bien
difficile de le faire servir longtemps a des subdivisions successives.
Par exemple, M. Coquand, préoccupé de Uorigine, fait trois familles
deroches, suivant qu’elles sont d’origine ignée, d’origine aqueuse
ou d’origine métamorphique, mais, ceci fait, ce sont des considéra-
tions toutes différentes qui interviennent pour subdiviser fa pre-
miére famille.

Nécessité de Ia subordination des caractéres.

Encore, on pourrait admettre ce changement de point de vue,
d’ailleurs absolument nécessaire, $'il était soumis an principe de
Ya subordination des caracteres: si, en d’autres termes, les divisions
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de méme valeur étaient toujours fondées sur la méme considéra-
tion.

Pour continuer 'examen du systéme de M. Coquand, sur lequel
nous reviendrons encore, et que nous avons choisi a cause de la no-
toriété de son auteur, et parce qu'il est offert comme une sorte de
révolution lithologique, nous admettrions parfaitement, a supposer
la chose débarrassée de ses incertitudes, qu’on nous dise que la di-
vision par famille sera fondée sur la considération d’origine. Mais
alors il faudrait que les groupes fussent eux aussi fondés tous sur
une méme considération, et il n'en est pas ainsi. L’auteur divise
sa premiére famille en roches granitiques, roches porphyriques et
roches volcaniques, sans qu'il soit bien facile de voir le systeme
suivi. La deuxiéme famille se trouve subdivisée, d’apres 1'origine,
en roches d’origine chimique, roches d’origine mécanique et
roches d’origine végétale. Quant a la troisiéme, elle contient les
schistes cristallisés, des roches d'origine chimique et des roches
d’origine mécanique. Comme on voit, cect est fort peu satisfaisant
sous le rapport de la méthode. Mais nous allons trouver mieux si
nous cherchons quelle considération a guidé I’auteur pour diviser
les especes en variétés.

Dour instituer ses espéces, M. Coquand s’est, a peu pres toujours,
maintenu dans la considération de la composition minéralogique,
suivant en cela l'exemple si bien indiqué par Brangniart. Mais
pour faire ses variétés, il fait intervenir des considérations de toutes
sorles, relatives, tantot a la structure, tantot i Uexistence des mi-
néraux accidenlels, tantot a la couleur, tantét au mode de forma-
tion, etc. Siencore, la considération changeant pour chaque espece,
clle restait une pour chacune d’elles, il y aurait certes un incon-
vénient réel, mais il serait bien minime aupres de celui qui se
présente. Mais que P'on voic comment M. Coquand divise une
espéce quelconque, le granite par exemple, on trouvera les variétés
suivantes ; 1° Granite commun; 2° G. porphyroide; 3° G. amphi-
bolifere...; 9° G. grenu... 14° G. quartzeux, etc. Les unes, comme
on voit, sont fondées sur la structure, les autres sur l'existence
de minéraux accidentels. On pourrait crotre que ces particularités
s'excluent, de fagon que du granite porphyroide serait nécessaire-
ment dépourva d’amphibole, de quartz, ete. Mais il n’en est rien,
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et le méme échantillon peut appartenir  la fois & différentes va-
riétés.

Que dirait-on d’un zoologiste qui diviserait les animaux en :
1° animaux vertébrés; 2° animaux vivant dans ’eau ; 3° animaux
ayant une taille de 20 4 25 centimétres, etc.? Et cependant ne re-
produirait-il pas rigoureusement le systeme ci-dessus?

Ce qui est extrémement remarquable, c’est que la trés-grande
majorité des lithologistes, parmi lesquels comptent des savants
distingués et méme illustres, ont admis des divisions identiques a
celles qui viennent d’étre énumérées. Brongniart, Cordier, d’0-
malius, etc., sont-de ce nombre.

La raison de tout cela est, suivant nous, qu’on a voulu faire ex-
primer aux classifications beaucoup plus qu’il n’est dit dans la
nature. Il existe des types de roches, voici qui est bien certain :
en réunissant ensemble les types de méme composition minéralo-
gique, on fait des groupes qui sont réels eux aussi. Mais voila tout.

Par exemple, le nom de famille des roches feldspathiques adopté
dans tant de classifications, ne signifie rien. Si on y voulait met-
tre toutes les roches contenant du feldspath, on pourrait 'adopter,
mais 1} serait impossible de comprendre ainsi cette famille. [Va-
bord elle contiendrait les trois quarts des roches existantes, d’ou
il résulterait que son utilité corume division serait trés-faible, et
en second lieu, on ne pourrait pas faire une seconde famille : les
roches pyroxéniques, par exemple, seraient impossibles, puisque
beaucoup de roches pyroxéniques, comme les dolérites feraient
déja partie de la premiére famille en raison du feldspath qu’elles
contiennent.

Ce sont des considérations de ce genre qui nous ont conduit,
pour notre part, & renouncer a loute espece de classification pro-
prement dite et & nous borner a disposer les roches d’aprés un ar-
rangement auquel nous demandons simplement de faciliter nos
études.

Minéraux essentiels et minéraux aecidentels.

D’ailleurs, il y a une cause trés-importante d’indétermination
dans Vintroduction, dans une roche, des minéraux accidentels.
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Sans doute, la distinction entre les minéraux constituants et les
minéraux accidentels est arbitraire, mais elle est indispensable.

Tachons done, non pas de délinir, cela est impossible, mais de
faire comprendre ces termes : minéraux constituants, minéraux
accidentels.

L’analyse minéralogique de certains granites donne, outre le
feldspath, le quartz et le mica, du grenat, du talc, de la tour-
maline, de I'émeraude, de la topaze, du zircon, de 'andalousite, du
disthéne, de la pinite, du sphéne, de la magnétite, de Vapatite,
de la fluorine, du graphite, etc. Mais ces derniers minéraux ne
Jouent évidemment dans laroche qu’un role tout a fait accessoire.
Et ¢’est ce qu’on exprime en disant qu’ils sont des minéraux acci-
dentels. Le quartz, le feldspath et le mica sont, au contraire, dans
le cas particulier, des minéraux essentiels.

Comment s’y prendra-t-on pour reconnaitie qu’un minéral est,
dans une roche donnée, accidentel ou essentiel ?

Deux cas peuvent se présenter. Ou bien le minéral en guestion
est tres-rare dans la roche, ou bien, au contraire, il y est trés-
abondant. Dans le premier cas, 1'étude des échantillons de collec-
tion suffit; dans I'autre, 'observation sur le terrain peut seule
conduire a la solution du probléme.

Par exemple, le calcaire saccharoide contient quelquefois de
petites paillettes de graphite, clles sont rares et disséminées ¢a et
la : évidemment le nom d’accidentel convient sans conteste & ce
graphite. Au contraire, certains micaschistes sont complétement
criblés de cristaux de grenat. Le grenat est-il essentiel ou acci-
dentel? L'étude de I’échantillon conduirait & Fépondre qu’il fait
partie essentielle de la roche, mais Pexamen des grandes masses
de micaschistes montre que les régions grenatisées sont exception-
nelles, et que le grenat est par conséquent un accident de com-
position.

Ges exemples font voir quel vague doit exister dans la distine-
tion des minéraux en accidentels et en essentiels. Les lithologis-
tes sont nécessairement contraints, dans nombre de cas, a trancher
la question d’une maniére tout a fait arbitraire, et dés lors il ne
faut pas s’étonner de voir varier plus ou moins la caractéristique
ywils dounent d'ane méme roche.
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Quot quil en soit, et nous reviendrons sur ce point, la présence
des minéranx accidentels qu'il est si umportant de bien étudier
sous plusieurs points de vue et spécialement sous ceux de Pori-
gine et du mode de formation, parait le meilleur carvactére pour
I’établissement des vari¢tés. H prime, suivant nous, les caratéres
de coloration qui ne peuvent étre employés que dans certains cas
et d’une maniere pen rigourense.

3. — NOUVEL AKKANGEMENT METHODIQUE. DES KOCHES.

(AN

Ce que le systéme, que nous proposons, présente de particu-
lier, c’est la rigueur avec laquelie le prineipe de la subordination
des caractéres v est appligué, et nons eroyons que c'est le scul
moyen de faire quelque chose de vraiment pratique quant aux
hesoins de ceux qui étudient.

H n’était possible de le faire quw’en se conformant & larégle dont
nous parlions plus haut, et qui consiste a mettre absolument de
coté, dans la caractéristique des roches, toutes les considérations
géologiques, pour se renfernier exclusivement dans le domaine de
la lithologie pure.

Nous répartirons d’abord les roches dans de grandes divisions
d’apres le nombre de leurs ¢léments constituants. Nous avons ainsi
les roches unitaires, les roches binaires et les roches ternaires, car
on verra, qua I’exception de quelques roches clastiques, toutes
peuvent se ranger dans ces trois divisions.

Chaque diision comprend des groupes exclusivement caracté-
risés par la composition minéralogique. Cest ainsi que toutes’les
roches essentiellement formces de feldspath et de mica sont réu-
nies dans le méme groupe.

S'il se trouve que ces minéraux essenticls peuvent subir des
variations dans leur composition, i chacune d’clles eorvespond
un sous-groupe. Ainsi les roches qui nous oceupent se répartissent
en trois sous-groupes : le premier comprend les roches formées
d’orthose et de mica ordinaire (gnetss, leptynolithes): le second,
les roches formées d'orthose et e mica brun (minctte, kévalite)

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



152 CHAPITRE PREMIER.

le dernier enfin, les roches formées de mica ordinaire et d’oligo-
klase (kersanton).

Cest d’apres la structure que les groupes (ou les sous-groupes,
quand il y en a) se divisent en types. Ainsi le groupe des roches es-
sentiellement formées par le mélange du quartz avec le feldspath
comprend des masses se rapportant a sept structures prineipales :
nous en faisons sept types distincts. Ce sont ceux qui correspon-
dent aux roches : 1° grenues (granulite); 2° graphiques (pegma-
tite) ; 3° porphyroides (porphyre feldspathique quartzifére) ; 4° gra-
nitoides (id.); 5° schistoides (id.); 6° globulaires (pyroméride) et
7° grésiformes (arkose).

Maintenant, chacun de ces types admet des variélés, dues ex-
clusivement A la présence de minéraus accidentels, et 1'on ne voit
d’indétermination possible que dans le cas ot plusieurs de ces mi-
néraux se présenteraient 4 la fois. Dans ce cas, la roche pourrait
au méme titre étre considérée comme appartenant & plusieurs va-
riétés, mais celles-ci étant toutes comprises dans le méme type, le
vague ne serait pas trés-grand.

Bien entendu que pas une seule des divisions et subdivisions
qui viennent d’étre indiquées n’a de valeur absolue. L’arbitraire
intervient 4 chaque instant dans notre systéme comme dans ceux
qui I'ont précédé, mais nous croyons avoir fait un progres en for-
mulant & Pavance les limites dans lesquelles cet arbitraire pourra
s'étendre de facon qu’a priori, en voyant une roche, on peut sa-
voir 4 quelle sorte ‘de division correspond tel ou tel caractére en
particulier. Les lecons que nous avons été chargés, en 1869,
de professer an Muséum d’histoire naturelle, devant les éleves de
1'Ecole d’agronomie, nous ont permis d’apprécier la valeur pratique
dé Parrangement auquel nous nous sommes arrété.

PREMIERE DIVISION : ROCHES UNITAIRES
¢'est-a-dire formées d'un seul minéral.

PREMIERE SERIE : Carbone ou Carbures.

1= croupE. — Minéral essentiel : Carbone.
Type unique. — Graphite compacte.
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2+ croure. — Min. ess. : Hydrogénes carbonés.
Type unique. — Pétrole liquide.

wi

3¢ crourk. — Min. ess.: Combinaison de carbone, hydrogéne et oxygene.
¢ type. — Bitume solide (asphalte).

92* — — B. pateux (pisasphalte).
4 crouee. — Min. ess. : Combinaison de carbone, hydrogéne, oxygene
et azole.

1°* sous~GRoUPE. — Anthracite.
1" type. — A. compacte.
9 — — A. schistoide.
3¢ — — A. terreuse.

9¢ sous-GRouPE. — Houille.
1er type. — H. compacte.

9 — — H. schistoide.
5 — — Il terreuse.
# — — H clastique.
3¢ sous-GROUPE. — Lignite.
1er type. — L. compacte.
2¢ -~ -— L. schistoide.
3 — — L. xyloide.
4 — —- L. terreux.
4 sous-crourE. — Tourbe.

i type. — T. compacte.
2¢ — — T. fibreuse.

DEUXIEME SERIE : Soufre ou sulfures.

5 crouveE. — Min. ess. : Soufre.
1er type. — S. grenu,
2¢  — — §. compacte.
3 — — S, tufacé.

6° crovre, — Min. ess. : Sulfure de plomb.

Type unique. — Galéne grenue.
7¢ crovpE. — Min. ess. : Sulfure de zinc.
Type unique. — Blende grenue.
8¢ grourE. — Min. ess. : Sulfure de fer.
1 sous-GRoure. —— Bisulfure de fer.
4" type. - Pyrite compacte.
2¢ — — P. fibreuse.
9¢ sous-croupe. — Pyrite magnétique.
Type unique. — P. lamellaire.
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-

9° groupe — Min. ess, : Swlfure de cuivre.
Type unique. — Chalkopvrite compacte.

TROISIEME SERIE : Oxydes.

10° croves. — Min. ess. : Oxyde anhydre de fer.

1+ sous-GrotPE. — Oxyvde magnétigue.
1er type. — Magnétite granuluire.
2¢ — — M. compacte.
3* — — M. terreuse.
2¢ sous-groupr. ~— Sesquioxyde.
1 type. — Oligiste cristallin.
2t — — 0. fibreux.
3 — — 0. compacte.
A — — 0. terreux.
b — — 0. globaire (oolithique et pisolithique).
11° crovpe. — Min. ess. : Oxyde hydraté de fer.
1% type. — Limonite compacte.
9°  — — L. terreuse.
32 — — L. globaire {oolithique et pisolithique).
19° crouvee. — Min. ess. : Oryde anhydre de manganése.
1 type. — Pyrolusite compacte.
26 — — P. terreuse.
15¢ crovee. — Min. ess. : Oxyde hydraté de manganese.
fer type. — Acerdése compacte.
2¢ — — A. terreuse.
14* crover. — Min. ess. : Ozyde anhydre de silicium.

1°F type. -— Quartz cristallin.
2¢ — — Q. compacte.

3¢ — — Q. bréchiforme.
4* -— — Q. schisto-grésiforme.
% — — (). arénacé.

15° groure. — Min. ess. : Oxzyde hydraté de silicium.
1= type. — Opale compacte.
2t — — O. tufacé (gevsérite).
53¢ — — 0. zoogeéne (dintomépélite, tripoli}.
4 — — 0. terreuse (zaise).

16° grovpe. — Min. ess. : Oxyde hydraté d'aluminium.
1+ type. — Bauxite compacte.
9¢  — — B. globaire.
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QUATRIEME SERIE : Chlorurea.

17° croure. — Min. ess. : Chlorure de sodium.
1" type. — Sel gemme saccharoide.
2¢ — - 8, fibreux,
3 — — 5. compacle.
18* crovrr. — Min. ess. : Chlorure double de potassium et de magné-
sium,
Type unique. — Carnallite cristalline.

CINQUIEME SERIE : Fluorures.

19° croupE. — Min, ess, : Fluorure de calcium.
Type unique. — Fluorine cristalline,

SIXIEME SERIE : Silicates.

20° crovee. — Min. ess. : Silicate double d’alumine el de protoxyde.

A= sovs-group. — brenat,
1= type. — Grenatite grenue.
2° — — G. compacte.

2¢ sous-GRouPE. — Epidote.
1 type. — FEpidotite grenue.
9¢  — — E. compacte.

& sous-groure. — Orthose.
i fype. — 0. massif {eurite, pélrosilex).
2 — — 0. porphyroide (porphyrite, eurite, argilophyre).
5 — — 0. noduleux (stigmite).
4 — — 0. grenu (léptynite).
5 — — 0. poreux (trachvte).
6 — — 0. terreux (domite).
7" — — 0. pénceux (pouce, pumile).
& — — 0. subvitreux {rétinite).
9¢  — — 0. vitreux (obsidienne).

4° sous-Groure. — Labrador.
1+ type. — L. grenu (labradorite, harmophanite).
2¢ — — L. compacte.
3¢ — — L. scoriacé (téphrine).

b sovs-groure. — (ligoklase andésine).
Type unique. — Andésite trachytique.

21* crovee. — Min. ess. : Silicate hydraté d'alumine et de proloxyde.
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{1¢r sous-GrourE. — Chamoisite.
i+ type. — C. compacte.
9 — — C. oolithique.
2¢ sous-GROUPE. — Glauconite.
ter type. — G. compacte.
2° — - G. oolithique.
3¢ sous-ckourE. — Chloritoeschiste.

Type unique. — C. schistoide.

92¢ erovek. — Min. ess. : Fluosilicate d’alumine et de protoxyde.
Type unique. — Mica schistoide.
23 ceoveE. — Min. ess. : Silicate hydraté d’alumine.
1*r sous-croure. — Phyllade.
1" type. — P. schistoide.
2" — — P. compacte.
3¢ — — P. porphyroide.

2¢ sous-groceE. — Schiste.
1 type. — S. schistoide.

2 — — 8. porphyroide.
3¢ sovs-grovre. — Argile.
1° type. — A, terreuse.
2¢ — — A. compacte.
5 — — A. oolithique.
4 — — A, schistoide.
4° sous~crourE. — Argilite.
Type unique. — A. compacte.
24° croure. — Min. ess. : Silicate hydraté de magnésie.
1¢" sous-crourE. — Magnésite.
1 type. —- M. compacte.
2¢  — ~— M. schistoide.
2° sous-croupE. — Serpentine.
1°" type. — S. compacte.
2¢  — — 8. schistoide.
3 — — 8. globaire.
4 — — 8. clastique.
3° sous-GroupE. — Stéaschiste.
e type. — 8. schisto-compacte.
2¢  — — 8§. schisto-grenu.
3 — — 8. schisto-porphyroide.
4 — — S, schisto-amygdaloide.
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25« euoure. — Min. ess. : Silicate anhydre de magnésie.
1 sous~GrouPE. — Pyroxéne.
1" type. -- Pyroxénite et diallagite grenues.
2*  — - Hypersthénite lamellaire.
3¢ — — Diallagite compacte.
2* sous-GroUPE.” — Amphibole.
1°* type. — Amphibolite grenue.
20— — A. schistoide.
3 — — A. compacte.

26°

21

9ge

29°

30¢

31

SEPTIEME SERIE : €Carhonates.

crovre. — Min. ess. : Carbonate de fer.
1¢* type. — Sidérose spathique.
2¢  — — S. schistoide.
3 -— — 8. lithoide.
croueE. — Min. ess. : Carbonale de sinc.
1°" type. — Calamine cristalline.
2¢  — — (. compacte.
6roveE. — Min, ess. : Carbonate de magnésie.
1= type. — Giobertite spathique.
2¢  — — G. grenue.
5 — — G. compacte.,
6rovee. — Min. ess. : Carbonate double de chaux et de magnésie.
1= type. — Dolomie grenue.
ge  — — D. sclistoide.
3* — — D. compacte.
% — = D. terreuse.
5 — — D. arénacée.
ciovee. — Min. ess. : Carbonale de chauz.
1 type. — Calcaire saccharoide.
2¢ ~ — (. fibreux.
3 — — C. compacte.
4 — — C. globulifére.
5 -- — C. spongieux.
6> — — C. ontogéne (zoogéne et phytogéne).
¢ — — C. terreux.
8 — — C. clastique,
9 — — (. avénacé,
crovre. — Min. ess. : Carbonate de soude.

Type unique. — Natron cristaliin.
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HUITIEME SERIE : Phosphates.
39 croupe. — Min. ess. : Phosphate de chauzx.
1+ type. — Apatite saccharoide.
9¢  — — Phosphorite compacte.
NEUVIENE SERIE : Nitrates.
53° ¢rourk. — Min. ess. : Nitrate de soude.
Type unique. — Nitratine enistalline.
DIXIEVE SERIE : Salfates,
54° crour. — Min. ess. : Sulfate double d’alumine et de potasse.
A type. — Alunite compacte.
2° — — A. porphyroide.
8 — — A terreuse.
4* — = A clastique.
35° crovre. — Min. ess. : Sulfate de baryte.
1= {ype. — Barvtine cristalline.
2¢  — — B. compacte.
36° croupe. — Min. ess. : Sulfate de strontiane.
Type unique. — Célestine cristalline.
37 erovee. — Min. ess. : Sulfate anhydre de chauz.
Ter type. — Anhydrite saccharoide.
2° —- — A. compacle.
o — — A, clastique.
38¢ grovee. — Min. ess. : Sulfate hydraté de chaux.
1o type. — Gypse saccharoide
28 — — G. grenu.
3 — — G. fibreux.
b — — 6. compacte.

DECXIEME DIVISION : ROCHES BINAIRES

c'est-a-dive formées par le mélange de deux mindrauz.

ONZJIRME SERIE : Carbone ou carbure et silicate.

39 croupE. — Min. ess. : Bitume et schiste.
Tipe unique. —- Naphtoschiste schistoide.

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



ETUDE GENERALE DES ROCHES.

40 crovre. — Min. ess. : Anthracite et phyllade.
1 type. — Ampélite schistoide.
2* — — A terreuse.

DOUZIEME SERIE : Carbomne ou carbure ct carbonate.

41¢ croupe. — Min. ess. : Anthracite et calcaire.
Type unique. — Anthraconite cristalline.

TREIZIEME SERIE : Deux oxydes.

42* crovee. Min. ess. : Magnéfite et corindon.

1 type. — Eweri grenu.
2¢ — — E. compacte.
3 ~— — E. schistoide.
43% crourk. — Min. ess. : Oligiste et quartz.
1er type. — Itabirite grenue.
2« — — 1. schistoide.

QUATORZIEME SERIE : Oxyde ct silicate.

44° croupe. — Min. ess. : Magnétite chromifére et péridot.
Type unique. — Dunite grenue.
45° crovpe. — Min. ess. : Quartz et tourmaline.

Type unique. — Ilyalotourmalite cristalline.

46° crourE. — Min. ess. : Quartz et feldspath.
1¢* sovs-groupE. — Quartz et orthose.
1o type. — Pegmatite grenue (granulite).
2¢ — — P. graphique.
5 — — Porphyre quartzifére porphyroide.
4 — — P. q. granitoide.
f* — — P. q. globaire (pyroméride}.
7¢ — — Arkose grésiforme.
8¢ — — Pegmatite et porphyre clastiques.
2¢ sous-croupr. — Quartz et oligoklase,

Type unique. — Porphyre bleu porphyroide.

47 crovee. — Min. ess. : Quarts et silicate hydraté d'alumine.
e sous-srovre. — Quartz et argile.
1< type. — Jaspe compacte.
2 — — J. cstique.
% — — Psammite grésiforme.
9¢ sors-grover. — Quartz et kaolin.
Type unique. — Mélaxite grésiforme.

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



160 CHAPITRE PREMIER.

3¢ sous-grourk. — Quartz et schiste.

Type unique. — Trawmate grésiforme.
48¢ crovee. — Min. ess. : Quartz et talc.

1= type. — Talcschiste schistoide.

9¢ — — T. schisto-porphyroide
49° croueE. — Min. ess. : Quartz et mica.

1°r {ype. — Greisen grenu. -

9 — — Micaschisie schistoide.

3° — - M. schisto-porphyroide.

QUINZIEME SERIE : Oxyde ¢t carbonate.

50° croure. — Min. ess. : Quartz et calcaire.
Type unique. — Molasse grésiforme.
SEIZIEME SERIE : Weux silieates.

51c groure. — Min. ess. : Silicate anhydre de magnésie et silicate d’'a-
lumine et de protoxyde.

e sous-roure. — Diallage et grenat.

1+ type. — Eclogite grenue.
2 - — E. compacte.
9¢ sous-GrouPE. — Pyroxéne et orthose.
Type unique. — Dibasite grenue.
3* sous-GROUPE. — Pvroxéne et lubrador.
1 type. — Dolérite, euphotide, sélagite grenues.
9¢  — - Dolérite, mélaphyre, sélagite porphyroides.
3¢ — — Variolite globulifére.
4 — - Spilite, mimosite amygdaloides.
3¢ — — Dolérite scoriacée..
6¢ — — Wacke terreuse.
7¢ — — Mimesite, trapp compacles.
8 — — Pépérino clastique.
4 sovs-grorpE. — Pyroxéne et oligoklase.
Type unique. — Trachvdolérite grenuc.
5* sous-croure. — Amphibole et orthose.
1= type. — Syénite grenue.
2¢ — — 8. porphyroide.
3* — — Saussurite compacte.
6 sous-croure. — Amiphibole et labrader.
1 type. — Diorite grenu.
20— — D. porphyroide.
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3> — — D. globaire.
4 — — D. schistoide.
5 — — Aphanite compacte.
7= sous-roupE. — Amphibole et oligoklase.
Type unique. — Trathydiorite grenu.
52¢ grourE. — Min. ess. : Silicate d’alumine et de protoxyde el hydro-

silicale d’alumine et de protoxyde.
A type. — Leucostite parphyroide.

2¢ — — Phonolite schistoide.
3> — — L. et ph. compactes.
4 — -~ Perlite vitreuse.
53¢ crourk. — Min. ess. : Phyllade et albite.

Type unique. — Phyllade albitifére porphyroide.
54° crourE. — Min. ess. : Feldspath et mica.

1er sous-crourt. — Orthose et mica ordinaire.

1 type. — Gneiss, leptynolithe schisto-grenus.
2° - — G. schisto-porphyroide.

3 — — L. compacte.

9¢ sous-grourE. — Orthose et mica brun.

1o type. — Minelte grenue.

9 — — Kéralite compacte.

sous-6rovPE. — Oligoklase et mica ordinaire.
Type unique. — Kersanton grenu.

55¢ crourE. — Min. ess. : Feldspath et talc.
A type. — Dolérine grenue.

2° — — D. porphyroide.
3 — — D. schistoide.
h6° crourE. — Min. ess. : Schiste et andalousite.
Type unique. — Schiste 2 andalousite schistoide.
57 crovpE. — Min. ess. : Péridot el pyrozéne.
1+ type. — Lherzolithe grenue.
2¢ — — L. compacte.
3¢ — — L. clastique.
58¢ crovpe. — Min. ess. : Deux silicates d’alumine et de proloxyde.
1= sous-GroueE. — Amphigéne et mellilite.
Type unique. — Tusculite scoriacée.
9¢ sous-GrourE. — Néphéline et mellilite.
Type unique. — Uécilite scoriacée.
59° crourk. — Min. ess. : Mica et silicate d'alumine.
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1* sous-crovee. — Mica et macle.
1= type. — Macline schistoide.
2¢ — — M. schisto-perphyroide.
2¢ sous-GrourE. — Mica et staurotide.
1= type. — Staurolite schistoide.
2¢ — — S. schisto~porpliyroide.

DIX-SEPTIEME SERIE : Silicate ¢t earbonate,

60 croure. — Min. ess. : Silicate hydraté d alumine et calcaire.
1t sous-croupe. — Argile et calcaire.
1= type. — Marne terreuse.
2¢ - — M. schistoide.
9 sous-crourr. — Argilite et calcaire.
Type unique. — Albereze et marnolite compactes.
3° sous-groupe. — Schiste ef calcaire.
1er fype. — Calschiste compacte.
2¢ -~ = (. schistoide.
4 sous-crovee. — Phyllade et caleaire.

Type unique. — Marbre phylladifére entreluceé.

61¢ groure. — Min. ess. : Mica et calcaire.
1 type. — Micalcire grenu.
9¢ — — M. porphyroide.
69 crovee. — Min. ess. : Hydrosilicate de magnésie et calcaire.
1 sous-grourE. — Talc et calcaire
1+ type. — Cipolin uniforme.
9° — — C. zonaire.
3* — — (. glandulaire.
4 — — C. pseudo-fragmentaire.
9¢ sous-6ROGLE. — Scrpentine et calcaire.
1* type. — Ophicalce saccharoide.
2 — — 0. compacte.
3 — — 0. bréchiforme.
4 — -~ 0. noduleux.

63° choveE. Min. ess. : Silicate anhydre de magnésie et calcaire.

1e type. — Hemithréne grenu.
9° — — H. porphyroide.
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TROISIENE DIVISION : ROCHES TERNAIRES

Cest-a~dire formées par le mélange de trois minérauz.

DIX-HUITIEME SERIE : Oxyde et deux silicates .

64 crours. — Min. ess. : Quarts, feldspath, silicate d’alumine.
Aetype. — Grauwacke grenue.
9¢ — — G. bréchiforme.
65 croure. — Min. ess. : Quarts, feldspath, mica.
1er sous-GROUPE. — Quartz, orthose, mica ovdinaire.
e type. — Granite grenu.
2¢ — - G. porphyroide.
3 — — G. schistoide.
s — — G. grésiforme (arkose micacée).

9 sous-cRoUpE. — Quartz, orthose, mica talqueux.

1= type. — Protogine granitoide.
2¢ ~ — P. porphyroide.
3¢ — — P. glandulaire.
4 — — P. schistoide.
%° sous-cRouee. — Quartz, orthose et oligoklase, mica.

fer fype. — Rappakiwi granitoide.
9¢ -- — R. porphyroide.
3> — — R. schistoide.

66° crovee. — Min. ess. : Quartsz, feldspath, tourmaline.
Type unique. — Luxuliane grenue.

67 crore. — Min. ess. : Magnétite titanifére, feldspath, pyroxéne.
1¢* type. — Basalte compacte.
2= — — B. et dolérite scoriacés.
3° — — B.vitreax (gallinace).
4 — — B. amygdaloide.
5 - — B. congloméré.
f° — — B. terreux.

DIN-NEGVIEME SERIE : Oxyde, silicate, carhonate.
68° croure. — Mins ess. : Quarts, silicate d’alumine, calcaire.

Type unique. — Nacigno et molasse grésiformes.

VINGTIEME SERIE : Trois silicates.

69° crouee. — Min. ess. : Feldspath, mica, pyroxene.
1% type. — Wackite compacte.
9e, — — W. amygdaloide.
3 —  — Monzonite grenue.
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70 crourE. -— Min. ess. : Feldspath, pyrozéne, lalc.
1< type. — Eupholite compacte.
2¢ - — E. grenue.

71 crovee. — Min. ess. : Feldspath, pyroxéne, péridot.
Type unique. — Péridotite grenue.

72¢ crouee. — Min. ess. : Feldspath, pyrozéne, terre verte.
Type unique. — Ophitone grenue.

75° GrourE. — Min. ess. : Feldspath, amphibole, zircon.
1= type. — lircosyénite grenue.
2¢ — — L. porphyroide.

74 Grourr, — Min. ess. : Feldspath, pyroxcne, néphéline.
1= type. — Néphélinite uniforme.
2¢ — — N. porphyroide.

15¢ croure. — Min. ess. : Feldspath, pyroxéne, amphigene.
1= type. — Awmphigénite uniforme.
2¢ — — A. porphyroide.
3 — — A. cellulaire.

APPENDICE : ROCHES POLYGENIQUES

Cest-a-dire formées par la réunion de fragments d’un plus ou moins
grand nombre des roches précédentes.

1°r type. — Bréche polygénique.

2° — — Poudingue polygénique.
3° — — Greés polygénique.
4 ~— -— Sable polygénique.
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DETERMINATION DES ROCHES

2 1%, — ANALYSE MINERALOGIQUE DES ROCHES.

Nous dirons quelques mots d’abord des procédés d’analyse mi-
néralogique qui ont pour but la reconnaissance ou la détermina-
tion pure et simple des minéraux constituants d’une roche et en-
suite de ceux qui tendent & opérer la séparation de ces minéraux
ou au moins I'isolement de certains d’entre cux.

Procédés de détermination des minéranx constituants.

Les caractéres fournis par la cassure des masses minérales, ai-
dent puissamment & déterminer la nature des parties individuelles
composantes.

On emploie aussi le poli qui donne plus de nettelé aux surfaces;
il laisse utilement pénétrer la lumiére jusqu’a une certaine dis-
tance intérieure, assez petite i la vérité, mais cependant suffisante
pour fournir des renseignements souvent précieux. Ce caractére
est infiniment plus puissant et plus instructif, quand le poli a lieu
sur de petites lamelles de roches assez minces pour qu’elles de-
viennent complétement translucides.
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De cet examen a T'eeil nu, on peut quelquefois, comme le fait
remarquer M. d'Orbigny, tirer des indices précieux de la nature,
facile & reconnaitre, de grains cristallins disséminés dans la masse.
Ce caractéere permet quelquefois de déterminer la composition
d'une partie ou de la totalité de la pate adélogéne. Ainsi, dans
quelques porphyres pétrosiliceux, les cristaux disséminés de feld-
spath et de quartz suffisent pour indiquer que la pate est composée
de feldspath compacte quartzifére ; dans le mélaphyre les cristaux
disséminés de labrador et d’augite indiquent également que la pate
compacte qui formele fond de la roche est composée de feldspath
et de pyroxéne. Dans quelques roches adélogénes, la cristallisation
s’est opérée d’une maniére plus parfaite sur certains points de la
méme masse ou de la méme couche. On est alors fondé a assimiler
les parties discernables & celles qui ne le sont pas et les grains
visibles indiquent généralement la composition de la pate. Le ba-
salte passant a la dolérite peut étre cité comme exemple.

La petitesse d’une partie des individus minéralogiques qui com-
posent les roches est d’ailleurs un grand obstacle a la détermina-
tion exacte de leur nature , ¢’est pourquoi 'on a tout avantage &
se servir d’instruments grossissants, tels que la loupe ou le micro-
scope.

Dans I’examen microscopique des roches, on peut faire usage ou
de la poudre obtenue en brisant la matiéfe a 'étude, ou de lames
minces analogues & celles qu’on citait tout a 'heure et parfaitement
transparentes, ou enfin de plaques polies sur lesquelies se réfléchit
la lumeére.

Cordier, dans un travail capital sur la composition des roches
volcaniques, a surtout fait usage de la premiére méthode, et on lui
doit une description bien précieuse de 'aspect que présentent plu-
sieurs minéraux réduits en fragments fort petits.

M. Sorby est certainement un des savants qui ont le plus em-
ployé pour I’élude microscopique des roches, les lames minces
transparentes. On augmente encore le nombre des données four-
nies par ce procédé en opérant dans la lumieére polarisée; de
cette fagon les masses vitreuses se séparent des masses cristallisées
et diverses substances cristallines peuvent étre distinguées les unes
des autres.
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La troisicme méthode microscopique consiste dans I'examen de
lames polies employées a réfléchir la iumiére ; elle fournit en gé-
néral des indications moins précises que la précédente. Cependant,
nous sommes nous-meéme arrivé a la transformer en un procédé
analytique paraissant susceptible de beaucoup de précision.

Ce procédé consiste dans la mesure de I'angle de polarisation
de chacun des minéraux d'une roche, et la seule condition 4 la-
quelle celle-ci doive satisfaire pour pouvoir étre ¢tudiée est de se
laisser polir.

Nous avons d'abord et surtout employé un appareil semblable a
celui que Seebeck destinait & la mesure des angles de polarisation.
(Cest, comme on sait, un cercle gradué vertical, an centre duquel
on met la plaque polie, de fagon qu’elle donne, dans un analy-
seur, I'image réfléchie d'une mire. Dans quelques autres essais,
nous avons pu remplacer cet appareil par un goniometre de Babi-
net qui est beaucoup plus commode. Pour les roches a grains tres-
fins, analyseur doit étre porté sur un microscope, mais la mé-
thode s'applique aussi a4 I'étude de roches phanérogenes et ne
demande plus alors I'emploi d’appareils grossissants.

Bien que nous veuillons simplement donner ici esprit du
procédé nouveau, nous croyons devoir cependant faire comprendre
par un exemple le but que nous nous proposons d'atteindre.

On sait quelles étroites analogies existent entre le diorite et la
dolérite formés tous deux de feldspath labrador mélangé, dans la
premiere de ces roches, a de Pamphibole, et dans la seconde & du
pyroxene. La difficalté pour déterminer ces roches vient de la si-
militude de propriétés de I'amphibole et du pyroxéne. Ces deux
minéraux ne peuvent guére, en effet, étre distingués d’une maniére
certaine que par une analyse chimique quantitative complete.
Leurs formes cristallines, leur aspect, leur dureté ne sauraient les
caractériser.

Il en est autrement de leurs angles de polarisation : le minéral
noir du diorite (amphibole) polarise sous un angle de 58°20" en-
viron, tandis que le minéral noir de la dolérite (pyroxéne) pola-
rise sous un angle de 59°10’. 11y a prés de 1 degré de différence, et
dés lors la caractéristique des deux roches est relativement facile.

L.a maniére dont les divers minéraux des roches se comportent
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vis-a-vis de la chaleur fournit souvent un excellent moyen pour
les distinguer. Cordier a beaucoup contribué a perfectionner cette
méthode d’étude.

Quelquefois, une faible action du feu suffit pour reconnaitre la
nature de diverses roches ; mais, le plus souvent, la nature des ro-
ches adélogénes nécessite de recourir a 'action d’une température
plus élevée qui s’obtient a-1’aide du chalumeau, petit appareil trop
connu pour qu’il y aif utilité a le décrire ici. Disons seulement
qu’il faut que le jet d’air soit continu, c’est-a-dire sans intermit-
tence, ce qu’on n’arrive 4 obtenir qu’apres quelque étude.

On sait que le dard de flamme produit par le chalumeau est
formé de deux cones s’emboitant et trés-distincts; savoir : 1° 'un
intérieur ayant la propriété de désoxyder plus ou moins compléte-
ment les corps oxygenes (feu de reduction); 2° Vautre, bleuatre
ou rougeatre, enveloppant le premier cone et ayant, au contraire,
la propriété d’oxyder (feu d’oxydation). Cest un peu au dela de la
jonction des deux cones qu’a lieu la plus haute température.

La chaleur obtenue en se servant d’une pince effilée ‘dépasse
1,500 degrés centigrades. Mais en substituant a la pince un filet
de disthéne, suivant le précepte de Saussure, on peut obtenir la
fusion du platine et méme une température encore plus élevée.

Les fragments de roches dont on veut essayer la fusibilité au
chalumeau doivent étre détachés avec soin en lames extrémement
minces. Il ne faut pas qu’elles aient plus de 2 & 3 millimeétres de
longueur sur 1 millimétre de largeur , et elles doivent, en outre,
offrir la plus grande ténuité possible.

Un bon moyen pour détacher une esquille convenable dans sa
forme et dans sa dimension consiste & appuyer un doigt derriére
le point de I'échantillon ou Pon doit frapper le couf) destiné a I'en-
lever : il faut se servir d’un tres-petit marteau pour cela.

11 faut aussi que la pince a I'aide de laquelle on soumet la pointe
ou la tranche la pius mince de cette esquille & 'action de la flamme
du chalumeau soit tres-effilée et tres-amincie. Les pinces a bout de
platine, dont on se sert ordinairement, sont presque toujours trop
grosses pour les expériences de fusion qui exigent de la délicatesse,
surtout quand il s’agit de substances d’une fusion difficile ; en
effet, ces pirces, absorbant en pure perte une quantité énorme de
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chaleur ne sont bonnes que pour expérimenter les matiéres dont
la fusion est facile.

On obtient, par I'action du chalumeau, d’excellents caractéres
pour la détermination des roches, tels que coloration, décoloration,
combustion, infusibilité, fusibilité plus ou moins parfaite, soit de
la roche seule, soit de la roche mélangée a différents réactifs.

L’action des acides fournit aussi de trés-utiles indications. On
se sert d’habitude d’acide azotique, quelquefois d’'acide chlorhy-
drique et plus rarement d’acide sulfurique. Cetle action permet de
diviser les roches en inattaquables et en attaquables. Celles-ci sont
tantot complétement solubles (sel gemme), tantot solubles seule-
ment en partie (péridot) ; dans ce dernier cas, le résidu de Vatta-
que peut étre gélatineux ou pulvérulent, ce qui fournit des indica-
tions utiles. Souvent V'attaque est accompagnée d’un dégagement
caractéristique. Ainsi les carbonates font effervescence et dégagent
de I'acide carbonique, les sulfures donnent de I’hydrogéne sul-
furé reconnaissable a son odeur, les fluorures dégagent de V'acide
fluorhydrique que son action corrosive a 'endroit du verre carac-
térise parfaitement, etc.

Il existe beaucoup de roches dont certains éléments sont atta-
quables, tandis que d’autres ne le sont pas. L’action des acides
fait alors reconnmaitre aisément ces éléments, surfout si elle
s’exerce sur une surface préalablement polic.

Certaines roches sont solubles dans I’eau ; dans ce cas elles sont
sapides et le sens du goiit les fait reconnaitre.

Nous devons pour terminer ce sujet dire un mot de I'action de
quelques sels métalliques sur certaines roches. Le docteur Andrews
étudiant certaines roches, telles que les basaltes d’Antrim vit
qu’elles renferment des grains qui, traités par le sulfate de cuivre,
déterminent un dépot de cuivre métallique. Il e conclut que ces
roches renfermeut du fer natif. Le fait a été confirmé par M. Sterry
Hunt dans I’é¢tude de diverses roches de ’Amérique du Nord ; et
nous sommes arrivés, de notre ¢oté, 4 en reconnaitre la justesse
par une méthode différente.

M. Andrews prend la matiére qu’il examine et aprés l'avoir
placée en poudre fine sous le microscope, il la traite par du sul-
fate de cuivre acidulé : il voit certains grains changer de couleur
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et prendre la nuance caractéristique du cuivre rouge, récemment
précipité. Ce procédé a, comme on voit, 'inconvénient de ne pou-
voir s’'appliquer qu’a des masses qui ne renfermeraient pas le fer
en grains indiscernables au microscope : or cela peut se présenter.

M. Sterry Hunt tourne cette difficult¢é par une méthode indi-
recte qui consiste a attaquer la roche par I'acide chlorhydrique et
a recueillir ’hydrogéne que le fer a dégagé ; mais cela ne saurait
s'exécuter s'il y a trés-peu de fer, comme c’est le cas le plus ha-
hituel, car la reconnaissance de I’hydrogéne, qui peut étre mélé i
divers gaz, n’est pas facile quand on n’a que des traces de ma-
tiére.

Nous croyons infiniment préférable de traiter la roche par du
chlorure d’or : le fer se dissout et précipite le métal précieux. On
lave alors & I'eau, puis a l'acide chlorhydrique pour enlever le
chlorure en exces, et, quand on est bien'sir qu’il n’en reste plus de
trace interposée entre les grains de la matiére, on dissout 'or dans
I'eau régale et les réactifs permettent de le reconnaitre aisément.
Ce procédé peut servir, non-seulement en analyse qualitative , mais
en analyse quantitative, car, appliqué & I'étude de la météorite d’Or-
nans (Doubs), il nous a donné des résullats trés-exacts ; il nous a
permis de constater la présence non douteuse du fer dans plusieurs
basaltes, dans des dolérites et dans d’autres roches volcaniques,

Proecédés de séparation des minéraux constituants.

Dans beaucoup de circonstances il ne suffit pas d’avoir déterminé
la nature des éléments d'une roche, on peut vouloir les séparer les
uns des autres ou au moins isoler quelques-uns d’entre eux d’'une
maniére compleéte. Différentes méthodes permettent quelquefois
d’arriver & ce résultat.

L’une des plus habituellement suivies porte le nom de lévigation,
elle s'applique au cas ou les minéraux & séparer, ayant un volume
a peu pres égal, ont des densités suffisamment différentes. On met
la matiére réduite en poudre dans une capsule et on y fait arriver
un filet d’eau d'une vitesse convenable : les parties peu denses
sont emportées et vont se déposer dans un second vase ot on
recoit Peau qui les entraine, les autres restent dans la capsule
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a laquelle on a soin d’tmprimer, durant I'opération, un mouve-
ment particulier d’oscillation. C'est par lévigation que les orpail-
leurs séparent les paillettes d’or des matiéres moins denses qui
constituent les sables auriféres.

Beaucoup de séparations peuvent étre ainsi exécutées, mais,
pour qu’elles soient précises, il faut qu’on opére sur des grains
ayant sensiblement la méme grosseur.

On sait, en effet, que des grains de méme nature se classent par
ordre de grosseur sous l'influence d’un courant d’eau suffisamment
rapide. Celui-ci commence par entrainer les parties fines, puis celles
qui sont de plus en plus grosses.

Pour avoir des grains de dimension uniforme on peut recourir
a deux moyens principaux. Le premier consiste dans I'usage de ta-
mis de finesse graduée : la poudre prise entre deux tamis présente
une grosseur uniforme. Le second moyen , recommandé par Cor-
dier, consiste & mettre la roche pulvérisée sur un plan de verre
mcliné et a la faire glisser & l'aide d'une légere trépidation. En
prenant les grains occupant une région déterminée on est sir d’a-
voir affaire & des particules de dimensions peu différentes.

Dans certains cas on peut remplacer le courant d’eau par un
courant d’air. Cette sorte de lévigation aérienne convient lorsque
'un des minéraux est en paillettes légéres, comme il arrive au
mica, tandis que les autres sonl en grains, difficiles & entrainer.
Ce procédé est analogue a celui que mettent en pratique les vaneu-
ses mécaniques,

Dans le cours de trés-nombreuses lévigations que nous avans eu
Uoccasion d’exécuter, nous nous sommes trés-bien trouvés quelque-
fois d’un artifice particulier qui consiste & opérer la séparation dans
un vase plat (une cuvette a photographie) et & imprimer au liquide
un mouvement lent d’oscillation. C’est une simple reproduction du
mouvement de flot qui, sur les cotes, réalise des séparations si par-
faites : on voit peu a peu les matieres différentes venir se concen-
trer sur des lignes paralléles dont la position reste bien fixe si
I’énergie de mouvement ne varie pas. Une fois la séparation faite,
on soutire I'eau avec de trés-grandes précautions, on laisse sécher
et on trie les poudres.avec un pinceau.

A cité de ces triages mécaniques se placent des triages physi-
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ques. Nous en citerons deux fondés, 1’'un sur les propriétés magné-
tiques , I'autre sur la conductibilité électrique des éléments des
roches,

Le premier consiste dans le iriage 4 'aimant. Si 'on proméne
un aimant dans la poudre obtenue par le triage d’un basalte on en
retire facilement tout le fer titané qui est magnétique, tandis que
les parties pierreuses restent a peu prés complétement. Ce procédé
souvent employé, par exemple, dans 'analyse des météorites, ne
donne pas toujours des séparations exactes. Cela tient en partie a
ce que de la matiére non magnétique peut étre entrainée entre
les grains magnétiques. En eutre, certains silicates, tels que le py-
roxéne ne sont pas tout A fait insensibles a Paction de I'aimant.
Certains micas sont trés-magnétiques.

Le deuxiéme procédé consiste dans une application que nous
avons récemment 1maginée de I'expérience de Leichlenberg.

On sait en quoi consiste 'expérience de Leichtenberg : on prend
un plateau de résine bien uni, et on dépose sur sa surface, au
moyen d’une houteille de Leyde que Von tient par la panse, de
Uélectricité positive suivant des lignes quelconques. On répéte
cetle opération, mais en suivant d’autres lignes, aprés avoir chargé
intérieur de la bouteille d’électricité négative. On a donc sur la
résine des bandes électrisées positivement et d’autres négativement;
on projette alors sur la résine, ainsi préparée, un mélange de pou-
dres fines de minium et de soufre au moyen d’un petit soufflet
dans lequel on les a introduites. Les deux poudres s’électrisent en
passant par la tuyére du soufflet ; le soufre qui est électrisé néga-
tivement se porte sur les courbes électrisées positivement et le mi-
nium sur celles qui ont recu le fluide négatif.

Nous avons pensé que cette expérience , au moins dans certains
cas, pouvait fournir le moyen de séparer des minéraux mélangés
dans une roche et Uexpérience a parfaitement confirmé nos prévi-
sions.

Les premiéres roches sur lesquelles nous avons opéré sont des
trachytes sulluriferes. Le soufre et le feldspath se sont séparés
d’'une maniére trés-satisfaisante. Nous avons ensuite étudié le cas
de roches formées de deux silicates, telles, par exemple, que le
greisen, et nous avons aussi obtenu une séparation. Il faut, pour
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réussir que la poudre soit trés-fine ct parfaitement seche, méme
un peu chaude.

On peut supprimer I'usage peu commode de la bouteille de
Leyde en employant un électrophore spécial. Il consiste en un ga-
tean de résine dans lequel sont incrustées des régles de verre : il
suffit aprés I'avoir chauffé de le frotter avec une peau de chat
pour développer simuitanément dans ses diverses parties les deux
¢lectricités.

Les acides n’exercant pas une action égale sur tous les minéraux,
on peut les employer & opérer des séparations ; seulement, il faut
bien remarquer qu’ils donnent simplement le moyen d’isoler les
minéraux inattaquables ; les autres sont détruits. Par exemple, un
acide étendu agissant sur du cipolin, dissout et fait disparaitre le
calcaire, tandis que le talc reste inaltéré ; de méme ce réactif agis-
sant sur de la lherzolithe attaque le péridot et ne touche point au
pyroxéne, etc.

Pour terminer ce qui se rapporte aux diverses méthodes propo-
sées par I'analyse minéralogique, nous devons citer un procédé
imaginé par M. Delesse pour I’étude des roches phanérogénes, bien
qu’il n’ait pas pour résultat de séparer les espéces minéralogiques
mélangées.

On prend un échantillon de la roche qui soit poli, ou du moins
qui présente une face plane ; il peut, d'ailleurs, étre parallélipipé-
dique ou avoir une forme quelconque. Plusieurs jours d’avance on
humecte sa surface avec de I'huile, de maniére que ce liquide ait
le temps de bien pénétrer dans ses pores; l'huile ne tarde pas &
opérer un changement trés-notable dans la vivacité de couleur et
surtout dans la transparence des minéraux. Ainsi le quartz, par
exemple, devient trés-limpide, tandis que les feldspaths, qui, dans
les roches granitoides sont souvent intimement mélangés avec lui,
deviennent opaque et méme laitenx : on peut alors distinguer les
minéraux avec la plus grande netteté. On recouvre la roche avec
une peau de baudruche ou, ce qui est préférable, avec une feuille
de papier végétal, aussi fin et aussi transparent que possible ; on
augmente, au besoin, sa transparence en I'mbibant lui-méme
d’huile préalablement, puis on 'assujettit avec de la colle a bouche
contre les parois latérales de I'échantilion en I'appliquant bien
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contre sa surface. On peut ainsi voir, a travers le papier, les mi-
néraux de la roche, aussi exactement qu’a P'ceil nu.

On suit alors, avec un crayon ou avec une plume fine, tous leurs
contours et on calque le dessin présenté par la roche. On doit
avoir soin de dessiner seulement les minéraux qui se trouvent
dans le plan méme de section, en laissant de coté ceux que la
transparence de la roche permet quelquefois d’apercevoir ; ainsi,
dans les roches granitoides, ol le mica et le quartz sont associés,
on distingue trés-bien les paillettes de mica dans I'intérieur du
quartz, mais on ne dessine’ que celles qui sont réellement coupées
par la surface considérée. Pour ne pas confondre les divers miné-
raux, on les lave ensuite avec des teintes complémentaires ou gui

“contrastent fortement; cette précaution est surtout nécessaire
quand la roche est formée de plus de deux minéraux. Les portions
dont le détail est difficile et a besoin d’étre examint de pris a
Peeil nu, pour qu’on puisse discerner complétement les minéraux
qui les composent, sont d’ailleurs corrigées en dernier lieu, quand
on a enlevé la feuille de papier végétal qui couvre le calque; en
sorte qu’on peut toujours avoir ainsi une représentation suffisam-
ment exacte de la roche.

On découpe alors le calque, de maniére qu'il présente une sur-
face égale a celle de I'échantillon qui a été dessiné et I'évaluation
des surfaces occupées par chaque minéral serait facile si on le ra-
menait & une détermination de poids. On pourrait peser les diffé-
rents morceaux de papier , aprés avoir découpé ceux qui ont des
teintes différentes ; mais le papier est peu homogene, trop hygro-
métrique, et enfin, il présente un poids trop faible dans 'unité de
surface, de sorte que de petites erreurs sur le poids donneraient
lien & des erreurs plus grandes dans I'évalnation des surfaces. On
évitera ces inconvénients en remplagant le papier par une substance
plus pesante et plus homogéne et spécialement par des feuilles
d’étain ou de plomb.

En répétant 'opération dans trois directions a travers la roche,
on remplacera la surface des minéraux par leur volume et, connais-
sant leur densité, on en déduira leur poids.
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¢ 2. — METHODE DICHOTOMIQUE POUR LA DETERMINATION
DES ROCHES.

Nous allons montrer comment, par Pemploi méthodique d’un
trés-petit nombre de réactifs, on peut en trées-peu de temps recon-
naitre avec précision a quelle variété appartient une masse quel-
conque. On sait qu’on a fait en botanique,.en zoologie el méme
en minéralogie des clefs dichotomiques qui permettent d’obtenir
ce résultat ; cependant malgré les grands services que rend cette
méthode, on n’avait pas jusqu’en 1867, époque d’une publication
que nous avons faite sur ce sujet, étendu le systéme dichotomique
a la détermination des roches. Ce fait peut paraitre singulier : il
s’explique aisément.

En effet, comme on ’a vu, les roches sont, en général, des mé-
langes en proportions essentiellement changeantes de minéraux
différents. Leur composition élémentaire varie donc presque a
Viafini, et il en est de méme de leurs caractéres physiques et
chimiques. C’est ainsi que certains calcaires sont relativement
durs (les marbres), tandis que d’autres sont tres-tendres (la
craie); que certaines argiles plastiques sont fusibles au chalu-
meau, pendant que d’autres sont infusibles, etc. Les données
dont on peut disposer pour construire une clef dichotomique sont
donc peu nombreuses et souvent difficiles & discerner.

Toutefois , il nous a paru qu’en recourant aux caracleres chi-
miques, et en ne faisant intervenir que les plus saillants, on pouvait
donner de chaque roche une définition qui la séparat de toutes
les autres.

Il faut bien remarquer que les différentes considérations a faire
intervenir successivement ne sont pas tenues a se suivre dans un
ordre conforme 4 la subordination des caractéres. La seule chose
importante est d’aller toujours de ce qui est facilement visible a ce
qui demande plus d’attention pour étre observé.

Ainsi nous commengons par voir si la roche est homogene ou
hétérogéne. Puis nous examinons si elle a un aspect caractéristi-
que, tel que I'éclat métallique ou une couleur propre; si elle est:
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magnétique, si elle est trés-dure, etc. ; c’est-a-dire que nous exa-
minoas ses propriétés physiques. Ensuite seulement, interviennent
les réactifs, en commencant dans chaque série par les plus simples,
tels que le chalumeau, pour terminer par les plus complexes, tels
que les acides.

Au moyen du procédé que nous proposons et avec quelques tu -
bes, quelques réactifs et un chalumeau, on peut reconnaitre aisé-
ment la nature de toutes les roches, sauf, bien entendu, un petit
nombre de cas d’une difficulté exceptionnelle. Nous préconisons
cette Méthode avec d’autant plus d’assurance que nous avons été
@ méme d’en apprécier les avantages dans les nombreuses confé-
rences pratiques auxquelles, sous notre direction, sont venus
prendre part un bon nombre des éléves agronomes du Muséum
d’histoire naturelle.

METHODE DICHOTOMIQUE

POUR LA DETERMINATION DES ROCHES

i Roche paraissant homogéne. 2,
* { Roche évidemment hétéroghne. 175.

Aspect métallique ne disparaissant pas sous action
d’une pointe d'acier. 3.

Aspect on métallique, ou éclat métalloide, dispa—
raissant sous la pointe d’acier. 9.

Au chalumeau, sur le charbon, odeur sulfureuse. 4.
Au chalumeau, sur le charbon, pas d’odeur sulfu-
rcuse. 8.

(24

Production d’un globule métallique malléable . . 6Galéne.
Production d’un globule non métallique. 5.

La solution du globule dans P'acide azotique de—

vient bleue par 'ammoniague. . . . . . . . Chalkopyrite.
La solution azotique ne bleuit pas par Fammo-

niaque. 6.

5N
——es —ae U ——r e,
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La roche a une couleur de tombac. . . . . Pyrite magnétigue.
La roche a une couleur de laiton. 7.

y La siructure est compacte.. . . . . . . . . Pyrite compacte.
La structure estradiée. . . . . . . . . . . . Pyrite fibreuse.

Laroche est compacte, . . . . . . . . Magnétite compacte.
La roche est grenue. . . . . . . . . Magnétite granulaire.

L'acide azotique produit unc cffervescence. 10.
L’acide azotique ne produit pas d’effervescence. 38.

L'effervescence est abondante. 11.
L'effervescence est lente; quelquefois elle ne se
prodait qu’a chaud. 25.

Lasolution dansYacide laisse unrésiduabondant, 12.
La solution se fait sans résidu abondant. 17.

Le résidu est noir et consiste en charbon. 13
Le résidu n’est pas noir. 14.

tume. . . . . ... .. ... .. Calcaire bitumineux.
La roche ne dégage pas de bitume., . . . . . . Anthraconite.

Le résidu est formé de grains rayant le verre. . . Calschiste.
Le résidu est formé d’une matiére tendre. 15,

Le résidu fait pate avec I'eau. 16.
Le résidu ne fait pas pite avec l'eau. . . . . . Marnolite.

La roche est compacte. . . . . . . . . . . Marne compacte.
La roche est schistoide. . . . . . . . . . Marne schistoide.

La roche est soluble dans l'eau.. . . . . . . . Natron.
La roche est insoluble dans I’eau. 18.

{ Larocheest incohérente. . . . . . . . . . . Sableecalcaire.
La roche est cohérente. 19.

La roche est clastique. . . . Poudingue et Bréche ealeaires
La roche n’est pas clastique. 20,

La roche est cristalline. 21,
La roche n’est pas cristalline. 22.

|
i
|
|
|
|
|
% gag
|
|
|
|
|
|
|

§ La roche est gremue.. . . . . Calcaire saccharoide.
| Laroche est fibreuse. . . . . . . . . . . Caleaire fibreux:
12
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22.
25.

24.
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28.

29.

30.

|
|
|
|
|
|
|
|
%
|
|
|
|
|
|
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Larocheestfriable. . . . . . . . ... . Calcaire terreux.
La roche n’est pas friable. 23.

La roche est formée de dépouilles organisées. . Caleaire biogéne.
La roche n’est pas formée de pareilles dépouilles. 24.

Elle est compacte. . . . . . . . . . . . Caleaire compacte.
Elle est globulifere. . . . . . . . . . Calcaire globulifére.

La roche est fusible au chalumeau. 26.
La roche est infusible au chalumeau. 350.

La fusion donne un émail blanc. 27.
La fusion donne un globule noir magnétique. 28.

La roche est cristalline. . . . . . . . . Calamine cristalline.
La roche est compacte. . . . . . . . , Calamine compaecte.

La roche est cristalline.. . . . . . . . . Sidérose spathique.
La roche n’est pas cristalline. 29.

La roche est compacte. . . . . . . . . . Sidérose compacte.
La roche est schistoide . . .. . . . . Sidérose schistoide.

La roche donne avec le cobalt la réaction de la ma-
gnésie. 51.

La roche ne donne pas cette réaction ; l'efferves—
cence est due & des impuretés. 38,

La solution acide du n° 9 précipite & chaud par
I'oxalate d’ammoniaque. 32.
Cette réaction n’a pas lieu. 56.

La roche est incohérente. . . . . . . . Dolomie arénacée.
La roche est cohérente. 33.

La roche est cristalline. . . , . .. . Dolomie grenue.
La roche n’est pas cristalline. 34 .

La roche est schistoide. . . . . . . . . Dolomie schistoide.
La roche est compacte. 35.

La roche est résistante . ., . . . . . . . Dolomie compacte.
La roche est pulvérulente . . . . . . . . Dolomie terreuse.

La roche est cristalline. 37.
La roche n'est pas cristalline. . . . . . Giobertite compacte.

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



DETERMINATION DES ROCHES. 17

57. La roche est lamellaire. . . . . . . . Giobertite spathique.
Laroche estgrenue. . . . . . . . . . . Giobertite grenue.
Chauffée dans le tube fermé, la roche donne des

38, produits condensables. 39.

© Chauffée dans le tube fermé, la roche ne donne pas

de produits condensables. 103.
39, Les produits consistent en eau. 58.
: Les produits ne sont pas de 'eau. 40
La roche, chauffée a I'air, fond, puis briile avec

40. une flamme bleue. 41.

La roche brile sans donner une flamme bleue, 43.
M Laroche est eristalline. . . . . . . . . .., Soufregrenu.

* | La roche n’est pas cristalline. 42,

49 La roche est compacte. . . . . . . . . . . Soufrecompacte.

= La rocheestporense. . . . . . . . .. . . . Soufretufacé.

43 %La roche est liquide. . . . . . - . . .. .. Pétrole.

* | La roche n'est pas liquide. %4.
44 Elle fond complétement dans le tube fermé. 45.
* | Elle ne fond pas. 46.

45, Laroche estsolide. . . . . . . . .. ... Asphalte.
La roche est pateuse., . . . . . . . .. . . Pisasphalte.
La combustion & Pair est facile et a lieu avec

46. flamme. 49.

La combustion est difficile et ne donne pas de
flamme. 47,

47, La roche est pulvérulente.. . . . . . . . Amthracite terreuse.
La roche nest pas pulvérulente. 48

18, La rochie est compacte. . . . . . . . , Anthracite compacte.
La roche est schistoide. . . . . . . . Anthracite schistoide.

49. Ta poussiére de Ja roche est noire. 50.

% La poussiére de la roche est brune. 52.

50. La roche est puhuulcnte « <+ .« .. ... Hoaille terreuse.
La roche n'est pas pulvérulente. 51.

51 La roche est compacte. . . . . . . . . . Houille compacte.
La voche est schistoide.. . . . . , . , Houille schistoide.
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59, La roche est schistoide. 53.
La roche n’est pas schistoide. 5%.
53 % Roche sonore. . . . . . . . . . . . . . . Naphtoschiste.
* { Roche non sonore. . . . . . .« . . ., Lignite schistoide.
54, La roche est compacte. 53.
La roche n’'est pas compacte. 5¢.
55 { Eile donne, en brulant, une odeur bituinineuse. Lignite compacte.
* | Elle donne, en brilant, une odeur d’herbes séchesTourhe compacte.
56 La roche est terreuse. . . . . . . . . Lignite terreux.
* | La roche présente la structure \cfetdle 37.
57 § Elle a la structure dubois. . . . . . . . . . Lignite xyloide.
* { Elle a la structure de petites plantes. . . . . Toarbe fibreuse.
58 La roche est infusible au chalumeau. 9.
* | La roche est fusible au chalumeau. 73.
50 { La roche est noire et tragante. 60,
: a La roche n’est pas tracante. 61,
60 Elle est pulvérulente. . . . . . . . . Acerdése pulvérulente.
2( Elle w'est pas pulvérulenle. . . . . . . Acerdése compacte.
La roche donne, au chalumeau, la réaction de l o
61 lumine. 62.
* )} La roche ne donne pas, au chalumeau, la réaction
de l'alumine. 66,
62 Elle est globulifere. . . . . . . . . . . Bauxite oolithique
* | Elle n’est pas globulifére. 63.
65 Elle cst poudingiforme ou bréchiforme. . . . . Jaspe clastique.
| Elle n’est ni poudingiforme ni bréchiforme. 64.
64 Elle est extrémement solide: . . . . . . . Jaspe compacte,
* { Elle est peu solide. 63.
65. { Laroche fait pite avec Veau. . .. . . . . . Argile compaete,
* | Laroche ne fait pas pite avec l'eau. . . . Baaxite compacte.

66. Eile est trés-friable ou méme pulvérulente. 67.
* | Elle est trés=cohérente. 68.

Au microscope, on voit qu'elle est formée de cara=
67. paces d’infusoires. . . . . . : el . Tripoli.
Au microscope, on voit qu'elle ect amorphe, . Gaise.
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- { La roche est poreuse. . . ., . . .. . ... Geysérite,
68.
La roche est compacte. 69.
Ille donne, au chalumeau, la réaction de la magné-
69. sie. 70,
Elle ne donne pas cette réaction. ., , ., , . . Opale compaecte.
70 La structure est schistoide. 71.
‘| La structure n’est pas schistoide. 72
" Les feunillets sont enctueux. . . . . . . . . . Stéaschiste.
° { Les feuillets ne sont pas onctueux. . . Serpentine schistoide.
79 Laroche est clastique. . . . . . . Serpentine bréchiforme.
* | La roche n'est pas clastique. . . . . . . Serpentine compaecte.
- Le produit de la fusion est magnétique. 74.
13. . o c
Le produit de la fusion n’est pas magnétique. 78.
T4 La poussiére de la roche est jaune. 75.
* | Lapoussiére de la roche est d’un noir bleudtre. 77.
-~ % La roche est globulifere. . . . . . . . Limonite globulifére.
9. . -
La roche est uniforme. 76.
76 Llle est pulvérulente. . . . . . . . . . . KLimonite terreuse.
| Elleestcompacte. . . . . . . . . .. ., . .Hématite brune.
.- { Elle est compacte. . . . . . . . . . Chamoisite eompacte.
4\ Elle est oolithigue . . . . . . . . . Chamoisite ocolithigue.
La roche donne, au chalumeau, la réaction de la
78. magnésie. 79.
La roche ne donne pas cette réaction. 80.
79 Elle est compacte. . . . . . . . .. . Magmnésite compacte.
“* | Elle est schistoide. . . . . . . . . . . Magnésite schistoide.
30 La roche est noire et tracanie. &1,
* | La roche n’est pas noire et tracante. 82,
81 Elle est pulvérulente. . . . . . . . . . . Ampélite terreuse.
* | Elleestschistoide. . . . . . . . . . . . Ampélite schistoide.
89 Elle est schistoide. 83.
" | Elle n'est pas schistoide. 87.
85 Elle fait pate aveec Peau.. . . . . . . . . . Argile schistoide.
9\ Elle ne fait pas pite avec l eau. 84

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



182 CHAPITRE DEUXIEME.

84 La roche est verte. . . . . . . . . . . . . Chloritoschiste.
| Laroche n’est pas verte. 85.

Le produit de la fusion est un émail blanc poin~

85 tillédenoir. . . . . . .. ... Phonolithe schisteuse.
Le prodmt de la quIOH nest pas blanc pointillé de
noir. 86.

86 % La roche est formée de feuillets trés~minces. Phyliade schistoide.

| La roche n’est pas formée de feuillets trés-minces. Schiste.
87 Elle fait pite avec Veau. 88,
* | Elle ne fait pas pate avec I'eau. 90.
88 gElIe estcompacte. . . . . . . . . .. .. Argile compacte.
" | Elle n’est pas compacte. 89.
89 Elle est oolithique. . . . . . . .« . . . Argile oolithique.
| Elle est blanche et pulverulente ..... - Kaolin.
{ La calcination la rend partiellement soluble dans
90. % eau. 91.
La calcination ne la rend pas soluble dans I'cau. 93.
91 i La roche est clastique. . . . . . . . . Alunite bréchiforme.
"+ La roche n’est pas clastique. 92.
99 Elle est compacte. . . . . . © . . . . . Alanite compacte.
| Elle est terreuse. . « + . . Alunite terreuse.
95 La roche est verte. 94.
9 | La roche nest pas verte. 95.
94 Elle est compacte. . . . . . . . . . . Glamconite compacte.
" | Elle est oolithique. . . . . . . ., . . . Glauconite oolithigue.
95 La roche est rayée par I'ongle. 96.
* | Laroche n’est pas rayée par 'ongle. 100.
96 Elle a une apparence argileuse. 97.
* | Elle a une apparence pierreuse. 98.
97 { Elle se désagrége dans Veau sans faire pite. . . Limon.
. | Elle ne se désagrége pas dans Veau. . . . . . . Argilite.
98 5 La structure est compacte. . . . . . . . . . Gypse compacte,
{ La structure est cristalline. 99.
99 { La roche est fibreuse. . . . . . . . . . . . Gypsefibreux.

iLa roche est grenue. . . . . . . . . . oo Gypse grenu.
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Le produit de la fusiog est un émail blanc poin-
tillé de noir. 101.
Le produit de la fusion n’est pas un émail blanc
pointillé de noir. 102.

100.

La roche est d’un gris trés—clair. . . . . Leucostite compacte.
Laroche est généralement foncée. . . Phonolithe compaecte.

10

=3

La roche présente un éclat vitreux. . . . . . . Perlite.
La roche n'offre pas I'éclat vitreux. . . . . Phyllade compacte.

1

<

2.

i A
103 { La roche est fusible au chalumeau. 104

" 1 La roche est infusible an chalumeau. 461.
Eille est soluble dans I'eau et, par conséquent, sa-
104. pide. 105.
Elle n’est pas soluble dans 1'eau. 109.
105 Elle fuse sur un charbon rouge. . . . . . . . Nitratine.
* | Elle ne fuse pas. 106.
La roche colore en jaune trés-vif la flamme du cha-
106 lumeau. 107.
* ) La roche ne colore pas en jaune la flamme du cha-
lumeau. . . . . . . . . . . C e e e Carnallite.
107 f La roche est fibreuse . . . . . . . . . . Sel gemme fibreux,
* | Laroche n'est pas fibreuse. 108.
108 Elle est compacte. . . . . . . . . . Sel gemume compacte.
Elle est grenue. . . . . . . . . . Sel gemme saccharoide.

La roche donne, sur le charbon, une odeur hépa-
109 tique. 110.
* ) La roche ne donne pas, sur le charbon, une odeur
hépatique. 116.

Elle offre une densité remarquablement forte. 111.
Elle offre une densité qui n’a rien de remar—
quable. 114.

110.

La roche colore la flamme en rouge intense. 112.

111. -
La roche ne colore pas la flamme en rouge. 113.

!

1 Laroche est compaete. . . . . . . . . . Célestine compacte.
- La roche est cristalline. . . . . , . . . Célestime eristalline.
La roche est compacte. . . . . . . . . Barytine compacte.

115 o . . .
La roche est eristalline. . . . . . . . . Barytine eristalline.
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114.

115.

116.

147.

118.

119.

120.

121.

122.

123.

124.

125.

|
|
§
3
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CHAPITRE DEUXIEME.

La roche est clastique. . . . . . . . Anhydrite bréchiforme,
La roche n’est pas clastique. 115,

Laroche est compacte. . . . . . . . Anhydrite compacte.
La roche est grenue. . . . . . Anhydrite saccharoide.

La roche pulvérisée, chauffée dans le tube avee
Iacide sulfurique, attaque le verre. . . . . . Fluorine.
La roche, soumise & cet essai, n'attaque pas le

verre. 117.

La roche a un éclat métalloide qui disparait par la
rayure. 118.
La roche n'a pas d’¢clat métalloide. 119.

La fusion donne un globule magnétique. . Oligiste métalloide.
La fusion ne denne pas de globule magnétique. . Mieca en roche.

La roche est terreuse. 121,
La roche n’est pas terreuse. 124,

La fusion donne un globule magnétique. 121.
La fusien ne donne pas de globule magnétique. 122.

La roche est magnétique. . e . Magnétite.
La roche n’est pas magnétique. . . . . . . . Oligiste.

La fusion donne un émail entiérement blanc, . Pumite ou Ponce.
La fusion ne donne pas un émail blane, au moins
entiérement blanc. 123.

La roche est noive . . . .

. . Basalte terrenx.
La roche n’est pas noire. . e e e Wacke,
Le produit de la fusion est tout & fait blanc. 125.
Le produit de la fusion n’est pas blanc. 136,
La fusion est extrémement difficile. 126,
La fusion est plus facile. 127.
La roche est grenue. . . . . . | Apatite.
La roche est compacte. . . . . . . . .. Phosphorite,
Laroche est attaquable par les acides. 128.
La roche est inattaquable par les acides. 130.
La roche estcristalline. . . . . . . . . . . Labradorite.

La roche n’est pas cristalline, 199,
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DETERMINATION DES ROCHES.

La roche est compacte. . . . . . .
La roche est scoriacée. .

La roche est vitreuse. 131.

| La roche n’est pas vitreuse. 134,

La cassure est conchoidale. . . . . .
La cassure est rude ou grenue. 132

La roche est trés-légére. . . . .
La roche n’est pas trés-légére. 133.

Elle présente un aspect résineux.
Elle ne présente pas I'aspect résineux.

185

Saunssurite.

Téphrine.

Obsidienne.

Ponece.

Rétinite.

Frachyte vitreux.

La roche est poreuse et rude au toucher. . Trachyte.
La roche n’est pas poreuse. 135.

Elle est grenue. . . . e e Leptynite.
Elle est compacte. . . . Eurite ou pétrosilex.

{ 1 est magnétique. 137,
| 11 n'est pas magnétique. 139.

~— ———

—— e, [N — —— .

La roche est compacte. . . . . .
La roche n’est pas compacte. 158&.

. Oligiste compacte.

Elle est fibreuse. . . . . . . .. Oligiste fibreax.
Elle est globulifére. . Oligiste globaire.
La roche est vitreuse . . . Gallinace

La roche n’est pas vitreuse. 1’40

Elle est compacte. 141.
Elle n’est pas compacte. 150,

Elle est verte ou verdatre. 142.
Elle n’est pas verte. 144.

Elle donne, au chalumeau, la réaction de la ma-
gnésie, . . . .
Elle ne donne pas la reactlon de la magngésie. 140

Elle est d’un vert clair. . .
Elle est d’un vert trés-foncé. .

Elle est rougeiire ou jaunitre.
Elle est noire ou noiritre. 145.

Lherzoline,

. « . . . Epidotite compacte.
. . . Kéralite compacte.

Grenatite compacte.
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155,

156.
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CHAPITRE DEUXIEME.

Le produit de la fusion est entiérement noir. 146.
Le produit de la fusion n’est pas entiérement
noir. 1438.

La voche agit sar T'aiguille aimantée. . . . Basalte compacte.
La roche n'agit pas sensiblement sur aiguille ai-
mantée, 147.

La-roche, au chalumeau, donne la réaction de I'alu-

mine. .. . . Coe e . - . . Aphanite compaecte.
La roche ne donne pas la reactmn “de Talu-
mine. .« « -« + . . . Amphibolite compaecte.

roche offre un éclat corné. 149.
La roche n’a pas I'éclat corné. , . . . Leptynolite compacte.

Avec une forte loupe, on reconnait la présence du

mica. . o, . . . . . . .+ +« . . . Kéralite compacte.
On ne voit pas tracé de mica. . . . . . . . . Hornfels.

Elle est grenue. 151.
Elle n’est pas grenue. 155,

Elle est verte. 153.
Elle est rougeétre ou noire. 152,

Elle est rougedtre ou roussitre. 154,
Elleestmoire . . . . . . . .. .. . Amphibolite grenne.

Elle donne, au chalumeau, la réaction de I'alumine Epidotite grenue.
Elle donne, au chalumeau, la réaction de la Jma-

nesxe................ Pyroxénite.
8 Y

Elle donne, an chalumeau, la réaction de la ma-

gnésie . . . . ... L. ... ... Lherzolite.
Elle ne donne pas la réaction de la magnésie, . Grenatite.

La roche est schistoide. 156.
La roche n’est pas schistoide. 157,

On n’y distingue pas de mica. . . Amphibolite schistoide.
On y reconnait lemica . . . . . . . Leptynolite schistoide.

Elle est scoriacée. 158.
Elle n’est pas scoriacée. 159.

Elleestnoire. . . . . . . . . . . .. . Basalte scorincé.
Elle est brune. . . . . . . . .. .. .. Basanite.
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DETERMINATION DES ROCHES. 187

159 { Elle est clastique. 160.
* | Elle est globulifére; so couleur est verdatre. . . Variolite.
Elleestnoire.. . . . . . . .. .. .. . Basalte clastigue.
160. R .
Elle est de coulcur clalre -+ .+ .. .. Lherzolite clastigue.

La roche raye le verre. 162.
La roche ne raye pas le verre. 170.

161.

Elle est compacte. 163.

162. Elle n’est pas compacte. 166.

Elle est opaque sur les bords minces. 164.
Elle est translucide sur les bords minces. 165

163.
Sa couleur est moire. . . . . . ., . . . | Phtanite.
Sa couleur m’est pasmoire. . . . . , . . Jaspe compacte.

La cassure est vitreuse. . ., . . . . . . . Quartz eristallin.
La cassure est lisse ou cireuse. . . . . . . . Quartz compacte.

Elle est bréchiforme. 167.

Elle n’est pas bréchiforme. 168.
L

L

esfragmentssont opaques surlesbordsminces. Jaspe bréchiforme.

167. es fragments sont translucides sur les bords
mnees. . . . . .. ... " .. . Quartz bréchiforme.
La roche est vacuolaire. . . . . . . . . . .. Meuliére.

168.

La roche n’est pas vacuolaire. 169

Elle est cohérerite. . . . . . . . . . . . . Quartziteet Grés.
Elle estincohérente. . . . . . . . . . . ., Sable.

169.

La roche est d’un noir trés-foncé. 171.
La roche n’est pas noire. 173.

170.

|
{
|
{
{
166. {
|
{
{
{

¢ Elle donne, au chalumeau, la réaction du manga-
171 nése. 172. . . . . .
. ] Elle ne doune pas, au chqlumeflu, ld reacllon du
manganése.. . - . . . . . . . o4 . . - . Graphite.
179 Elle est compacte, . . . . . . . . . . Pyrolusite compacte.
* { Elle est pulvérulente . . . . . . . . . Pyrolusite terreuse.
Laroche est soluble dans I'acide azotique avec dé-
175. pot de soufre . . . . . . . . Blende.
La roche ne donne pas cette reactlon 174
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176.

171.

179.

180.

181.

182.

183.

184.

CHAPITRE DEUXIEME.

{ Elleestcompacte. . . . . . . . . . . Diallagite compacte.
i Elle est grenue. . . . . . . ... ., Diallagite grenwe.

La roche est entierement formée de cristaux en-
chevétrés. 176.

La roche n’est pas, au moins entiérement, formée
de cristaux enchevétrés, 298,

rentes, 195.
On y distingue plus de deux substances. 177,

On y voit quatre substances. 178.

g On y distingue seulement deux substances diffé-
{ On n’y voit que trois substances. 179.

¢ L'une des substances est de I'amphibole, facile-
ment reconnaissable. . . . . . . . . . . , Syénite antique.
L’amphibole n’existe pas dans la roche .« o Rappakiwi.

Le mica est un des ¢léments de la roche. 180.
Le mica n'est pas un des éléments de la roche. 187.

La roche contient du quartz. 181.
La roche ne contient pas de quartz, . Monzonite

Le mica est verdatre et talqueux. 182.
Le mica n’est pas falqueux. 185,

La roche est feuilletée. . . . . . . . . Protogine schistoide.
La roche n’est pas feuilletée. 183.

Elle est granitoide . . . . . . . . Protogine granitoide.
Elle est pseudo-porphyroide. 18’»

Les parties disséminées sont des crislaux de feld-
g spath. . . . . . . ... . ... Protogineporphyroide.
! Les parties disséminées sont "u‘rondles . Protogine glandulaire.

i La roche est schistoide. . . . . . . . . . Gramnite schistoide.
La roche n’est pas schistoide. 186.

{ Elle est porphyroide. . . . . . . . . . Granite porphyroide
1 Elle estgrenue. . . . . . . T . . . . . Gramnite granitoide.

La roche contient du quartz. . . . . . . . . . Luxuliane.
{ La roche ne contient pas de quartz. 188, . . .

Elle est verdatre. 189.

Elle n’est pas verdatre. 190.
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DETERMINATION DES ROCHES. 189

Elle contient des parties talqueuses. . . . . . . Eupholite.
189. ! Elle ne contient pas de talc; ony voit des parties
trés-vertes ferreuses. . . . . . . - . . . e Ophitone.

Elle renferme de I'amphibole, reconnaissable & son
190 peu d’éclat. 191. )
Elle renferme du pyroxénc, reconnaissable a son
éclat et i ses clivages. 193.

194 { On y voit des zircons bruns ou rougeatres. 192.
* | On o’y voit pas de zircons. . . . . . . . . « Amphigénite.
192 Sa structure est grenue. . . . . . . . Zircosyémite gremue.
* | Sa structure est porphyroide. . . . Zircosyémite porphyroide.
La roche contient un minéral blanc ou blanchatre,
195. { 194.
La roche ne contient pas de minéral blanchatre. . Péridotite.
Le minéral blanc donne beaucoup d'eau dans le
‘ tabe, . . . . . . e i e e . Cyclophyre.
194.
Le minéral blunc ne donne pas d’'cau en quantltc
\ sensible. . . . . . . .. ... Néphélinite.
| La roche fait une effervescence abondante. 196.
195. i La roche ne fait pas une effervescence abondante.
199.
196 " Elle contient un minéral vert . . . . . . . . . Ophicalce.
Elle ne contient pas de wminéral vert. 197.
197 On y voit du mica. . . . e Micaleire
* { On n'y voit pas de mica. 198
198 Elle contient du talc, onctueux au toucher. . . Cipolin.

Elle contient de Vamphibole, non onctueux Hémithréne,

Elle ne contient pas de quartz. 206.

La structure est schistoide. 201,
La structure est grenue. 204,

199 % Elle contient du quartz. 200,
200. §

201 ‘Le mica est un de ses éléments essentiels. 202,
Le talc est un de ses éléments essentiels. 203 .

909 ( Les feuillets ont une structure porphyroide. Micaschiste porphys,
- i Les feuillets n’ont pas une struclure porphyroide. M. proprement dit -
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190 CHAPITRE DEUXIEME.

205. Les feuillels ont une structure porphyroide. Taleschiste porphyr.
Les feuillets n’ont pas une structure porphyroide.  T. propr. dit.
La roche contient un minéral noir brillant. . . llyalotourmahte
204. { La roche ne contient pas de minéral noir bril-
lant. 205.
9205. Le mica est un élément essentiel de la roche. . Greisen.
Le mica n’est pas un élément essentiel de la roche. Granulite.
Le mica est un élément essentiel de la roahe 207.
206. { Le mica n'est pas un élément essentiel de la
roche. 211.
La roche est schistoide. 208.
La roche n’est pas schistoide. 209.
208. % Les feuillets ont une structure porphyroide. Gmeiss porphyroide.
Les feuillets ne sont point porphyroides. . . . . Gneiss grenu.
Le minéral, autre que le mica, est gris et rude au
9209. toucher. . . . . . - <+« .+ . . TFrachyte micacé.
Re minéral, autre que le mica n’a pas ces carace
q p
teres. 210.
210. Lemicaest brun. . . . . . . . . .. .. Minette.
Le mica n'est pas brun. . . . . . . . ., Kersanton.
911. La roche contient du talc. 212.
La roche ne contient pas de tale. 214.
919. % La structure est schistoide. . . . . . ., Delérine schistoide.
La structure n'est pas schistoide. 213.
2153 5 Cette struciure est grenue. . . . . . . ., . Dolérine grenue.
“* | Cette structure est porphyroide . . . . . Dolérine porphyroide.
porphy porphy
La roche contient de 'amphibole, reconnaissable 4
214. son peu d’éclat. 215.
La roche ne contient pas d'amphibole. 221 .
p p
( Son aspect est trachytique. 216.
215. | P 1tig
Son aspect w'est pas trachvtique. 217.
Le minéral, autre que I'amphibole, est attaguable
9216 aux acides. . . . . . . . . . . . Amdésite amphibolifére.
"] Le minéral, autre que I’ unphxbo!o,, n'est pas atta-

quable aux acides . . . . . . . Trachyte amphibolifére.
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DETERMINATION DES ROCHES. 101

Le minéral, autre que Pamphibole, est de I'orthose,
reconnaissable i ses clivages. 218,

Le minéral, autre que P'amphibole, n’est pas de
Porthose. 219.

Laroche est greme. . . . ., . . . . . . . . Syénite grenue.
La roche est porphyroide. . . . . . . . Syémite porphyroide,

La roche est schistoide.. . . . . . . . . IDiorite schistoide.
La roche n’est pas schistoide. 220.

Eleestgrenue. . - . . . . .« . .. .. . Diorite grenu.
Elle est porphyroide. . . . . . . . . . Diorite porphyroide.

Un des minéraux,{au moins, est ver! ou jau-
nitre. 222.
Aucun des minéraux n’est vert ni jaunatre. 225.

L’autre minéral est noir et d'éclat métallique. . Dunite.
I’autre minéral n’est pas noir et métallique. 223.

11 est rouge ou rougedtre. . . . . . . . . . . Eelogite.
Il n’est pas rouge ni rougedtre. ‘294

C’est de 'orthose, reconnaissable a ses clivages. Dibasite.
Ce n'est pas de Porthose. . . . . ¢ . . . .. Euphotide.

La roche résulte du mélange d’'un minéral blanc
avec un noir. 226.

La roche résulte du mélange d’un minéral blanc
avec un brun. 227.

Sa structure est grenve. . . . . . . . . . Dolérite grenue.
Sa structure est scoriacée. . . . . . . . . Dolérite scoriacée

Ce minéral brun est de la diallage infusible au

chalumeau. . . . . . . . .. ... oL Granitone.
Ce minéral brun est de Ihypersthéne fusible en
émail gris. . . . . . s . 0 .. ... Sélagite.

On distingue, dans la roche, une pite et des par-
ties empitées. 229,

La roche est clastique, c’est-a dire formée de frag-
ments reliés entre eux. 283.

Les parties compactes sont des cristaux. 230.
Les parties compactes sont des sphéroides. 264.
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230. {

La roche est schistoide. 231.
La roche n'est pas schistoide. 240.

231 Elle contient du mica. 252.

9%+ \ Elle ne contient pas de mica. 235.
{ Le mica est I'élément dominant. . . Micaschiste porphyroide.
i Le mica n’est pas I'élément dominant. 233.

2.‘

Un examen altentif monire que Ja pate est formée
de cristaux enchevétrés. . . . . . . . Gmeiss porphyroide.

[N}

La pate n'est pas formée de cristaux enchevé-
trés. 234.

52
33. 3
934 La substance empdtée peut rayer le verre. . Phyllade & ottrélite.
* { La matiére empitée ne peut pas rayer le verre. Phyllade micacé.
255 { La roche contient du quariz. Porphyre gquartzifére schistoide.
* | La roche Be contient pas de quartz.
9%6 Elle est verte et onctueuse . . . . . Stéaschiste porphyroide.
: % Elle n’est pas verte. 237.
957 Le minéral disséminé est blanc. . . . Phyllade porphyroide.
" | Le minéral disséminé est foncé. 258.
( 1l se présente en cristaux groupés deux i deux en
238. (- eroix. . . ... ... Staurolite.
Il ne se présente pas en cristaux croisés. 239.
1l est en prismes rhombes dont la section présente
939 umX. ... Macline.
"} Il est en prismes dont la section n’offre pas ce ca—
ractére. . . . . . . .. .. .. Schiste & andalousite

240 Elle fait eifervescence. 241.
" | Elle ne fait pas effervescence. 242.

Elle contient du mica. . . . . . . . Miealeire porphyroide
Elle contient de I'amphibole, facile a reconnaitre. Hémithréne porph..

241.

949 5 La roche contient du mica. 245,
= L h 1 le mica. 245
| La roche ne conhient pas de nnca. 245.

243 La pite est rude au toucher. . . . . . . . . Trachyte micacé

77" | La pate w'est pas rude au toucher, 244.

2k Le micd est verdatre et oncluens. . . . Protogime porphyrofide..
" | Le mica n'est pas verddtre el onctueux. . Granite porphyroide.:
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DETERMINATION DES ROCHES. 19
La roche contient du quartz. 246.
La roche ne contient pas de quartz. 249.

Los grains disséminds sont tous du quartz. Pegmatite graphique.
Les grains disséminés nc sont pas tous du quartz.
247.

La pite est rude au toucher. . . . . . . Frachyte quartzifére.
La pate n'est pas rude au toucher. 248,

Elle devient soluble, partiellcment, par la calcina-
tionn . . . . . . . . . Alunite porphyroide.
Elle ne devient pas soluble par la caleination. Porphyre gquartzifére.

La pite offre un aspect vitreux. 250.
La pate noffre pas un aspect vitreux. 251.

La cassure est conchoidale . Obsidienne porphyroide.
La cassure n’est pas conchoidale. . . . . Rétinite porphyroide.

La péte devient soluble, partiellement, par la cal-

cination. . . . . . . . . . . . . . Alunite perphyroide.
La pite ne devient pas soluble par la caleina-

tion, 252.

Elle donne la réaction de 'alumine. . . Phyllade porphyroide
Elle ne donne pas cette réaction. 253.

Pite infusible . . . . . . . . . . ., Serpentine bréchiforme.
Pite fusible. 254.

La pate fond en émail noir. 255
La pite fond en émail blanc. 259,

Elle est d’un gris cendré. 256.
Elle nest pas d’un gris cendré. 238.

Son apparence est argileuse. . . . . . . . . . Wackite.
Son apparence n’est pas argileuse. 257.

La matiére empitée faz‘t gelée dans V'acide chlor-

hydrique. . . . . e . l\ephéhnlte porphyroide.
La matiére empitée ne falt pas gelée dans l'a~

eide. . . . ... ... ... Amphigénite porphyroide.

La matiére empitée fait gelée dans I'acide chlor-
hydrique. . . . . . . .. .. ... . Basalte & péridot.
La matiére empatée ne fait pas gelée dans Pacide. Mélaphyre.
13
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194 CHAPITRE DEUXIEME.

La matiére empiiée est du pyroxéne, reconnais—
259. sable 4 sesclivages. . . . . . . . . Dolérite porphyroide.
La matiére empitée n'est pas du pyroxéne. 260.

Cest de l'amphibole, reconnaissable 3 son peu
260. d’éclat. 264.
Ce n’est pas de 'amphibole. 262.
La pite est formée d’orthose, reconnaissable a ses
261. clivages. . . . . . . . . . . Syénite porphyroide.

La pite nest pas formée d’orthose. . . . Diorite porphyroide.

9269. La p;:\te eft rude au toucher. . . . . . Trachyte porphyroide.
! La pite n’est pas rude. 263.

La matiére empitée donne de V'eau dans le
963. tube: <+« + e e+ ... .Leuncostite porphyroide.
La matiére empitée ne donme pas d’eau dans le
tube. 264.
La pite présente un aspectargileux. . . ., . . . Argilophyre.
" | Lapite ne présente pasl'aspect argileux. Porphyre nom guaartzif.

264

La pite fait effervescence par les acides. 266.
La péte ne fait pas effervescence par les acides. 568.

265.

Elle renferme un minéral vert. . . . . . Opicalce nodualeax.
Elle ne renferme pas de minéral verf. 267.

266.

On n’y reconnait pas le tale. . . . . . . Caleaire globulaire.

Le mica est un élément essentiel de laroche. Mieaschiste nodaleux.

Le mica n’est pas un élément essentiel de la ro-
che. 269,

268.

La roche est nettement schistoide. 270.
La roche n'est pas schistoide. 271.

269.

Elle est verditre. . . . . . . . . Stéaschiste amygdalotde.

270. .
Elle n'est pasverddtre. . . . . . . . , . Phyllade nodulenx.

La pite présente un aspect argileux, 272.
La pite ne présente pas un aspect argileux. 275.

Eile est infusible au chalumeau. . . . . . Bauxite globulifére.

967 { On y reconnait le talc, a son onctuosité. . Cipelin glanduleux.
{ Elle est fusible au chalumeau. 273.
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. Le produit de la fusion est magnétique. 274.
975 P gnetiq
" | Leproduit dela fusion n’est pas magnétique. Wackite amygdaleide.

97 1 La poussiére de la phte est rouge. . . . . . Oligiste gobulifére.
Z14 N N . . . eps

La poussitre de la pite est jaune, . . . Limonite globulifére.
975 La roche est fusible en émail blanc. 276.

La roche est fusible en émail noir. 279.

276 Son éclat est vitreux. 277.
“7* 1 Son éclat nest pas vitreux. 278.

977 Elle présente.une cassure conchoidale. Obsidienne globulifére
=" 7" | Elle ne présente pas une cassure conchoidale. Perlite globulifére.
978 La roche contient du guartz. . . . . . . . . . Pyroméride.
77" | Laroche ne contient pas de quartz. . . . . . Stigmite.
Les nodules ont le méme aspect que la pite. Diorite orbhiculaire.
279. { Les nodules n’ont pas le méme aspect que la
pate. 280.
930 La roche est verddtre. . . . . . . Variolite de la Durance.
“¥7 ) La roche n'est pas verddtre. 281.
981 La péte est enticrement noire. . . . . . Basalte amygdaloide.
“2% ] La péte n’est pas entiérement noire. 282.
On distingue du pyroxéne en cristaux dans la
989 roche. . . . . . . . .. . . Dolérite amygdaloidc.
<* ) On ne distingue pas de pyroxéne en cristaux dans
aroche. . . . . . . .« . ... . Spilite.

La roche est arénacée ou grésiforme. 284.
La roche est bréchiforme ou poudingiforme. 296.

283.

On n'y distingue que deux minéraux, dont l'un est
le quartz. 287.
On v distingue plus de deux éléments. 285.

284.

* | On n’y voit pas de pareils fragments. 286
986. On y trouve des grains durs fusibles en blanc. . Arkose micacé.
=77} Onn’y voit pas de grains durs ui soient fusibles. Psammite micacé.
La roche fait effervescence. 288.
287.

985 { On y voit des fragments de roches phylladiennes. Grés polygénique.

La roche ne fajt pas effervescence. 289.
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Le résidu de la dissolution, dans un acide, cst

exclusivement quartzeux. . . . . . . . . Grés calcarifére.
Le résidu contient de Pargile falsant pite avec
POAU. v ¢ o v v v v v e e e e e s e Molasse.

La roche est magnélique. 290.
La roche n'est pas magnétique. 291.

Elle est schistoide. . . « « . . . . . . . . Emeri schistoide.
Elle estgrenue. . .« . . . . .. . .. .. KEmerigrenu.

La roche contient des grains fusibles en perle ma-
gnétique. 292.
Laroche ne contient pas de tels grains, 295°

La structure est schistoide. . . . . . . . Kiabirite schistoide.
La structure est grenue. . . + . . . . . . Kabirite grenue,

Les grains non quartzeux sont tres- durs, fusilles
en nm'nl blane.” . -« « « o o 0 v v o e o Arkose.
| Les grains ne sont pas durs. 2U4.

1ls sont trés-blancs et friables. . . . .+« o . Métaxite.
1ls ne sont pas tris-bluncs et friables. ‘.293

lls se délavent dans Veau. . . . . . . . . Psammite.
Iis ne se délayent pas dans Peau. . . . .+ . . Traumate.

Les fragments sont de plus de deux sortes. 297.
Les fragments sont, au plus, de deux sories. 298.

Is sont anguicas. . . . . . . . . . . Bréche polygénigue.
lls sont arrondis, . o . . . . . . Poudingue polygénique.

La rocte fit effervescence. 299.
La reche ne fait pas effervescence. 505.

‘Elle contient une matiére verte. 500.
Elle ne contient pas de maliére verte. 501.

La roche est cristalline. . . . . . . . Ophicalece bréchiforme.
La roche est compaete. . . . . . . . . . .. Albérése.

Elic renferme du talc onctucux au toucher. Cipolin pseudofragm.
Elle ne coatient pas de tude. 502.

ia roche donne un aboadant résidu terreux, par
les acides étendus. 30%.

La roche ne donne pas de risidu terreas abondint,
par les acides. 305.
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505 { Les fragments sont anguleux. . . . . . Calcaire bréchiforme.
* | Les fragments sont arrondis. . . . . Caleaire poudingiforme.
504 Le résidu est infusible, . . . . . . . . . Albérése.
Lerésidu est fusible. . . . . . . . . . “arlnc phylladifére.

Elle donne, au chalumeau, la réaction de la ma-
305 gnésie. 506.
9+ | Elle ne donne pas, au chalumeau, la réaclion de
la magnésie. 507.

06 Chauffée dans le tube, elle donne de 'eau. Serpentine bréchiforme.
* | Chauffée dans le tube, elle ne donne pas d’eau. Lherzolithe bréch.

o

Elle devient soluble, dans Y'eau, par la calcina-

tion . . . . . . . . Alunite bréchiforme.
Elle ne devi wnt pas solublc, dans Teau, par la cal-

cination. 308.

ot
f==
\l

La roche est infusible au chalumeau. 309.
La roche est fusible au chalumeau. 312.

Elle est opaque méme sur les bords minces. 311.

Les fragments sont anguleux . . . . . . . Bréche quartzeuse.
Les fragments sont arrondis. . . . . . FPoudingme quartzenx.

Les fragments sont anguleux . . . . . . . . Bréche jaspique.
Les fragments sont arrondls. e « . . . Poudingue jaspique

Le produit de la fusion est magnétique. Limomnite bréchiforme.

- Elle est translucide sur les bords minces. 310.
509. {
{ Le produit de la fusion n’est pas mwne’uque 313.

‘ La roche donne, surle charbon, une odeur hépa—
319. figue. . . . . . .+ . ... .. Anhydrite fragmentaire.
La roche ne dorme pas cette odeur 3l4.

Le produit de la fusion est noir. 315,
Le produit de la fuston est blanc. 547.

314 g

Certains fragments, au moins, de la roche sont
trés-durs et trés-noirs. 316.

"
o5 Les fragments sont, au moins pour la grande ma-

jorité, tendres et brundtres. . . . . . . . . Pépérino.

Tous les fragments sont noirs. . . . . . Basalte congloméré.

%16. ! Cerlains fragments sont vert-bouteille, ou rou-
gedtres. . . o« - o - . . Basalte a fragments de péridot.
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Les fragments sont rudes au toucher. 518,

o7 Les fragments ne sont pas rudes au toucher. 519.
=18 ( Ils sont trés-légers . . . . . . . . . . Ponce conglomérée.
910. % Ils ne sont pas trés-légers . . . . . . Trachyte conglomérée.

519 La roche est vitreuse. . . . . . . Obsidienne conglomérée.
9%9- 1 La roche nest pas vitreuse, . . . . . Porphyre bréchiforme.
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GHAPITRE IlI

DESCRIPTION DES ROCHES

PREMIERE DIVISION : ROCHES UNITAIRES.
PREMIERE SERIE : Carbone, Carbares.

1°r grourE. — Minéral essentiel : Carbone.

Graemie, Linné.

(Du grec ypayw, jéeris; A cause de I'application qu'on en fait & la fabrique des crayons.)

Syn. Plombagine.
Mine de plomb.
Carbure de fer, fer carburé (Haiy).
Graphit, des Allemands et des Anglais.
Black lead des Anglais.
Plumbago des Latins,

Caractéres généraux. — Le carbone, a I'état de liberté, forme,
sous le nom de graphite, unc roche dont I'importance pratique
compense le peu d’abondance. (’est une matiére d’un gris demi
métallique, qui rappelle celui de certains métaux et d’ou dérive le

nom de mine de plomb.
Le graphite se présente surtout a I’état compacte, mais il est
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facile d’observer dans les masses qu’il constitue des signes souvent
trés-nets de cristallisation.

Les principales variétés sont dues : 1° & la présence du quartz
dont les grains trés-durs contrastent avec la matiere onctueuse
qui les renferme ; 2° a la présence du caleaire qu'il est facile de
décéler par U'effervescence qu’il produit ; 5° enfin i la présence de
I'oxyde de fer qui colore fortement le produit de l'incinération.

La variété pure et par conséquent typique est extrémement
douce et tracante (d’ou vient le nom de graphite). Sa densité varie
de 2,089 a 2,243,

Le graphite est infusible au chalumeau et complétement imatta-
quable par les acides. Soumis & 'analyse, 1l donne jusqu’a 96 ponr
100 de charbon et de 0,5 & 5 pour 100 d’oxyde de fer ou d'im-
pureté minérales ; le reste consiste en matiercs volatiles.

On se rendra compte de ces différences considérables par les
chiffres suivants, dont ceux de la premiére colonne se rapportent
a un graphite cristallisé de Ceylan et ceux de la seconde au gra-
phite commun de Borrowdale, en Angleterre.

Carbone. . . . . . . .. ... .. 9.0 53.4
Fer.. . . . ... . ... ... 7.9
Chaux . "
Alumine B N1 36.0
Eau . 2.7
100.0 100.0
Gisement. — Le graphite se présente quelquefois dans les ter-

rains primitifs, mais il appartient essentiellement aux terrains de
transition. On le trouve aussi dans des couches beaucoup plus ré-
centes, mais seulement lorsque celles-ci ont subi des actions mé-
tamorphiques.

Comme exemple de graphite existant dans les roches primitives,
nous citerons spécialement celui que 'on exploite au Canada,
dans les cantons de Buckingham et de Lochaber. Dans ces localités
le graphite est associé aux lentilles de calcaire que renferme le
gneiss.

("est & un gisement tout A fait analogue que se rapporte le gra-
phite de Bohéme et de Baviére, régions de I’Europe qui renfer-
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ment en plus grande abondance, la roche qui nous occupe. D’a-
pres le rapport de la derniére Exposition, I’Autriche a produit en
1865, 7,082 tounes de graphite primitif.

En Sibérie le graphite existe aussi dans les terrains anciens,
avec une abondance tout & fait exceptionneile. Jusqu'ici on con-
nait deux localités bien distinctes qui en paraissent trés-riches,
I'une est le mont Batougol, pres d’Irkoutsk, qui possede un gite,
découvert par M. Alibert, et qui a fourni 49,000 kilogrammes de
graphite pur ; 'autre estsituée prés de Kramojorck et a été signalé
par M. Sidoroff.

On rencontre en Espagne un graphite intéressant par son age
géologiquement récent. 1l parait, en effet, appartenir au trias et
se rencontre 4 Huelma, au nord de la Sierra-Nevada.,

Le terrain de lias des Alpes, qui contient de I'anthracite sur
plusieurs points, ofire quelques gisements de graphite notamment
au col du Chardonnet, prés de Briancon ; ce graphite est remar-
quable par les empreintes végétales qu’il renferme et par le jour
qu’il jette ainsi, comme on le verra dans un moment, sur I’origine
de la matiére qui nous occupe.

Origine et mode de formation. — On a beaucoup discuté sur
Porigine du graphite et, au résumé, il est bien probable que cette
origine est multiple, c’est-a-dire que toutes les variétés n’ont pas
été formées de la méme fagon.

Ainsi, il parait bien que le graphite que 'on trouve dans le
gneiss constitue un minéral d’origine purement inorganique, d,
sans doute, aux causes mémes qui ont fourm le carbone répandu
en si grande quantité dans les roches calcaires a i’état d’acide car-
honique. Au contraire, le graphite des terrains stratifiés et spé-
cialement celui du lias des Alpes semble bien dériver de matiéres
végétales soumises & des actions spéciales de décomposition.

En effet, comme nous P’avons dit, ce graphite des Alpes renferme
souvent des restes trés-nets de plantes. De plus, il est lié d'une
maniére trés-intime avec Panthracite de ces mémes régions. Or, il
ne differe de celte anthracite que par la disparition sensiblement
compléte des éléments volatils ; il est donc trés-naturel de suppo-
ser qu'il n’est autre chose que I'anthracite transformée par une
action postérieure a sa formation. Cette altération remarquable est
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accompagnée d’'un durcissement du schiste avoisinant ainsi que
d’un changement dans la texture du grés qui lui est associé ; elle
est en rapport évident avec les filons de porphyre qui traversent
toute la montagne et le gite de graphite lui-méme; on doit donc
admettre que I'existence du graphite se lie au phénoméne de mé-
tamorphisme dont les Alpes présentent tant d’exemples. .

Les mémes observations s’appliquent au graphite triasique de
Huelma.

Applications. — Les usages du graphite sont nombreux. Le
plus important, celui auquel il doit son nom, est la fabrication
des crayons.

Quand ona affaire a du graphite parfaitement pur, comme ¢’était
le cas a Borrowdale , pres de Kewich, dans le Cumberland, jusqu’a
ce que ce gite eut été épuisé, et comme c’est encore le cas au mont
Batougol en Sibérie, il suffit pour avoir les baguettes de graphite
quon incruste dans le bois, de les débiter a la scie. Mais cect
est impossible avec les graphites impurs, de beaucoup les plus
abondants. Aussi, au moment ou les mines anglaises s’appauvris-
sant, celles de Sibérie m’étaient point encore connues,. était-on
quelque peu inquiet au sujet de la fabrication future des crayons.
(’est alors que sir Benjamin Brodie imagina la méthode ingé-
nicuse qui a permis de faire d’excellents crayons avec des graphites
fort médiocres.

On a recours pour cela a la lévigation. Le graphite brut est pul-
vérisé, puis soumis dans de grands vases a l'action continue d’un
courant d’eau d’une vitesse déterminée. La matiére charbonneuse
entre en suspension dans le liquide tandis que les substances pier-
reuses étrangéres restent au fond du vase : en décantant et en lais-
sant le liquide & lni-méme on a du graphite qui est d’autant plus
pur qu'il a mis plus de temps & se déposer.

Ce graphite pulvérulent est agglutiné, comprimé et monté en
baguettes qu'on n’a qu’a garnir de hois pour les transformer en
crayons ordinaires.

Les variétés argileuses de graphite, ou bien le mélange de cette
roche avec de l'argile, sont employées comme matiére premiére

pour la fabrication de poteries et de briques éminemment réfrac-
taires.
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Les creusets qu’on en fait sont précienx, en outre, au point de
vue des industries chimiques par leurs propriétés réductrices qui
les désignent pour opérer la révivification des oxydes trés-stables

On emploie le graphite pour adoucir par son onctuosité le frot-
tement de certaines machines de bois, et méme, récemment, on a
proposé de le substituer complétement aux huiles lubrifiantes.
Réduit en poudre fine et délayé dans Phuile, on I'applique sur le
fer, sur la tole des tuyaux des poéles et des fourneaux qu'il pré-
serve de I'oxydation.

2¢ Groupe. — Minéral essentiel : Hydrogéne carboné.

PétroLE.

(Du latin, petra, pierre, et oleum, huile.)

Syn. Huile de pierre.
Essence minérale.
Naphte.

Petrol des Anglais.
Steinhol des Allemands.

Caractéres généraux. — Le pétrole constitue une exception
unique parmi les roches; il est liquide au lieu d’étre solide comme
loutes les autres, et cette circonstance s’oppose, comme on le
congoit, a ce que notre second groupe soit divisé en types, puisque
la structure est toujours la méme.

La présence d'un certain nombre de carbures divers d’hydro-
geéne, méme dans les pétroles les plus purs, fait varier la compo-
sition dans une mesure d’ailleurs assez étroite, ainsi qu’on en
jugera sur les chifires suivants :

Carbome . . . . 86.4 87.8  87.85 88.58  88.90
Hydrogéne . . . 12.7% 12.14% 12.50 11.54 11.09

99.1  100.00 10v0.15 99.92 99.99

I est tres-utile de compléter les données fournies par I'analyse
¢élémentaire au moyen des résultats d’une analyse immédiate. En
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voiei une et des meilleures, que 'on doit & M. Sheridan Muspratt :
elle se rapporte a une huile brute du Canada :

Naphte de couleur claire (densité —= 0.794%). 20
Naphte jaune et lourd (densité — 0.837}. . . . 50
Goudron, . e e e e e e e e e e 5
Charbon. .7, « . . . . . ... L. 1

8

Parmi les variétés nous devons distinguer, surtout, le pétrole
pur désigné souvent d'une maniére plus spéciale sous le nom de
naphte et auquel se rapportent les cing analyses élémentaires
dont on vient de lire les résultats, le pétrole asphaltifére plus ou
moins coloré¢ en brun par suite de la dissolution d’un bitume
solide, et enfin, le pétrole sulfurifére reconnaissable & son odeur
désagréable. 11 n’est pas rare de rencontrer a la fois asphalte ct
I'hydrogéne sulfuré comme éléments accidentels du pétrole : de
1a, une variété mixte.

Gisement. — Le gisement du pétrole a été étudié avec heau-
coup de soin, surtout dans ces derniéres années.

Dans le Kentucky ct le Terinessee, le pétrole est fourni par les
couches siluriennes inférieures.

Un autre niveau trés-productif, celui du Canada occidental,
appartient au terrain devonien inférieur, et c’est 3 ce méme ter-
rain devonien, mais 4 son niveau supérieur, qu’appartiennent les
couches les plus riches, celles de la Pensylvanie occidentale du
groupe important de Oil-Creek.

A un niveau encore plus élevé, a divers étages du terrain car-
bonifere, se trouvent des sources {rés-abondantes; les plus impor-
tantes de la Virginie occidentale appartiennent au terrain carbo-
nifére supérieur.

Comme dn voit, les sources américaines les plus riches se trou-
vent dans les terrains les plus anciens, mais certaines couches re-
lativement récentes sont pétroliféres. Ainsi dans la Caroline sep-
tentrionale et dans le Connecticut, on a trouvé un peu d’huile
minérale dans le trias. Le Colorado et 1'Utah en présentent A
proximité des lignites du terrain crétacé. Enfin, les pétroles de
Californie appartiennent au terrain tertiaire.
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L’Amérique du Nord est devenu le pays le plus riche en pétrole,
mais cette substance existe dans beaucoup d’autres régions, parmi
lesquelles on peut citer Amiano dans Pancien duché de Parme ; le
mont Zibio, prés de Safresolo, aux environs de Modéne, les abords
des Salses de Darrigazzo et de Pietra Mala en Toscane ; Girgenti
en Sicile ; Coalbrookdale en Angleterre; Gabrian, prés de Pézenas
en France; Béchelbronn en Alsace; Vile de Zante; diverses ré-
gions du Caucase, de la Perse, de I'inde; Rangoun en Birmanie ;
la Chine, le Japon, etc.

En général, le pétrole est situé sous terre a des profondeurs va-
riant de 20 4 150 métres. On Patteint en percant le sol, d’apres
les procédés ordinaires du sondage, réduits a leur plus simple ex-
pression, et souvent le liquide jaillit comme l'eau des puits ar-
tésiens.

Le trou de sonde ne donne pas toujours du pétrole: quelque-
fois il laisse sortir une trés-grande quantité de gaz inflammable,
que, dans beaucoup de cas, on a pu uliliser comme combustible
et qui est, comme on sait, fort recherché des Chinois.

On s’est rendu comple de cette circonstance par U'étude atten-
tive des poches ou réservoir & pétrole. Ceux-ci ont presque tous
présenté trois étages distincts de matiére. A I’étage supérieur se
trouvaient des gaz dus, soit a la décomposition de I’huile minérale,
soit & la décomposition d’autres corps voisins. L’étage intermédiaire
comprenait la nappe oléagineuse, que 'on avait pour but d’attein-
dre et d’exploiter; enfin, la partie inférieure du réservoir conte-
nait de I'eau et presque toujours de 'eau salée.

Crigine et mode de formation. — Quoique le gisement du pé-
trole ait été étudié dans beaucoup de contrées; Porigine de cette
substance n’est pas déterminée avec certitude. Deux maniéres de
voir principales sont en présence : elles consistent, I'une, a faire
dériver le pétrole de matiéres organiques décomposées dans cer-
taines conditions; l'autre, a en faire le produit de réactions
franchement minérales, analogues a celles qui donnent naissance
4 T'hydrogéne carboné et & 'acide carbonique vomis par les vol-
cans.

La premiére hypothése semble la plus probable; voici quelques
faits paraissant lui donner de P'appui.
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Les sources d’huile se rencontrent, en général, dans le voisinage
immédiat des couches de houille et disséminées dans le méme bas-
sin ; aussi, en Amérique, on pense que le pétrole provient de la
distillation de houilles, qui ont laissé comme résidu les anthracites
de Pensylvanie. Celles-ci, en effet, ne contiennent presque plus de
carhures d’hydrogéne. Il est vrai que les couches d’anthracite en
question, sont séparées des huiles par la chaine des Alleghanys,
et il est & peine raisonnable d’admettre que le pétrole distillé ait
pu traverser la masse énorme de ces montagnes élevées, formées
de roches primitives et métamorphiques.

Toutefois, il parait exister entre les pétroles et les huiles analo-
gues de houille, c’est-a-dire d’origine végétale, des différences
considérables, qui permettaient de dire 4 MM. Cahours et Pelouze :
« Dans les échantillons nombreux qui nous sont parvenus de sour-
ces assez diverses, nous n’avons jamais rencontré ni henzine, ni
aucun de ses homologues, ce qui semblerait indiﬁuer qu’on ne
saurait faire dériver ces carbures de la houille, ou que, s’ils en
proviennent, il faudrait admettre que cette matiére aurait éprouvé
une décomposition différente de celle qu’elle subit, lorsqu’on le
soumnet & une distillation lente ou rapide effectuée & une température
basse ou élevée. Ges produits, ressemblent beaucoup, au con-
traire, & ceux qui se forment lorsqu’on soumet & des températu-
res élevées les divers acides gras et les alcools qui leur correspon-
dent, ainsi qu’une foule de corps organiques qui renferment le
carbone et 'hydrogéne dans les rapports d'équivalent & équivalent.
ou dans des rapports trés-rapprochés de ceux-1a. »

Applications. — Les usages du pétrole sont trés-variés, et la
consommation qu’on en fait est tres-considérable. Les Etats-Unis
seuls ont fourni en 1866 : 502,558,912 litres de pétrole. Cer-
tains puits de la Pensylvanie ont donné par jour 220,000 litres et
jusqu’a 600,000 litres.

La principale application du pétrole, est celle qu'on en fait a
Iéclairage. Les lampes dans lesquelles on le brile, sont, d’ailleurs,
assez différentes des lampes-ordinaires, parce que les conditions de
combustion ne sont pas les mémes.

Dans certaines localités, au lieu de hriler le pétrole en nature, on
lé fait servir 4 la fabrication du gaz d’éclairage. Les premiers essais
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furent tentés en 1862, au Canada, par M. Youle-Hind et Tomson ;
ils consistaient a faire réagir a haute température la vapeur d’eau sur
la vapeur de pétrole. Les résultats furent satisfaisants et donnent
le moyen d’éclairer au gaz, non-seulement de petites villes, mais
méme des villages de trés-peu d’importance. D’ailleurs, il n’est
pas impossible que le gaz de pétrole ne joue tot ou tard un réle
important, car il est obtenu dans des conditions trés-supérieures
a celles que présente la distillation de la houille.

Ainsi, car des chiffres seuls peuvent rendre ces faits faciles a
comprendre, une charge de houille de 70 kilogrammes placée
dans une cornue servant & la fabrication du gaz de houille, de-
mande cinq heures avant de donner tout son gaz, et rend 20 métres
cubes de gaz d’éclairage ordinaire, tandis (u’en employant le
pétrole, une cornue horizontale produit dans une heure 16™,550,
qui équivalent au moins a 50 metres cubes de I'autre gaz. La fa-
brication au moyen du pétrole rendra donc, en cinq heures,
83 meétres cubes de gaz équivalant a 250 métres de gaz ordinaire ;
il n’y aurait eu dans le méme temps que 20 métres extraits du
charbon, ce qui montre en faveur du pétrole pour la rapidité de
la production, un avantage dans le rapport de plus 12 a 1.

Il faut remarquer que ce ne sont pas la les seuls avanlages tirés
de cette fabrication. Elle donne, comme produits aceessoires, une
foule de produits des plus utiles connus sous les noms d’huiles
léyéres ou essence de pétrole, que V'on peut transformer en ben-
zine ; d’huiles lourdes bonnes pour le graissage ; de paraffine; de
goudron, etc.

Le pétrole peut aussi étre employé pour le chauffage, et, par
conséquent, pour la mise en mouvement des machines & vapeur.
Nous ne pouvons entrer a ce sujet dans les détails; mais nous
rappellerons que déja beaucoup de machines motrices, surtout
& bord des navires, sont alimentées par le pétrole. Les avantages
obtenus sont nombreux et importants. On sait qu'un de nos chi-
mistes les plus distingués; M. H. Sainte-Claire Deville, a fait sur
cette matiére des études trés-intéressantes.

Nous devons mentionner parmi les propriétés industrielles du
pétrole son emploi pour la conservation des bois. Il résulte d’ex-
périences faites & cet égard que les traverses injectées d’huile mi=
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nérale brute se conservent intactes pendant plusieurs années.

Enfin, on a constaté certaines propriétés médicales dans le pé-
trole; on a.essayé d’en faire un agent anesthésique. Ajoutons
en terminant que les chimistes se servent de 1'huile de naphte pour
conserver le potassium et d’autres métaux trés-oxydables.

Comme le rappellent MM. Soulié et Haudouin dans P'intéressante
étude sur le Pétrole qu’ils ont publié en 1865, les peuples anciens
faisaient usage de la substance qui nous occupe. Ainsi, on prétend
que le pétrole fourni par I'ile deIs, pres de Euphrate, servit, en
raison de sa consistance visqueuse, a remplacer le mortier dans la
construction des murs de Babylone.

Les Egypticns se servaient également, dit-on, de I'huile minérale.
naturelle pour embaumer leurs morts, et 'on a retrouvé des tra-
ces de sa présence dans les linges qui enveloppaient certaines de
leurs momies ; cette pratique parait, du reste, en partic justifice
par 'application moderne du pétrole a la conservation des sub-
stances organiques. :

La Sicile contenait quelques sources de pétrole que les habitants
d’Agrigente brilaient dans leurs lampes sous le nom d’huile de
Sicile.

Les sources d’0il-Creek, au Canada, paraissent avoir ¢té con-
nues des Indiens depuis longtemps ; ce peuple ne s’en servait, du
reste, que pour quelques usages médicinaux.

Enfin, certains peuples de I'Orient, les Perses, par exemple, n’a-
vaient imaginé d’autre application de Thuile minérale que d’en
faire un objet de leur adoration et de lui consacrer un culte dans
les régions ol cette substance, coulant spontanément a la surface
du sol, leur semblait constituer un phénoméne surnaturel.
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3° GrovrE. — Minéral, essentiel : Combinaison du carbone avec Uhydrogéne
et loxygene.

Brrumes.

(Du latin, bifumen, mime sens.)

Syn. Asphalte.
Pisasphalte, pissasphalle
Poix minérale.
Goudron minéral.
Baume de momie.
Bitume des momies.
Bitume de Judée.
Karabé de Sodome.
Pechkolle des Allemands.
Pichstone des Anglais.

Les roches que ’on désigne sous le nom de bitumes, appartien-
nent a deux types bien distinets suivant qu’elles sont solides ou
pateuses. Dans le premier cas, on les désigne sous le nom d’as-
phalte et dans le second sous celui de pissasphalte. 1l faut, toute-
fois ,.remarquer que ce dernier parait étre un simple mélange
d"asphalte et de pétrole. En tous cas, il y a lieu dans la descrip-
tion de séparer ces deux types.

Asphalte.

Caractéres généraux. — L’asphalte offre, comime on sait, une
couleur d’un noir de poix, une cassure conchoidale brillante, une
grande fragilité et une densité de 1,05 4 1,16. Cette matiére,
connue de temps immémorial, provient principalement de la mer
Morte ou lac Asphaltite.

Klaproth a donné, dans le t. XLV des Annales de chimie, V'ana-
lyse d’une variété tres-pure d’asphalte provenant d’Aloona, en Al-
banie. Voici ses résultats :

Gaz hydrogéne. . . . . . . . . . 56 pouces cubiques.
Huile bitumineuse. . . . . . . . . 32 grains.
Eau faiblement ammouiacale. . . . 6

14
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Charbon. . 30

Silice. . 7.05,
Alumine . 7.05
Chaux. . 0.75
Oxvde de fer. 1.25
Oxyde de mangantse. . 0.50

Il nous parait utile de donner aussi, d’aprés Karsten, qui a n-
stré ses.résultats-dans I Annuaire de chimie de 1846, Tanalyscim-
médiate suivante de asphalte de Brazzo :

Tluile volatile . . 5.0
Résine brunc, soluble dans Péther. 20.0
Bitume, insoluble dans V'alcool ct 1'éther. 7%.0
Résine jaune, soluble dans V'alcool. 1.0

100.0

Parmi les variétés on doit citer Pasphalte pur et Pasphalte cal-
carifére, que I'on peut également regarder comme une variété
bitumineuse du calcaire.

Gisement et origine. — La mer Morte n’est pas la seule localité
ou cetle substance se produise ; il exisle par exemple a la Trinité
un lac de 5 milles de tour qui est presque entiéreraent rempli de
bitume. On connait aussi de grandes masses de bitume au Mexique
et en Colombic. On s’accorde pour donner & I’asphalte une ori-
gine volcanique : telle était aussi U'opinion des anciens.

Applications. — Les usages de Pasphalte sont bien connus. Les
anciens Egypticns Uemployaient dans les préparations des momics
ct les murs de Babylone étaient construits en briques cimentées
par ce bitume.

Pissasphalte.

Caractéres généraux. — Le pissasphaite appelé aussi malthe
c.t mou et glutineux, et ressemble & de la poix ou & du goudron.

Nous distinguons deyx variélés principales de ce bitume, savoir :
le pissasphalte pur et le pissasphalte arénifere.

Cette dernicre variété, considérée comme une roche distincte
par un certain nombre de lithologistes, a recu les noms de sable
quartzeur bilwniniféere, csphalte sablonnenx, ete.
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Gisement. — 11 forme quelquefois des amas irrégulicrs ou des
especes de couches, de facon que son gisement est, comme on
verra, analogue & celui des lignites. Souvent il imprégne des cou-
ches de schistes, de marnes et de gres, et caractérise dés lors des
variétés de ces roches. Le malthe se trouve dans un grand nombre
de localités pétroliferes dont beaucoup sont tertiaires. Il forme
des gites assez considérables 4 Orthez et & Cauperme, prés de
Dax, dans les Landes, & Seyssel, dans I'Ain; a Lobsann, en Al-
sace; 4 Pont-du-Chateau et au Puy-de-la-Poix en Auvergne.

Applications. — La plupart de ces bitumes sont employés au-
jourd’hui & Paris pour le dallage des ponts, des chaussées et des
trottoirs.

4* croure. — Minéral essentiel : Combinaison du carbone avec U'hydrogyéne,
Uoxygéne et Uazote.

COMBUSTIBLES MINERAUX.

Les roches de notre quatriéme groupe sont désignées souvent
par les dénominations communes de charbons fossiles et de com-
bustibles minérauz. Bien que leur composition quantitative ne
puisse pas étre invoquée pour établir parmi eux des divisions bien
tranchées, on a cependant pu trouver quatre compositions nette-
ment différentes les unes des autres, et qui peuvent étre considé-
rées comme établissant quatre sous -groupes, savoir : 1° celui de
Vanthracite; 2° celui de la houille; 3° celui du lignite et 4° celuide
la tourbe.

Voici pour justifier cette division et d’aprés M. Regnault | les
analyses de quatre -types fournis par les sous-groupes dont il
sagit :

CARBONE, HYDROGENE. OXYGENE ET AZOTE.
Anthracites. . . . 923 95 2313 54 4
Houtlles. . . . . 79 290 03216 6 a 18
Lignites . . . . . 602 7T 5456 98 a 30
Tourbes . . 60 536 54
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Syn. Géanthrax.
Anthracolite (Deborn ).
Houille éclatante.
Houille incombustible.
Charbon incombustible.
Plombagine charbonneuse (Struve).
Glanzkohle des Allemands.
Kohlenblende (Werner).

Axturacite, Dolomieu.

(Du grec, d»0oxk, charbou.)

Caractéres générauz. — L'anthracite est une roche opaque el
brillante, d’un noir vitreux avec un certain éclat demi-métallique
quelquefois trés-prononcé. La densité varie de 1,6 & 2. La com-

bustion est difficile et donne beaucoup de chaleur.

Voici, d’aprés M. Regnault ( Annales de chimie et de physique,
t. LXVI), la composition de diverses anthracites :

DENSITE,

ANTHRACITES.

De Pensylvanie . .|1.462

Du Pays de Galles. |1.348
De la Mayenne. . . [1.567
De Ralduc . . . .[1.343
De.la Mure. . . .[|1.562
De Macot. . . . . 1.919

CARBONE.

90.43
92.56
91.98
91.45
89.77
71.49
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La considération de la structure nous conduit & distinguer tros
types principaux d’anthracite suivant que la roche est schistoide,
compacte ou terreuse. A ces types se rapportent diverses variélés
caractérisées par la présence du graphite, de Uargile, du caleaire,
du quartz ou de la pyrite.

Gisement. — Les terrains siluriens contiennent parfois de I'an-
thracite : c'est, par exemple, ce que 'on observe en Bohéme ; mais
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ce combustible est beaucoup plus abondant dans les terrains de-
voniens et carboniféres. C’est a ce dernier étage qu’appartiennent
les gisements si abondant des Etats-Umis et ceux de la Russie.
M. Elie de Beaumont rapporte a I'anthracite, les combuslibles qui
se montrent dans les couches jurassiques métamorphiques des
Alpes de la Savoie et du Dauphiné.

Applications. — Relativement aux applications, I'anthracite est
tres-recherchée. Etant plus riche en carbone que la houille, elle
jouit d’un pouvoir calorifique qui dépasse celui de cette derniére;
mais sa combustion est beaucoup plus difficile et ne s’obtient
qu'a D'aide des appareils de chauffage si perfectionnés dont les
habitants de U'Amérique du Nord sc servent journellement. En
France, on n’a pas pu employer I'anthracite au chauffage des
hauts fourneaux ; elle sert suriout & la cuisson de la chaux,
destinée aux usages agricoles.

Hourre.

(De hulla, vieux mot saxon; ou bien, d'aprés une légende, de Houillos, nom d’homme. )

Syn. Charbon de pierre.
Charbon de terre.
Lithanthraz.
Stipite.

Coal

Cannel coal
Steinkohle
Schwarzkohle) des Allemands.
Lettenkohle

des Anglais.

Caractéres généraux.— La houille, que chacun connait, est une
roche charbonneuse, toujours amorphe, noire, opaque, brilant
aisément avec flamme, fumée et odeur bitumeuse. Elle se ramollit
et se gonfle pendant la combustion, au point que les morceaux se
collent entre eux. Lorsqu'elle a cesser de flamber, elle donne un
charbon poreux (coke), solide et dur, i surface mamelonnée et
métalloide. La houille différe de 'anthracite par la matiére bitu-
mineuse qu’elle donne par distillation (goudron).

Voici, d’aprés le célebre travail de M. Regnault, la composition
d’un certain nombre de houilles de diverses provenances :
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Parmi les types de houille, nous signalerons surtout la houille
compacte et la houille schistoide. On peut citer aussi la houille
clastique connue des Allemands sous le nom de Grobkohle.

Les variétés sont trés-nombreuses; nous ne mommerons que
celles qui sont caractérisées par la présence de U'argile, du caleaire,
de la pyrite, de la sidérose et du fer phosphaté.

Gisement. — Depuis le terrain devonien (Asturies), jusqu’aux
couches tertiaires (monte Bamboli), on trouve de la houille. Mais
on sait que c’est surtout dans les dépots arénacés, désignés sous le
nom de terrain houiller, que le combustible qui nous occupe est
le plus répandu.

Quelquefois, comme il arrive au bassin de la Loire, le terrain
houiller est partout encaissé par des terrains plus anciens et, par
conséquent, se montre en entier & découvert. Mais il nen est pas
tonjours ainsi ; en beaucoup de lieux, on le-voit, en effet, plonger ¢l
disparaitre, dans les profondeurs, sous des terrains plus modernes.
(Vest alors qu'il s'agit de le poursuivre au moyen de sondages ou
de puits qui vont l'atteindre.

Comme le montre M. Daubrée, dans son Rapport sur les substances
minérales qui ont figuré & PExposition de 1867, le bassin houiller
du Pas-de-Calais présente un exemple trés-remarquable des dé-
couvertes de ce genre. Un sondage pour la recherche d’eaux jail-
lissantes exécuté & Oignies, a 12 kilomitres au nord-ouest de
Douai, fit connaitre en 1846 la présence du terrain houiller en
ce point sous les couches crétacées, qui le recouvrent de méme
que dans le département du Nord. Bientot apres, des sondages
trouvaient le prolongement de la zone houillére, déji connue de-
puis 1a Belgique, jusqu’a une petite distanceau sud-ouest de Douai.
Mais, comme le fit conpaitre M. du Souich, cette zone éprouve une
déviation brusque vers le nord-ouest; ¢'est cette déviation méme
qui avait rendu infructueuses Jes tentatives qui avaient d'abord
été faites, conformément aux prévisions et aux analogies. A la
suite de cette heureuse découverte, un champ nouveau s’of(rait aux
recherches qui se multiplierent rapidement.

En France, les mines de houille les plus importantes sont dans
le département du Nord, cntre Lille et Valenciennes; dans le dé-
partement de Sadne-et-Loire, & Blanzy et au Creuzot ; entre Saint-
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Etienne et Rive-de-Gier ; dans les départements de I'Aveyron, du
Gard, etc.

La superficie des bassins houillers est de 251,000 hectares pour
la France'et de 1,573,000 hectares pour I’Angleterre. La Belgique
renferme des terrains houillers dont la superficie s’éleve a 1/24 de
la surface totale du pays : la proportion de ce terrain est de 1,20
pour UAngleterre et de 1/200 seulement pour la France.

Le Wurtemberg, la Baviére, I’Autriche, la Hongrie ne possédent
que de trés-faibles dépots houillers.

L’Espagne renferme de riches bassins houillers dont 1'exploita-
tion n’occupe encore qu’une faible place dans I'industrie miniére
du pays.

Nous empruntons a M. Burat les détails suivants sur la produc-
tion de la houille dans les divers Etats de PEurope. La France
avec une richesse de 58 bassins produit annuellement plus de huit
millions de tonnes de houille ; la Belgique en produit autant avec
une superficie houillere de 150,000 hectares seulement. Eufin, le
bassin de Sarrebruck fournit environ 500,000 tonnes.

Cette production est en partie absorbée par la France et suffit a
peine 4 sa consommation qui est de plus de sept millions de tonnes,
réparties ainsi qu’il suit :

Production de la France. . . . . . 5.000.000 tonnes.

Importation de la Belgique. . . . . 1.550.000 —
— de IAngleterre. . . . . 612.000 —
— de Sarrebruck. . . . . 230.000 —.

Décomposons maintenant la production de la France et nous
trouverons que le bassin du Nord, prolongement de la zone belge,
ﬁgure pour 1,200,000 tonnes; celui de la Loire pour 1,600,800;
celui du Gard pour 500,000 ; et ceux de Saone-et-Loire pour
500,000. Aprés ces quatre bassing vieunent ceux de I’Aveyron et
de I'Allier qui produisent chacun 200,000 tonnes ; dans tous les
autres, la production tombe au-dessous de 100,000 tonnes.

L’extraction houillére de T'Angleterre atteint aujourd’hui
40 millions de tonnes. C’est huit fois celle de la France et plus
de trois fois celle de tout le reste de I'Europe.

La production dans les Etats de la Prusse et de la Confédération
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4

cst de plus de 5 millions de tonnes, réparties de la maniére sui-
vante :

BassindelaRuhe. . . . . . . . . 41.000.000 fonnes.
— d'Eschiweiller. . . . . . . . 800.000 —
— delafaxe. . . . . . . .. 200.000 —
— de laSilésie. . . . . . . . 950.000 —

L’extraction de la houille atteint en Bohéme 500,000 tonnes.
Elle dépasse certainement 100,000 en Espagne. On peut affirmer,
par conséquent, que la production annueclle de la houille en Eu-
rope a H4millions de tonnes et les extractions tendent a augmenter
dans chaque contrée par le développement nalurel des consomma-
tions industrielles et domestiques.

On évalue la production de combustible dans I'Amérique du
Nord, tant en anthracite qu'en houille bilumineuse a 5 millions
de tonnes environ. Mais grace & l'extension que prend Pindustrie
du fer dans cette contrée, ce chiffre sera doublé certainement dans
quelques années.

Applications. — Tout le monde connait les usages de la houille,
ct nous n’avons qu’a rappeler rapidement les principaux. Nous ne
résistons pas au plaisir demprunter & M. Simonin le tableau
qu'il fait, dans son beau livre : la Vie souterraine, des emplois du
combustible minéral.

« La houille, dit-il, fait aujourd’hui la fortune de courageux et
patients chercheurs, de compagnies nombreuses d’exploitation, de
pays tout entiers. L’Angleterre ne lui doit-elle pas en grande par-
tie sa puissance industrielle et maritime? Nest-ce pas la houille
qui anime désormais toutesles machines, celles des usines, des
manufactures, des ateliers, aussi bien que les machines marines
et les locomotives? Matiere pesante, elle forme pour les navires
marchands une cargaison avantageuse au lieu de lest; elle alh-
mente pour moitié le mouvement des canaux et des chemins de
fer. Aujourd’hui que la marine militaire s’est transformée par la
vapeur, la houille n’intervient pas seulement dans la prospérité,
mais encore dans la défense des Etats, si bien qu’elle a été décla-
rée contrebande de guerre. La houille! n’est-ce pas elle qui éclaire
les villes et qui chauffe presque tous les foyers, ceux des fabri-
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ques comme les foyers domestiques, et & ce titre n’est-elle pas le
combustible du pauvre? N'est-ce pas elle aussi qui est le grand
réducteur de tous les minerais métalliques? Et comme si rien ne
devait manquer a des emplois déja si divers, n’est-ce pas de la
houille que d’habiles chimistes ont récemment retiré les plus vives
et les plus solides couleurs, celles qui, sous les noms de magenta,
de solferino, de havane, ont fait le tour du monde avec les nou-
veautés de Lyon et de Paris? N'est-ce pas, enfin, de la houille qu'on
a extrait aussi ce merveilleux produit,-dont la médecine s’est heu-
reusement emparé, 'acide phénique, qui a le pouvoir de prévenir
la gangréne et de tanner les plaies : nouveau miracle de la chi-
mie? »

On raconte relativement & la découverte de la houille en Belgi-
que, une légende dont nous emprunterons encore le récit a M. Si-*
monin.

« La Belgique, dit-il, a fouillé les mines de houille en méme
temps que I’Angleterre. Cest au village de Plénevaux prés de Liége
que semblent avoir commencé les exploitations vers le douziéme
siccle. Iei la 1égende se méle a I'histoire d’une maniére ingénieuse.
Voici le fait tel que le racontent les chroniqueurs.

« Houillos, maréchal-ferrant & Plénevaux, était si pauvre qu'il
ne pouvait suffire & ses besoins; souvent il n’avait pas de pain &
donner & sa femme et 4 ses enfants. Un jour que, sans travail, il
¢tait presque décidé d’en finir avec la vie, un vieillard & barbe
blanche se présenta dans sa boutique. Ils entrérent en conversa-
tion. Houillos lui confia ses chagrins : disciple de saint Eloi, il
travaillait le fer, soufflant lui-méme la forge pour économiser un
aide. Il réaliserait bien quelques bénéfices, si le charbon de bois
n’était pas si cher; mais ¢’était 1a ce qui le minait.

« Le bon vieillard était ému jusqu’aux larmes — Mon ami,
dit-1l, au forgeron, allez a la montagne voisine, vous y fouillerez
le sol et découvrirez des veines d’une terre noire excellente pour
la forge.

« Ainst dit, ainsi fait. Houillos alla au lieu indiqué, y trouva la
terre annoncée et I'ayant jetée au feu parvint & forger un fer &
cheval en une seule chaude. Rempli de joic, il ne voulut pas gar-
der pour lui seul cette précicuse découverte; il en fit part i ses
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voisins et méme aux maréchaux ses concurrents. La postérité re-
connaissante a donné son nom & la houille (on avu qu’il sappelait
Houillos), et, sous ce rapport, il a été plus heureux que beaucoup
d’autres inventeurs. Son souvenir est encore consacré par tous les
mineurs de Liége qui, le soir, racontent dans les veillées 'histoire
du Prud homme houiller ou du Vieillard charbonnier comme on
se plait a surnommer Houillos, le forgeron de Plénevaux. »

« La véritable histoire de la houille, dit le méme auteur, dans
un auire beau livre qu’on lui doit : les Mines et les Mineurs, com-
mence avec le dix-huitieme siécle; on dirait qu’elle est lice &
I'histoire de Vesprit moderne. Et voyez comme tout s’enchaine!
(’est dans les mines de houille que la machine & vapeur est in-
ventée. En Angleterre, des chantiers profonds sont inondés dans
les houilléres de Newcastle. On doit d’abord retirer les eaux si
I'on veut continuer a extraire le charbon; mais la pompe, restée
la méme depuis Archiméde ne suffit plus; il faut un engin plus
puissant. Savery, Newcomen, Watt arrivent successiverent ; trois
ouvriers qui deviendront des hommes de génie. La pompe & feu,
la machine & vapeur est trouvée. Watt en arréte presque définiti-
vement les principales dispositions, et désormais ce n’est plus
Pean seulement, ¢’est la houille que la machine extraira des pro-
fondeurs du sol, et cela en quantités si considérables qu’elles
soient.

« Ce n’est pas tout. Le charbon est matiére lourde, encombrante,
se vend & bas prix. Il ne suffit pas de Uarracher aux entrailles du
sol; il faut encore le transporter économiquement, souvent & de
trés-grandes distances. Qui rend le transport difficile, conteux?
L’état des chemins. On modifie les chemins sans sc douter de la
partic immense du résultat qu’on va bientot obtenir. On imagine
les orniéres de bois sur lesqueiles les zones glissent avec facilité.
On les applique d’abord dans les galeries souterraines, puis aux
voies de la surface. Mais le bois bientot s'altére, se pourrit. On
remplace les orniéres de bois par des orniéres de fonte creuses,
puis plates avec un rebord latéral. Le fer ne tarde pas d’étre sub-
stitué ala fonte; le tuban de métal ou rail est trouvé, et aveclul le
raihvay, le chemin de fer. Cela se passe dans les houilleres du pays
de Galles, comme dans celles du comté de Newcastle est née lama-
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chinedvapeur. Attendez : invention n’est pas encore faite. Le Gal-
lois Trévitick a construit une locomotive avec une simple chaudiére
cylindrique, comme celles des machines fixes. La chauffée, Ia pro-
duction de vapeur, le tirage ne sont pas suffisants. En outre, pour
obtenir 'adhérence sur les rails sans laquelle on tournerait sur
place, la roue motrice est dentée et s’appuie sur une crémaillére.
La vitesse est moindre que celle d’une charette trainée par des
chevaux. Est-ce & dire que I'invention va étre perdue? Le génie
humain ne ¢’arréte pas dans ses découvertes. C’est en Angleterre le
grand ingénieur Georges Stephenson, un ancien mineur ; c'est I'il-
lustre Marc Séguin, parent de Montgolfier, en I'rance, qui com-
pletent la locomotive. Séguin, par I'invention ne ces mille tubes
qui parcourent la chaudiére dans sa longueur, et qui donnent pas-
sage aux gaz chauds venant de la grille, augmente, dans une éton-
nante proportion, la surface chauffée et par suite la-production de
la vapeur. Stephenson compléte les idées de son rival et, lancant
dans la cheminée, par un jet direct, la vapeur qui vient d’agir sur
le piston, ravive par cet ingénieux artifice le tirage du foyer, géné
par U'invention de Séguin. Désormais, la locomotive est compléte ;
comme dans la machine de Watt on n’en modifiera plus que les
détails.

« Voila la véritable histoire de la houille; voila ce qu’a pro-
duit le combustible minéral. 11 a falla pour cela tout le dix-
huitiéme siecle, et les trente premiéres années de celui-ci; mais
aussi guelle conquéte! La machine & vapeur qui ne devait servir
qua extraire des mines Veau et le charbon, s’est partout intro-
duite ; partout, elle a substitué son travail a celui de Phomme;
et le mot d’Aristote s’est confirmé : « Qu’il n'y aurait plus d’es-
« claves lejour ou le fuseau et la navette marcheraient seuls. »

Lignite.

(De lignis, bois, parce qu’il en dérive d'une maniére manifeste et en conserve souvent
Ia structure.)

Svn. Bois fossile.
Dois bitumineuz.
Jais.
Jayet.
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Cendres notres.
Terve d’ombre .
Terre de Chypre.
Dyssodile.
Surtarbrandur .
Domanik.
Browncoal des Anglais.
Braunkohl des Allemands.
Gagas des Grecs.
Succimum nigrum des Latins.

Caractéres généranx. — Le lignite est une roche charbonneuse,
noire ou brune, qui peut briler aisément, et donne une flamme
éclairante et une fumée abondante. Les fragments ne se bour-
souflent pas et ne se collent pas comme il arrive pour la houille.

M. Regnault a analys¢ plusieurs lignites. Les tres-instructifs
résultats de ses analyses doivent étre rapportés ici :
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Jameson a publié une intéressante analyse immeédiate d'un li-
gnite de l'ile d’Arrau. Voici ses résultats :

Matiére estractive brune, acide, soluble dans Peau,

précipitant par Tacide chlorbydrique, ete. . . . . 20
Ulmine estraite par I'ammeoniaque ct la soude. . . . . 40
Fibre ligneus . . .. . . . . . .. ... .. 40

100

(Quatre types doivent étre spécialement mentionnés, savoir : le
lignite compuacte, le lignite schistoide, le lignite zyloide ct le li-
gnite terreux. Les variétés, dailleurs nonmbreuses, sont caracté-
risées surtout par la présence de Iargile, du calcaire, de la py-
rite et de la blende. |

Gisement. — Les lignites ne commencent a se montrer que dans
le trias (Wasselonne, Soultz-les-Bains, diverses localités du Var).
On’les retrouve dans le lias inférieur (Deister). Les gres verts
supérieurs en contiennent aussi, comme on le voit, par exemple.
a Saint-Paulet, prés du Pont-Saint-Esprit, dans le Gard. Mais c’est
surtout dans la formation tertiaire que les lignites sont abondants,
On les trouve d’abord au-dessous du calcaire grossier, ou dans les
parties inféricures de ce dépot et dans les calcaires lacustres de
méme dge (Fuveau, Bohéme, ete.). Dans I'étage miocene, on peut
citer les gisements de Gorgas, de Saint-Martin de Castillou (Vau-
cluse), de Sisteron, de Dauphin, de Forcalquier, de Monte Bam-
boli, de Busiano. Enfin, on en connait quelques dépots,” par
exemple, daus V'lsére, qui sont pliocénes.

Applications. — Parmi les lignites, le jayet est susceptible de
poli, et sert & faire des bijoux. Les lignites de beaucoup de loca-
lités sont employés pour le chauffage des appartements, la dis-
tillation, la cuisson du platre, du calcaire, des poteries, etc. Enfin,
les lignites terreux de la variété pyriteuse, ont une tendance a
s'effleurir, qui les rend propres & la fabrication de l'alun et du
sulfate de fer. Citons aussi I'usage que les peintres font des va-
riétés meubles connues sous le nom de terre d ombre.
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Touspe.
{De I'allemand forf; méme sens.’
Syn. Turfa (Wallerius).
Turf des Anglais.
Torf des Allewnands.

Caractéres généraux. — La tourbe est une matiére brune ou
noiratre, spongieuse et légeére. Elle briile facilement, avec ou sans
flamme en répandant une odeur analogue a celle des herbes séches
et laissant apres la premiére combustion une braise légere.

Voici, d’aprées Berthier ( Traité de minéralogie, de Dufresnoy,
t. I, p. 730), la composition de plusieurs variétés de tourbes :

(1) @ ©) (%) (5)

Charbon . . . . . . 23.5 26.0 30.1 54.7 38.6
Cendres. . . . . . . 11.3 15.0, 17.4 6.8 1.7
Mat. volatiles liquides. 356.7 31.0 28.4 39.9 585
Gaz . . 22.5 28,0 24.1 1806  21.2
100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

Berthier a publié (Annales de chimie et de physique, t. LIX,
p. 249), plusieurs analyses de cendres de tourbes dont nous rap-
portons les résultats :

() (3 (8) t] (1)
Carbonate de chaux. . . . . . » » » 51.5 »
Chaux caustique . . . . . 63.0 » » » »
Argile, inattaquable aux acxdes. 7.5 » » » »
Silice gélatineuse. . . . . . . 15.0 » » » »
Mumine, . . . . . . ... 1.0 17.5 14.0 { »  30.0
Uxyde de fer . 7.0 33.0 ’ 11.5 »
Carbonate de potasse. . 0.9 » » » »
Silice anhydre. . . . . . . . » 56.5} 960 L7 40.0
Argile . . . L0 oL » ® - 111.0 »
Chaux . . . . . . . . .. » 2.0 23.0 »  50.0
Magnésie. . . . . . . . . » 3.5 140 » »
Sulfate de chaux. . e » 4.5 » 926.0 »
Cblorure de calei. . . . . . » 0.5 » » »
Charbon., . . . . . . . . » 27 » » »
Acide carbonique et soufre . » » 25.0 » »

100.0 100.0 100.0 100.0 160.0

(1) T. de Dencmary. — (2} T. de Chiteau-Landon. — (3) T. de Clermont {Oise). —
(4) T. de Reims. — (5) T. de Voitsuma {Baviére),

{6, T. de Chéteau-Landon *Seine-ct-Marne,. — {1} T. de Voitsuma {Baviére. =
8. T. de Troyes. — (9; T. de Vassy {Marne}. — (10} T. de Framont (Vosges).
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Nous distinguerons deux types de tourbe suivant qu'elle sera
compacte ou fibreuse. La premiére est solide, homogeéne, & cassure
terreuse et quelquefois luisante ; 'autre est composée de fragments
visibles de plantes : elle est donc phytogéne suivant 1'expression
indiquée plus haut. o

Gisement. — Les tourbiéres sont extrémement abondantes & la
surface de la terre, et leur richesse est quelquefois considérable.
En effet, on connait des couches de tourbe ayant jusqu’a 18 meétres
d’épaisseur.

Les tourbiéres se trouvent le plus souvent dans des endroits bas
et marécageux ; néanmoins, il y en a aussi dans des lieux trés-éle-
vés. On sait que le Blogsberg, la plus haute montagne de la basse
Saxe et le Brohen, la plus haute sommité du Hartz, sont couvertes
de tourbe.

Comme le fait remarquer M. Vézian, le phénomene du tourbage
n’a du commencer & se¢ manifester que vers la fin de la période
tertiaire et dans le voisinage des poles seulement. Ce n’est que
pendant I'époque quaternaire qu’il a du prendre toute son exten-
sion, et si I'on tient compte exclusivement des faits ohservés jus-
qu'a ce jour, on peut dire qu’il lui est spécial.

Les plus anciennes tourbiéres sont celles d’Utznach et de Dirten,
en Suisse. La tourbe y forme une masse de 10 pieds d’épaisseur,
mais les troncs d’arbres aplatis qu’elle renferme prouve qu’elle a
da étre fortement comprimé. Elle repose sur une couche de limon
placée elle-méme sur la molasse. On y a recueilli des dents d’ele-
phas antiquus et un squelette enlier de riinoceros leptorhinus ,
ce qui parait un motif suffisant pour rattacher ces dépots de tourbe
a la premiére époque du terrain quaternaire. La tourbe est re-
couverte a Utznach par le diluvium de la seconde période glaciaire
et & Durten par le sable et les cailloux roulés ou , dans beaucoup
d’endroits de la Suisse, on a rencontré des restes d’elephas pri-
migenius qui a vécu apreés éléphant dont il vient d’étre question.

(C’est a la période post-glaciaire qu’appartiennent toutes les tour-
biéres connues. Leur age récent est accusé tout a la fois par leur
situation géognostique et par I'époque & laquelle se rattachent les
mammiferes dont elles renferment les débris. En ctfet, elles sont
toujours situées au-dessus des-terrains de transport, réunis sous la

15
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désignation de diluvium, et les animaux dont elles contiennent les
ossements foul tous partie, sans exception, de la faune qui est
venue apres la derniére retraite des glaciers. Pourtant, il existe de
la tourbe qui date destemps anté-historiques. C’est ce que M. Steens-
trup a démoniré dans les marais tourbeux du Danemark, en éta-
blissant que les débris de 'industrie humaine , si abondants vers
la partie supérieure des tourbiéres, ne se rencontre jamais dans
leur partie inférieure.

Applications. — On emploie la tourbe comme combustible,
soit & son état naturel, sous forme de briquettes séchées au soleil ;
soit aprés qu'elle a subi une forte compression qui réduit son
volume ; soit enfin aprés avoir été carbonisée et convertie en une
sorte de coke. En Islande, outre le chauffage, on applique la
tourbe filbreuse & des usages trés-variés; par exemple, elie sert
a la construction et a la couverture des cabanes : sa remarquable
flexibilité permet aussi d’en faire une sorte de couverture qu’on
met sur le dos des chevaux pour tenir lieu de selle.

La tourbe soumise & la distillation séche donne des produits qui
peuvent servir a ’éclairage , apres qu’ils ont été purifiés par les
mémes procédés que les huiles de schiste.

Considérée a ce point de vue, la tourbe se sépare en :

Charbon de towrbe. . . . . . . . . .. ... 40.00
Huillebrute. . . . . . . .. ... ... .. 15.80
Paraffine. . . .. . .. . ... ... ... 0.8
Eaux ammomiacales. . . . . . . . . ... .. 358
Perte. . . . . . . ... . . .. .. ...« 1.50

100.00

Les cendres de la tourbe servent en aﬂrlculture pour amender
les terres sableuses et calcaires.

REMARQUES SUR L'ORIGINE ET LE MODE DE FORMATION DES ROCHES
DU QUATRIEME GROUPE, OU COMBUSTIBLES MINERAUX.

Les roches de notre quatriéme groupe : I’anthracite, la houille,
le lignite et la tourbe ont certainement une origine communte.
Pour la découvrir, il convient d’étudier la formatlon de ces masses
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en les prenant dans Vordre précisément inverse de celui adopté
dans la description ; c’est-a-dire, en commencant par la tourbe et
en finissant par I'anthracite. La raison de ceci est simple : Jatourbe
se forme sous nos yeux, tandis que U'anthracite appartient aux ter-
rains les plus anciens.

L’eau est I'agent essentiel du tourbage, mais pour que ce phé-
noméne prenue naissance, il faut un concours de circonstances
que M. d’Archiac a cherché a préciser. Suivant ce géologue, pour
que la tourbe se forme par suite de la décomposition des matiéres
végétales , il faut que les eaux ne soient pas complétement sta-
gnantes, qu'elles ne charrient pas une grande quantité de limon,
qu’elles solent peu sujettes a de grandes crues. Il faut, en outre,
qu’elles soient trés-peu profondes, que leur mouvemeat soit trés-
peu rapide , et qu’elles coulent sur un fond argileux ou peu per-
méable, et non sur des dépots de transport diluvien, de sable, de
gravier ou de cailloux roulés. Les vallées essentiellement tourbeu-
ses, telles que celles de I'Authée, de la Somme, de Ailette, de
I’Ourcq, de D'Essonne, des petits affluents de la rive droite de
1’Oise, dans le département de ce nom, de la Bréche, du Thésain
et de ’Epte, au deld, sont plus ou moins argileuses dans toute leur
étendue, tandis que les vallées, proprement dites, de I'Oise, de
I'Aisne, de la Marne et de la Seine dont les eaux coulent sur un
diluvium vaseux et un lit de cailloux roulés plus ou moins épais
et plus ou moins étendus sur leurs bords ne présentent nulle part
de véritable tourbe continue sur des surfaces d’une certaine im-
portance.

Parmi les végétaux dont les débris concourent a la formation de
la tourbe, ce sont les mousses du genre sphaigne (sphagnum) qu
prennent le role le plus considérable. Ces plantes aquatiques sont
vivaces ; la seule condition nécessaire & leur existence parait étre
une certaine quantité d’humidité absorbée par la couronne ou la
tige du végétal. Ce qui leur permet de coopérer si activement &
la formation de la tourbe c’est que, comme les autres mousses,
elles sont acrogénes ; en d’autres termes, elles croissent exclusi-
vement par leur sommet. A mesure que la partie supérieure de la
tige s’allonge, la partie inférieure meurt, se desseche et tend a
se transformer en tourbe. Dans une masse de sphaignes, il y a done
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deux couches superposées : 'une supérieure en voie de végétation ;
I'autre sous-jacente déja soumise a l'action du tourbage. Celle-ci
tend sans cesse a augmenter d’épaisseur par I’addition de la couche
superficielle destinée a étre, & son tour, recouverte par un nou-
veau lit de sphaignes.

La croissance des sphaignes est trés-rapide, et comme ces plantes
se ramifient beaucoup, elles finissent, en se pressant les unes
contre les autres, par former un feutrage épais qui recouvre le sol
ou constituc, au-dessus des eaux marécageuses, une espéce de
plancher flottant ; sur ce plancher d’autres plantes, puis, des vé-
gétaux arborescents finissent par se développer. Quant a la rapidité
du développement des sphaignes et & la faculté qu’elles ont d’en-
vahir de vastes espaces en trés-peu de temps, il suffira pour les
metire en évidence de dire que, d’aprés M. Lesquéreux, une seule
capsule de sphagnum peut contenir jusqu'a 2,600,000 spores ou
graines.

Contrairement & ce qui arrive en Europe, les dépots tourbeux,
dans "Ameérique du Nord, ne doivent pas leur origine & des mous-
ses. Darwin a observé, comme composant essentiellement la tourbe,
de la Terre-de-Feu, Uastelia pumila de la famille des joncées et la
donatia magellunica de la famille des saxifragées. La derniére de
ces plantes est I'agent principal de la tourbe. Les feuilies nouvelles
se succedent continuellement autour du tronc; celles du bas se
pourrissent de suite et, en suivant la racine dans la tourbe, on voit
encore les feuilles conserver leur position dans les différents états
de la transformation, jusqu’a ce que le tout ne forme qu’une seule
masse.

Le phénoméne du tourbage est, comme on I’a vu, géologique-
ment trés-récent.

On se rend compte de la formation des lignites en étudiant, a
Vexemple de M. le docteur Eugéne Robert, ce qui a licu encore
actuellement sur les cotes d’Islande.

Lorsqu'on cherche & faire le tour de cette grande ile, on est
¢tonné de I'abondance des bois floltés qui encombrent des fiords ou
baies longues et étroites. Cette abondance est telle , dans certains
endroits, qu'il est impossible de suivre a cheval le bord de la mer :
les mieux conservés de ces bois entrent généralement dans la con-
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struction des baérs, des temples, mais trés-rarement dans celle des
chaloupes. Ils ne servent guére i un autre usage, car ils sont tel-
lement imprégnés de sel marin que leur combustion est excessive-
ment difficile; d'ailleurs, les Islandais n’emploient pour le chauffage
que la tourbe 2 laquelle ils mélent de la bouse de vache desséchée
et des cartilages de poissons : aussi quelle odeur il s’en exhale!

Or d’out vient ce bois qui, comme nous venons de le dire,,
échoue sur les cotes? Presque exclusivement d’Amérique.

Le Gulfstream, en balayant les cotes de 'Amérique du Nord,
charrie tous les débris que les fleuves entrainent dans les golfes du
Mexique et de Saint-Laurent, et il ameéne jusque sur les cotes
d’Islande du hois d’acajou, du calcédrat, des bouleaux du Canada.
Mais ce sont surtout des tiges de coniféres, entiérement dépouvues
de leur écorce, qui forment le principal contingent.

Eh bien, cette accumulation de bois's’est produite dans le passé
comme aujourd’hui, et la matiére végétale comprimée et soumise
4 une décomposition spéciale s’est transformée dans ce lignite par-
ticulier que les Islandais appellent surtarbrandur. On en connait,
au fond de la baie de Virki, un amas de 110 metres de long sur
12 d’épaisseur ; il est composé de plusieurs couches ondulées, in-
tercalées entre les roches d’origine volcanique et recouvert d’une
couche de basalte de 50 métres de puissance.

Un exemple encore plus ancien d'une accumulation de combus-
tible par charriage nous est fourni par le lignite et le bois fossile
exploités dans la Bresse et le Dauphiné. On sait qu’un lac occupait
toute la dépression bressane ; de nombreuses foréts recouvraient
les régions dont ce lac était entouré et leurs débris entrainés dans
scs eaux , devaient, par la suite, se transformer en combustible.
L’origine de ce combustible est accusé par la maniére dont les
racines, les branches et les troncs d’arbres gisent péle-méle dans
les argiles avec lesquelles le combustible alterne. Des galets et de s
cailloux roulés, des coquilles fluviatiles et lacustres, des ossemen ts
de mammiféres que P'on rencontre ¢a et 1a démontrent I'existence
du phénoméne de charriage dont la formation du lignite est la
conséquence.

Les conditions de formation de la houille ont été différentes, et
I'on doit admettre qu’elle a pris naissance, non par charriage.
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mais sur place; c’est ce qui résulie, en effet, des calculs trés-
précis, dont on est redevable 3 M. Elie de Beaumont.

Dans ces calculs, en comparant la houille et le bois sous le rap-
port de leur pesanteur spécifique et de leur richesse en carbone,
M. Elie de Beaumont établit d’abord qu’une couche de bois, sans
interstices, si elle pouvait étre changée en houille, sans perte de
carbone, diminuerait d’épaisseur dans le rapport de 1 4 0,2280.
En tenant compte de la quantité de matiére ligneuse contenue dans
un Lectare de taillis de vingt-cing ans, il caleule que cette ma-
tiére ligneuse formerait sur toute la surface de I'hectare une cou-
che continue et sans interstices de 0™,008486 d’épaisseur ; trans-
formée en houille, d’aprés les évaluations précédentes, cette couche
de bois reviendrait & une couche de houille de 0™,001935 ou en-
viron 2 millimétres d’épaisseur.

« Il existe probablement, ajoute le célébre auteur, peu de futaies,
méme parmi les plus épaisses, qui contiennent autant de carbone
qu'une couche de houille de méme étendue et d’'un centimétre
d’épaisseur. La surface des terrains houillers reconnus, en France,
forme 1/200 de la surface totale du territoire. Si I'on tient compte
de la stérilité de certains terrains, on verra qu’une futaie de la plus
belle venue possible qui couvrirait la France entiére, serait loin
de contenir autant de carbone qu’une couche de houille de 2
métres d’épaisseur, étendue dans les seuls bassins houillers con-
nus. Ces résultats qui sont de simples approximations, suffisent,
cependant, pour donner une haute idée du phénomene, quel qu'il
soit, par suite duquel a eu lieu Vaccumulation de matiére végétale
nécessaire pour produire une couche de houille, ayant 1 métre,
2 métres et jusqu’a 50 métres d’épaisseur, comme celles du bassin
houiller de I'Aveyron. On a quelquefois supposé que les couches
de houille, pouvaient résulter de Penfouissement de radeaux de
bois flotté; mais les calculs précédents conduisent a reconmaitre
que ces radeaux devaient avoir eu une épaisseur énorme et tout a
fait inadmissible. Le bois, lorsqu’on le range en stéres, présente
de nombreux interstices qu'on évalue a plus de 58/128 du volume
total; pour des branchages, la somme des vides est encore plus
grande. Dans un radeau naturel, les troncs ne pourraient étre aussi
bien rangés que dans du bois en stéres, et Pon peut supposer sans
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exagération qu’un radeau naturel renfermerait la moitié de son
volume de vide; par conséquent, un pareil radeau s’il pouvait
étre réduil en houille, sans aucune perte de carbone, en donnerait
une couche dont I'épaisseur serait 1/2><0™,2280 ou 0*,4140,
c’est-a-dire moins du huitiéme de la sienne. Ainsi, une couche
de houille épaisse d’un métre supposerait un radeau de 8,76 d’é-
paisseur; une couche de houille de 2 métres supposerait un ra-
deau de 17™,52;-une couche de houille de 30 métres supposerait
un radeau de 263 métres. Il faut, en outre, remarquer que la houille
provient de végétaux d’une faible densité, et pour tenir compte de
cette différence il faudrait tripler les épaisseurs et supposer des ra-
deaux de 26 meétres, 52 métres et 788 métres, ce qui dépasse les
limites du possible. »

Ajoutons que la transformation du bois en houille a été réalisée
artificiellement par M. Baroullier, de facon que le mode de for-
mation du principal combustible minéral, doit étre regardé comme
connu.

En ce qui concerne I'anthracite, en mettant a part celle qui ré-
sulte’d'un métamorphisme de la houille, il parait bien, comme
le remarque M. Vézian, que c’est & tort qu'on I’a considérée comme
une houille débituminisée. « C’est une roche particuliere, dit-il,
qui doit & son origine et aux circonstances, qui ont accompagné
sa formation, les caractéres qu’elle présente aujourd’hui. Quelles
sont les causes qui, jusque vers le commencement de la période
houillére, ont imprimé au phénoméne de la formation des combus-
tibles une allure telle, qu’au lieu de se terminer par la formation
d’'une houille plus ou moins grasse, il a abouti 4 1a création d’une
anthracite ou d’une houille sans bitume? Ces causes paraissent
assez nombreuses ; chacune d’elles a pu exercer séparément une
influence trés-faible, mais leur action simultanée a suppléé a leur
faible énergie. Si nous comparons ce qui a di se passer lors de la
période de ’anthracite et lors de celle de la houille, nous voyons
d’abord que, pendant la premiére, écorce terrestre offrait moins
d’épaisseur; elle était, en outre, moins refroidie et, a condition
égale, la température intérieure pour un point donné était plus
élevée qu’elle devait I'étre plus tard. Remarquons encore que la
plupart des régions o se trouvent les gisements d’anthracite, les
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Alpes et les Alleghanis, par exemple, étaient le siége de phénome-
nes éruptifs qui ont aussi contribué a élever la température. Rap-
pelons-nous, enfin, que les causes, en partie indéterminées, qui
ont subitement abaissé la température lors de la période houillére,
ne fonctionnaient pas encore lors de la période de I'anthracite.
On ne doit donc pas hésiter & admettre que le milieu dans lequel
I'anthracite s'est constiluée, avait une plus haute température que
celui ol s’est opérée la formation de la houille. Or on sait qu'un
combustible, les autres conditions de la production restant les
mémes, est d’autant plus pauvre en oxygéne et en hydrogéne que
pendant sa carbonisation naturelle, il a été soumis & une tempé-
rature plus élevée. »

Toutes ces conditions ont, d’ailleurs, été précisées par les expé-
riences, réalisée dans 'eau suréchauffée par M. Daubrée, et dans
lesquelles il a vu des fragments de bois de sapin se transformer
en une masse noire, douée d'un vif éclat, d’'une compacité par-
faite, ayant, en un mot, P'aspect d'une anthracite pure et assez
dure pour qu’'une pointe d’acier la raye difficilement.

Come le remarque P’auteur, cette sorte d’anthracite bien qu’in-
fusible, est entierement granulée sous forme de globules réguliers
de diverses dimensions, d’ou il résulte clairement que la substance
a été fondue en se transformant ; elle ne donne, par la calcination,
que des traces de substances volatiles ; la matiére ligneuse y est
donc arrivée a son dernier degré de décomposition. Cette matiére
qui n’est que du carbone trés-compacte, ne se consume qu’avec
une excessive lenteur méme sous le dard oxydant du chalumeau.
Elle differe des charbons formés & haute température en ce que,
non plus que le diamant, elle ne conduit pas I'électricité.

En résumé, et comme 'expose tres-bien M. Vézian dans son re-
marquable Prodrome de géologie , les roches dont nous faisons
notre quatriéme groupe, forment une série dont chaque terme est
caractérisé par un mode de formation spécial et un age géologique
particulier.

La tourbe est un combustible formé sur place aux dépens des
plantes de marais et, surtout, de mousses du genre sphagnum,
elle appartient au terrain quaternaire. Le bois fossile ou lignite
xyloide, est un combustible formé par charriage aux dépens des
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trones de coniferes et des dicotylédonés angiospermes : il est ac-
tuellement en voie de formation et se retrouve dans tous les ter-
rains pliocénes. Le lignite compacte est aussi formé par voie de
charriage et quelquefois, mais trés-rarement, en place, aux dé-
pens de dicotylédonées angiospermes, de coniféres ou de cyca-
dées et git depuis le terrain miocéne jusqu’au terrain permicn.
La houille est un combustible formé sur place aux dépens des
cryptogames arborescents et, surtout, des sigillaires et des stig-
marias; elle est spéciale & la période houillére. Enfin, I'anthra-
cite est un combustible formé sur place aux dépens des mémes
végétaux que la houille : il est spécial aux terrains sédimentaires
les plus anciens.

DEUXIEME SERIE : Soufre, sulfures.

5° grovpe. — Minéral cssentiel : Soufre.

Sourre.

(Du latin, sulphur; méme sicnification.)

74}
tm
=

. Soufre stratiforme.
Tuf sulfureuz.
Sulphur des Anglais.
Schwefel des Allemands.

Caractéres généraux. — L'aspect du soufre, et particulicrement
sa couleur, sont trés-connus de tout le monde, mais il s'en faut
de beaucoup que ce minéral se présente toujours avec des carac-
téres extérieurs aussi reconnaissables. Ainsi, i 1'état de roche, il
est souvent compacte et gris, ressemblant tout a fait & une marne
ou i un caleaire & grains trés-fin.

Quoi qu’il en soit, il possede une dureté un peu supérieurc a
celle du gypse et que I'on représente par le chiffre 2,5 de 'échelle
de Mohr. 11 fond a la température de 110 degrés et se volatilise
complétement. Il brile et s’enflamme avec une grande facilité, ce
qui est, comme on sait, la raison des applications principales qu’on
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en fait. La couleur bleue de la flamme qui accompagne sa com-
bustion est caractéristique ainsi que 'odeur suffocante que l'on
ressent en méme temps. La pesanteur spécilique du soufre est en
moyenne égale & 2.

Les roches de soufre se rapportent a trois types bien distinets,
suivant qu’elles sont grenues, compactes ou concrétionnées. Les
variétés, caractérisées par la présence de minéraux accidentels
sont trés-nombreuses, parmi lesquelles il faut citer spécialement
celles qui sont dues au gypse, i la célestine, au bitume el a
Vargile.

Gisement. — On trouve du soufre dans des gisements trés-dif-
férents, depuis les terrains schisteux cristallins jusqu’aux couches
les plus modernes; toutefois c'est dans I'stage tertiaire qu’il est
de beaucoup le plus developpe

Le gisement le plus ancien de la matiére que nous etudlom est
sans doute celui qu'on a signalé aux environs de Quito dans des
quartz subordonnés aux micaschistes.

(’est en Sicile que se présente le plus important des gites de
soufre. On a longtemps discuté sur son age, qui a été rapporté
soit au terrain crétacé, soit aux diverses périodes du terrain ter-
tiaire. D’apres des recherches récentes dues a M. S. Mottura, ingé-
nieur des mines, on doit le considérer comme miocéne. Ce qui
parait certain, c¢’est qu’il repose sur le calcaire a hippurites de la
craie et est recouvert en stratification discordantes par des couches
tertiaires trés-récentes.

Le terrain soufrier de la Sicile se compose de grés bitumineux
a grains fins, et de marnes schisteuses noires bitumineuses, con-
tenant des lits interstratifiés de calcaire compacte. Ces marnes,
que 'on désigne dans le pays sous le nom de marnes azurines,
constituent le véritable gisement du soufre.

Le soufre que I'on exploite dans les Romagnes appartient aussi
au terrain miocene; et c’est a des couches & peu prés contempo-
raines des précédents que I’on rapporte les gisements de Lorea et
de Teruel en Espagne.

Dans ces derniéres localités, le soufre est associé a des marnes et
& des calcaires qui contiennent des coquilles et des poissons dont
I'étude a permis d’en préciser 'age géologique.
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La seule localité francaise ou le soufre apparaisse avec quelque
abondance est Tapets, prés d’Apt (Vaucluse), qui présente des
calcaires marneux tertiaires dont la teneur va de 20 a 25 pour 100.

En Egypte, le long du littoral de la mer Rouge, on trouve de
temps en temps des amas de soufre, tous tertiaires. Deux d’entre
eux ont été récemment visités par M. Petitgand, ingénieur des
mines, qui y signale tontes les circonstances caractéristiques des
autres gites de méme age.

Le terrain volcanique actuel renferme du soufre au dépot du-
quel nous assistons chaque jour.

Enfin nous devons citer comme soufre moderne celui qui se
dépose constamment des sources sulfureuses, soit sous forme de
concrétions et de stalactites, soit sous forme de eristaux,

Quoi qu'il en soit de ces divers gisements, on peut jusqu’a pré-
sent considérer la Sicile comme le seul pays qui fournisse des
masses de soufre au commerce.

Le nombre des mines qui y sont actuellement ouvertes est d’en-
viron deux cents, et celui des exploitations qu’on pourrait décou-
vrir encore dépasserait certainement ce chiffre. La production
annuelle de ces deux cents mines pourrait étre facilement‘quin-
tuplée en substituant, aux moyens grossiers encore employés au-
jourd’hui, les perfectionnements en usage dans les contrées ot les
mémes exploitations sont plus avancées.

En Sicile, les mines de soufre sont en général a la profondeur
de 50 & 100 métres. On y pénétre par des galeries trés-inclinées,
en forme d’escaliers tortueux, taillées dans le sol, et c¢’est par cette
voie qu'on extrait le minerai a dos d’enfants.

I’abattage du minerai se fait & la pointe du pic ou picon ; de 1a
le nom de piconier: donné aux mineurs. Leur nombre par toute
la Sicile est estimé & 5,000 environ, et celui des enfants qui char-
rient le minerai est double. . '

La plupart des minerais de Sicile sont fort riches ; ils contien-
nent jusqu'a 80 pour 100 de soufre; mais leur richesse tombe
quelquefois an-dessous de 10 pour 4100. On exploite par liquation
ce qui atteint cette proportion, mais on rejette ce qui est infé-
ricur. ‘

Mode de formation. — Voyons rapidement quelle idée on doit
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se faire du mode de formation du soufre dans les diverses con-
ditions géologiques ot nous I'avons signalé.

Dans tous les cas il provient des profondeurs d’ot il est apporté
sous forme gazeuse et spécialement a I'état d’acide sulfhydrique
qui se dégage des solfatares. On sait que lorsque I'acide sulfhy-
drique briile rapidement au contact de 'air, il se transforme en eau
et en acide sulfureux ; I'eau se dégage, du soufre en exces se dé-
pose et 'acide sulfureux passe en partie 2 I'état d’acide sulfurique.
Dans les solfatares, cet acide sulfurique réagit sur I'alumine des
roches avec lesquelles il est en contact, pour former de I'alun ou
du sulfate d’alumine. Si la combustion est lente il .se fait encore
de I'eau, mais le soufre se dépose presqu’en totalité a 1'état de
liberté : c’est ce qui a lieu le plus fréquemment.

L’'Islande est la contrée la plus riche en solfatares; Iile de
Bourbon et la Guadeloupe en renferment également ; mais la plus
connue de toutes les solfatares est celle de Pouzzole dans les
champs Phlégréens. Elle offre la forme d’une ellipse dont le grand
axe n'a pas 1,000 métres de longueur. La vapeur d’eau et 'hydro-
géne sulfuré s’échappent de toutes les parties de ce cratére par des
ouverfures tapissées de cristaux de soufre. La plus grande partie
du soufre que P'on exploite a la solfatare provient de la distillation
des’ terres argileuses qui constituent le fond méme du cratére.

Outre ce mode de formation qui est de beaucoup le plus impor-
tant, le soufre a quelquefois ét¢ apporté a la surface du globe par
voie de sublimation; telle est 'origine du soufre qui existe en
petits amas dans les laves de divers volcans. Quelquefois il pro-
vient de la décomposition de certains sulfures qui sous U'influence de
I'air se sont transformés en oxydes.

Enfin les terrains sédimentaires renferment parfois du soufre
qui résulte de Paction réductrice exercée sur des sulfates, tels que
le gypse, par des matiéres organiques.

Applications. — Les usages du soufre sont nombreux et bien
connus de tout le monde. Rappelons qu’il sert a la fabrication de
Pacide sulfureux, de Pacide sulfurique, de la poudre, des allu-
mettes ; il est employé en thérapeutique pour détruire les para-
sites, et I'agriculture en consomme d’immenses quantités dans le
traitement de la maladie de la vigne.
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On aura une idée de cette consommation spéciale quand nous
aurons rapporté le fait suivant. D’aprés les renseignements re-
cueillis par M. Guibet-Valory, qui exploite une des solfatares les
plus considérables de Sicile, cette contrée produit annuellement
200,000 tonnes de soufre; or, sur cette quantité, la moitié en-
viron, soit 80,000 4 90,000 tonnes est employée au soufrage de
la vigne en France principalement et ensuite, en moindres pro-
portions, en Italie, en Espagne, en Grece et dans I'Asie Mineure.

Si 'oidium continue & sévir sur les vignes, il est probable que
le soufre employé a combattre ses ravages entrera chaque année
pour une plus forte proportion dans la consommation des vignobles.
Or rien jusqu’a présent ne fait prévoir le.terme de la maladie de
la vigne. Il'y a plus: les vignobles de la région méridionale en
sont infestés depuis quinze ans, et elle persiste avec la méme in-
tensité ; on peut méme affirmer que I'oidium s’y est constamment
¢tendu, ct que ses ravages, lorsqu'il n’est pas combattu, causent
des pertes plus fortes que les premiéres années.

Le soufrage de la vigne parait donc destiné a faire consommer
encore d'immenses quantités de soufre, et 4 exercer une influence
toute particuliére sur Pextraction de cette substance.

6° crourE. — Mincral essentiel : Sulfure de plomb.

GALEXE.

(Du grec, yaidyn; méme sens.)

Syn. Plomb sulfuré (Haity).
Bleiglanz (Werner).

Caractéres générauzx. — Sous le nom de galéne on désigne une
matiére métalloide d’un gris de plomb, dont la densité est égale
a 7,76. Llle est avant tout remarquable par I'extréme facilité de
trois clivages rectangulaires qui donne & certaines variétés unc
cassure éminemment lamelleuse. Dans d’autres cas elle est au
contraire finement grenue, ct ces variétés, dites a grain d’acier,
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sont caractérisées par la présence d’une proportion plus ou moins
grande d’argent.
* La galéne cristallise dans le systéme cubique et les résultats de
son analyse montrent qu’elle constitue le protosulfure de plomb.
Elle fond au chalumeau avec dégagement de vapeurs sulfureuses,
et se réduit trés-facilement en un globule métallique malléable
quand on la chauffe sur le charbon. L’acide azotique la dissout
aisément en produisant du sulfate blanc de plomb qui se dépose.
Voici les résultats fournis par Uanalyse de diverses variétés de
galéne :

) (2) (3) () (5; (63 (7)
Argent ..... » o ” » » » » 7.00
Chaux et silice . . » » »  538.0 » » »
Plomb. . . . . . 69.0 68.0 64.0 54.0 69.00 85.13 179.60
Soufre. . . . . . 18.0 16.0 18.0 8.0 16.00 .13.02 13.40
Fer. . . . . .. » » » » » 0.50 »
Matiéres terreuses, 13.0 16.0 18.0 » 15,00 » »

100.0 100.0 100.0 100.0 100.00 98.65 100.00

Berthier a donné la composition minéralogique de plusieurs
galene, (Traité des Essais, t. II, p. 715).

@ @ ae ) (1) ¢y b (5
Galepe. . . . . . 96.0 91.0 87.0 61.0 94.1 11.2 50.0 50.0
Pyrite de fer. . . 2.0 8.0 10.0 18.0 5.7 14.5 21.0 30.9
Sulfate de barste. . 2.0 1.0 3.0 21.0 » » 150 17.4
Blende. . . . . . » » » » 2.7 9.7 12.0 18.0
Quartz . . . . . . » » » » 1.5 5.0 2.0 3.7

100.0 100.0 100.0 100.0 102.0 100.2 100.0 100.0
Gisement. — Les filons métallifercs constituent le gisement le

plus habituel de la galéne. On rencontre d’ailleurs des filons
plombiféeres dans toutes les régions du globe et a tous les niveaux
géologiques, depuis les terrains les plus anciens jusqu’aux couches

{1-2) Galéne de Dorothée, par Thomson. — (3} G. de Kautenbach, par Hatchetic.
—(4) G. de Kirschwald, par Vauquelin. — (3) G. de Kampfstein, par Westrumb, —
b} G., par Klaproth. — (7} G., par Beudant.

{8, 9,10, 11} Galéne de Pezey. — (12) G. de Poulkouen. — (13) G. de Huelgreth.
— 14-15} G. de Pontgibaud.
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tertiaires nummulitiques, comme on le voit au Mafreto et & Cam-
pigliese en Toscane, et méme, suivant M. Coquand, jusqu’aux
couches a ostrea longirostris, et conséquemment miocénes, de la
province de Constantine.

En France, les filons de galéne sont fort nombreux, particulié-
rement dans le plateau central et dans la chaine des Vosges. Tou-
tefois c’est seulement dans un nombre trés-restreint de localités
qu’ils sont exploités. L'une des plus importantes est Pontgibaud,
dans le département du Puy-de-Dome.

En dehors des filons, on a signalé la galene dans-un certain nom-
bre de localités.

Par exemple, certaines couches de dolomie appartenant au ter-
rain silurien des Etats de Missouri et de I’Arkansas renferment
de la galéne sur une étendue qui n’a pas moins de 112 kilometres
sur 86. Ces gites métalliferes ne sont pas postérieurs aux couches
qui les renferment, mais le minerai a été évidemment précipité en
méme temps.

Un fait analogue se présente, entre autres, dans les couches
trasiques de la Prusse Rhénane. On observe, en effet, & Bleyberg,
prés de Commern, un greés ou peudingue quartzeux, imprégné de
galéne et constituant des couches dans le grés higarré. Ce gres
plombifére ne rend en moyenne que 2 pour 100; mais il atteint
une épaisseur de 40 métres, sur laquelle i1 peut étre exploité géné-
ralement a ciel ouvert. Déja exploité dans I’antiquité romaine, le
gite de Commern a surtout acquis une grande importance de-
puis 1852, époque a laquelle on a adopté le mode actuel d’ex-
traction. Aujourd’hui il constitue le gisement de plomb le plus
productif de la Prusse entiére.

Applications. — La principale application de la galéne est de
servir a 'extraction du plomb, dont elle est le minerai par excel-
lence. Elle produit aussi la litharge, et les potiers en tirent parti
directement, sous le nom d’alguifoux, pour vernisser leurs pote-
ries. Tout récemment on en a fait usage dans la construction d’une
pile électrique.
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7° erovee. — Minéral essentiel : Sulfure de zinc.

BLenpE.

(De Vallemand, blenden, tromper, parce qu'on I'a priz souvent pour de la galéne.)

Svn. Zine sulfuré.
Pseudo-galéne.
Fausse galéne.

Caractéres yénéraux. — La blende est une substance dont V’as-
pect est trés-variable. 11 y a des blendes d'un jaune citron qui sont
translucides et méme transparentes; d’autres sont presque noires
et opaques et entre ces deux extrémes, il existe plusieurs teintes
intermédiaires dont la plus fréquente est le brun. Les variétés les
plus sombres offrent a la rayure et & la raclure une couleur gris
jaunatre ou brunatre et un aspect qui n’a plus rien de métallique.

La densité de la blende est égale & 4,16.

(e minéral devient phosphorescent par le frottement. Certaines
variétés offrent méme cette propriété aun si haut degré qu’il suffit,
pour I'y développer, de les frotter avecla barbe d’une plume.

Au chalumeau sur le charbon, la blende se décompose a peine
ct ne fond pas. L’acide azotique la dissout en donnant naissance d
un dépot de soufre.

Lablende cristalline constituele seul type que nous ayonsa con-
sidérer. Comme variété, nous signalerons la blende carbonifére et
la blende ferrifére (blende noire).

La composition de la blende est souvent trés-compliquée. Voici
quelqucs chiffres relatifs aux variétés les plus habituelles :

it (2} ) 4 (5) 6 (1) 8

Silice. . 57.0 4.6 » » 0.200 » » »
Cuivre . 5.4 0.9 »  Traces. » » Traces.  »
Plomb . 11.6 » » » » » » »
Zinc. . . . 16.0 51.0 0.430 55.17 2.243 0.418 46.4> B1.5%
Fer. . . . 24 7.9 0.157 11.79 0.762 0139 16.88 14.57
Soufre . . . 17.4 33.5 0.28¢ 33.75 1.485 0.278 33.76 52.35
Pyrite . . . » »  0.017 » » 0.046 » »
Quartz. . . » » 0 080 » » 0.087 » »
Avreporter. 89.8 979 0.970 98.69 1.990 0.960 97.09 98.4%
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1) (2) (5} 4 (3) (6) (7 8)
Neport. 89.8 97.9 0.970 92.69 4£.990 0.960 97.09 98.44

Alumine.. . 5.2 » » » » 0.009 » »
Oxyde de man- )

ganése. . . » » » 0.74 » 0.002 » »

Oxygene. . . » »o 0,017 » » 0.009 » »

Eau et ac. enth. » » » » 0.210 » 0.23 »

Perte. . . . 7.0 » » » 0.100 » » »

100.0 97.9 0,987 99.43 35.500 0.980 97.32 98.44

Au point de vue de la composition minéralogique, on remarque
que dans la blende, le sulfure de zinc est presque toujours accom-
pagné de proto-sulfure de fer. C’est ce qui résulte des analyses
suivantes, insérées par M. Dumas dans son Traité de chimie :

(9) (10) (1) 12) (13 (14)
Sulfure de zinc. . . 9%4.5 94.5 92.2 63.5 82.5 75.3
Protosulfure de fer. . 3.5 5.4 6.3 11.7 16.2 16.0
Gangue . . . . . . » » 1.5 24.9 » 7.0
97.8  99.9 100.0 1001 98.7 98.3

Gisement. — C'est dans les filons plombiféres que I'on rencontre
la blende en plus grande quantité.

Applications. — Son usage principal est de servir, concurrem-
ment avec la calamine, & la fabrication du zinc.

8° groure. — Minéral cssentiel : Sulfure de fer

Pyrite.

(De mipg, feu, parce qu'elle fait few au briquet.)

Syn. Fer sulfuré.
Pyrite martiale.
Pyrite jaune.

(1) B. de Servos, prés de Chamouni. — (2) Blende, par Letanu. — {3) B. noire de
Marmote, par Boussingault. — (4) B. brune, par Scheerer. — (5) B. du Puig (Pyré-
nées-Orientales), par Bouis. — (6, 7, 8) B. conchoidale, par Scheerer.

(9) B. de Vienne {Is¢re). — (10} B. de Bagnéres-de-Luchon. — {11} B.d’Angleterre.
— (12) B. d’Argentiére {Ardéche). — (13) B. de Chéronies (Charente}. — (14) B. de
Cogelin {Var}.

46
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Pyrite blanche.
Pyrite magnélique.
Marcassite.
Sperkise.
Pyrrlotine.
Schwefelkiess (Werner et llaussmann).
Eisenliess des Allemands.

L’analyse chimique quantitative des roches essentiellement for-
mées de sulfure de fer les répartit de la maniére la plus naturelle
en deux types qui correspondent & des formules trés-différentes.

Les plus nombreuses de ces roches sont du bisulfure de fer, qui
en chimie s’éerit FeS® Les minéralogistes en font deux espices,
d’apres la considération cristallographique ; & notre point de vue
nous devons les laisser ensemble sous le nom de pyrite de fer.

Les autres donnent des résultats analytiques qui sont exprimés
par la formule Fe'S*; on les désigne sous le nom de pyrrhotine ct
plus souvent sous celui de pyrite magnétique.

D’aprés les principes qui président & notre arrangement des
roches , cette circonstance doit nous faire admettre deux sous-
groupes dans le huitiéme groupe de roches unitaires.

1+ sous-groutk : Pyrife de fer.

Caractéres généraux. — La pyrite de fer est une roche remar-
quable par son vif ¢éclat métallique et sa couleur d’un jaune de
laiton plus ou moins foncé. Parfois une altération superticielle la
fait passer au brun. Sa poussierc est d’un noir brunatre.

La densité de la pyrite est comprise entre 4,6 et 5, et cette va-
riation est due a fa présence en quantité variable d’éléments acci-
dentels.

La pyrite non décomposée n’agit pas sur I'aiguille aimantée or-
dinaire. Elle influence trés-légérement cependant Paiguille asta-
tique, ¢’est-a-dire soustraite a 'action magnétique de la terre.

Une fois qu'elle a été exposée a la flamme du chalumeau, de
facon & dégager des vapeurs sulfureuses, la pyrite devient attira-
rable & Paimant. '

Le bisulfure de fer comprend & notre point de vue deux Lypes
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o

bien distincts, et qui correspondent i peu prés & deux espéces mi-
néralogiques différentes, suivant qu’il est compacte ou rayonné.
Dans le premier cas, c’est, comme on sait, la pyrite proprement
dite des minéralogistes, et dans le second, c’est la pyrite blanche.

Parmi les variétés du premier type, nous citerons la pyrite au-
rifére. _

Voici deux analyses de pyrites qui montrent bien les différences
qui existent fréquemment entre des variétés répondant i nos
deux types. Le n° 1 est la pyrile la plus commune analysée par
Berzelius ; len® 2 est la pyrite blanche analysée par Stromeyer.

=
r

Fer.. 45.17 20.5
Soufre . B 1 24.5
Argile . . . . . L. » 15.0
Phosphate de chaux. . . . . » 35.0
Carbonate de chaux. . . . . » 7.0
100.0 100.0
Gisement et mode de formation. — La pyrite proprement dite

est une des substances les plus répandues 4 la surface du globe. On
latrouve dans les filons et au milieu des roches de toutes les forma-
tions, et cette dissémination dérive, sans doute, de son mode de
formation. On pense qu’elle est due & des sources minérales, con-
tenant a la fois de P'acide sulfhydrique et des sels de fer. Il existe
encore de pareilles sources, comme celles de Chaudes-Aigues dans
le Cantal, celles de Bourbon-Lancy dans le département de Saone-
ct-Loire, et celles de lammam-Maskoutine en Algérie, qui dé-
posent journellement de la pyrite.

La pyrite blanche est moins répandue que la précédente. Elle
n’est cependant pas rare dans les filons métalliques, et se rencon-
tre & un état de dissémination plus ou moins grande dans une
foule de terrains. C'est ainsi qu’elle existe dans les ampélites ou,
par sa décomposition, elie donne lieu & la formation du sulfate
d’alumine ; et dans les combustibles charbonneus, tels que la
houille, le lignite et la tourbe, et c’cst & sa présence qu’on attribue
inflammation spontanée de certaines houilléres. On trouve aussi
la pyrite blanche, sous la forme de boules ou de rognons, dans les
argiles, les marnes et la craie blanche.
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Applications. — Les usages de la pyrite jaune sont trés-peu
importants. Anciennement, on I'employait en nature pour en
faire des boutons et d’autres objets de peu de valeur. Dans les
premiers temps de Pinvention des armes & feu, on s'en est servi,
4 cause de sa grande dureté, au lieu de pierre 4 fusil, qu’on lui a
substituée plus tard.

Au contraire, la pyrite blanche présente de I'intérét au point de
vue des applications. La facilité avec laquelle elle se convertit en
sulfate de fer quand elle est exposée a I'air humide, en fait Pob-
jet d’une grande opération & laquelle on donne le nom de vitrioli-
sation. Elle consiste a réunir cn tas les pyrites concassées, et i les
laisser s'effleurir spontanément. 11 suffit ensuite de les lessiver a
I'eau chaude pour dissoudre le sulfate de fer, et d’ajouter un sel de
potasse s'il s’agit de former de 1'alun. Dans certaines localités, on
soumet la pyrite a une espéce de distillation qui en extrait environ
le tiers du soufre qu’elle renferme.

2° sous-GrOURE @ Pyrite magnétique.

Caractéres généraux. — Le sulfure de fer de notre deuxisme
sous-groupe est ordinairement décrit sous le nom de pyrrothine ou
de pyrite magnétique. Nous ne nous occuperons que du type ren-
fermant les variétés compactes. C’est une matiére d’un éclat métal-
lique peu prononcé, d’un brun de tombac ou d’un jaune de bronze
mélé de rougeatre. Elle est magnétique. A

Voici la composition d'une variété trés-pure de pyrite magné-
tique recueillie 3 Bodenmai, en Baviére, et analysée par M. Henri
Rose.

Fer. 60.52
Soufre. . 38.78
Silice . 0.82
100.12
Gisement. — Lapyrrothine est moins abondante que la pyrite.

Elle torme de petits amas, tantot dans les filons et tantot dans les
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couches des terrains de cristallisation massifs et schisteux. Disons
en passant que cette matiére a été signalée dans diverses météo-
rites.

9¢ crourE. — Minéral essentiel : Sulfure de cuivre et de fer.

CHALKOPYRITE.

(De x«lzds, airain, cuivre, et de pyrite.)

Syn. Cuivre pyriteux (Haiiy).
Pyrite cuivreuse.
Mine de cuivre jaune.
Kupferkiess (Werner).

Caractéres généraux. — Nous n’avons & considérer que la chal-
kopyrite compacte des minéralogistes.

(’est une matiére d’un jaune de laiton dont la poussiere est
noire. Elle est cassante, et cette cassure est inégale et imparfaite-
ment conchoidale. Sa densité varie de 4,1 a 4,5.

Au chalumeau, la chalkopyrite est fusible en un globule attira-
ble a V’aimant, et qui, traité ensuite avec la soude, donne un bou-
ton de cuivre.

Cette roche est soluble dans T'acide azotique. La solution de-
vient bleue par 'ammoniaque en méme temps qu’elle donne un
abondant précipité d’oxyde de fer.

Voici la composition de quelques chalkopyrites:

(1) @) (3) *
Soufre. . . . . 35.817 50.80 56,16 36.33
Cuivre. . . . . Bk .40 34.00 52.79 32.20
Fer. . . . . . 350.47 32.00 29.75 30.03
Silice. . . . . . 0.27 2.00 0.86 2.23

101.01  108.80 99.56 101.79

Souvent, outre le fer et le cuivre, la chalkopyrite renferme
d’autres métaux parmi lesquels I'antimoine est le plus abondant.

{1) C. du Ramberg, par H. Rose, — (2) C. de Saint-Sauveur {Lozére), par Berthicr,
— C. de monte Catini (Toscane), par Bechi. — (4) C. de Finlande, par Hartwall.
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Cest ce qui a lien dans les variétés suivantes, dont il nous parait
fort instructif de donner ici I’analyse :

1) 2 (3} (4)

Soufre . . . . . 26.53 26.00 25.30 26.83
Antimotne. . . . 46.59 19.50 25.00 12.16
Arsenic. . . . . 7.2 » 1.50 10.19
Cutvre . .. . . 38.63 39.80 34.30 40.60
Fer . 4.89 7.50 1.70 4.66
Zinc. . . . .. 2.76 » 6.30 3.70
Argent 2.57 6.25 0.70 0.60

98.71 99.05 94.80 98 .74

Gisement. — Elle forme des amas ou des filons dans les ter-

rains schisteux cristallins, et on la rencontre aussi en veines et en
rognons dans les terrains de sédiment qui ont été traversés par des
sources thermales et par des roches éruptives, le plus souvent de
nature serpentineuse.

Applications. — La pyrite cuivreuse est un des minerais les
moins riches du cuivre, mais elle en est un des plus abondants et
des plus habituellement exploités.

TROISIEME SERIE : Oxydes,

10° croveE. — Minéral essentiel : Oxyde anhydre de fer.

Il y alien de diviser en deux sous-groupes les roches résultant
de la combinaison exclusive du fer avec I'oxygeéne. Les unes, en
effet, sont représentées par la formule Fe*0* ; les autres consistant
en sesquioxyde ont pour symbole Fe?0°. On désigne les premiéres
sous le nom de magnetite, et les secondes sous celui d’oligiste.

{1) C. de Gersdorf, par Rose. — (2} C. de Doratsch (Mongrie), par Klaproth. —
[3! C. de Corbitres, par Berthier. — {4) C. de Markichen, par Rose.
¥ p
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1+ sous-crouee : Magnétile.

(A cause de ses propriétés magnétiques.)

Syn. Fer oxydulé.
Aimant, pierre d'aimant.
Mine d’acier.
Fer titané
Fer chromé
Magneteisen, des Allemands.

} pour certaines variétés.

Caractéres générauz. — L’oxyde salin qui porte en lithologie,
comme en minéralogie, le nom de magnétite, est une maticre d’as-
pect ordinairement métallique et quelquefois terreux. Sa couleur
est le noir brillant en masse, le noir de fer ou le gris d’acier ; dans
tous les cas elle est d’un noir pur ou de charbon, lorsqu’on la
réduit en poussiére. Cette roche est fortement magnétique et quel-
quefois polaire.

Voici, d’aprés Berthier, la composition de quelques variétés de
provenances trés-diverses :

) @ ) 4) ) (6)
Protoxyde de fer. . 51 28 18.6 17.9 26.2 22.5
Peroxydede for . . 29 72  80.8  81.8 58.5  49.7
Gangue. . . . . . » » 0.6 0.5 15.5 28.0

100 100 100.0 100.0 400.0 100.0

Nous distinguons trois types principaux de magnétite suivant
qu’elle est granulaire, compacte o terreuse. Parmi les variétés il
faut signaler tout spécialement dans ces divers types des magnétites
titaniféres désignées souvent sous le nom de fer titané et des ma-
gnétites chromiféres appelées fer chromé.

a composition du fer titané ressortira des deux analyses sui-
vantes exécutées par Mosander, la premiére (1) sur un échantillon

(1) M. de Suéde. — (2) M. de Villa Rica (Brésil). — (3) M. de la Plata (Colombie).
— (%) M. de Clactonville (Etats-Unis). — (5) M. de Villefranche (Aveyron). — (6) M du
Vigan (Hérault).
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provenant d’Arendal, et la deuxiéme (2) sur un échantillon prove-
nant d’Egersund :

1 @)

Acide titanique. . . . . . 25.59 39.04
Pervoxyde de fer. . . . . 58.51 29.16
Protoxyde de fer. . . . . 19.91 27.25
—  de manganése . » 0.21
Magnésie. . . . . . .. 0.68 2.30
Silice.. . . . . .. .. 1.17 0.81
103.86 98.75

L'analyse des fers chromés donne des résultats du méme genre ;
seulement, d’ordinaire, tout le peroxyde de fer de la magnétite est
remplacé par de I'oxyde de chrome. On en jugera par les chiffres
suivants qui se rapportent (1) & la chromite de Baltimore (Ltats-
Unis), d’aprés Abich; (2) 4 la chromite de Chester (Pensylvanie),
&’aprés Seybert et (3) a celle de Roraas en Norwége, d’aprés Laugier.

) ] )
Oxyde de chrome. . . 60.04 55.10 56.82
Alumipe. . . . . . . 11.85 10.01 9.48
Protoxyde de fer . . . 20.13 36.19 26.96
Magnésie. . . .7, . . T.4 » 5.63
109.47 109.30 98.89

Le fer titané est en général plus dur que le fer oxydulé ordi-
naire et offre une cassure plus vitreuse.

Lesvariétés chromifeéres (fer chromé) sont en général fort pcu ma-
gnétiques et quelquefois méme pas du tout. Les unes se rapportent
au type compacte de la magnétite, les autres au type grenu.

Gisement.— La magnétite appartient principalement aux roches
d’origine ignée ou métamorphique. Elle forme des amas éruptifs
d’une grande puissance au milieu des gneiss et des micaschistes,
et surtout des roches amphiboliques, chloriteuses et serpenti-
neuses qui les accompagnent; ces amas constituant quelquefms
de véritables montagnes de fer magnétique, telles qu’au Taberz,
en Suéde, & Blagodat et & Kaschkana dans I'Qural.

Le fer titané est disséminé¢ dans beaucoup de roches volcaniques
et se présente sous la forme arénacée dans une foule de localités,
et parfois en grande abondance. Le sable dont il s’agit est par

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



DESCRIPTION DES ROCHES. 249

exemple commun dans le département de la Haute-Loire, aux en-
virons du Puy-en-Velay.

Le fer chromé présente les mémes gisements que la magnétite
pure.

Applications. — La magnétite est un minerai de fer trés-impor-
tant, surtout dans les régions ou il abonde, comme celles du nord
de P’ancien continent et quelques parties de 'Europe méridionale.
Son traitement est fort simple et le fer produit est excellent. C'est
avec ce minerai, provenant des mines de Suede et de Norwége,
que les Anglais fabriquent leur acier si renommé. Les variétés
chromiféres sont exploitées comme minerais de chrome et servent
directement a la fabrication du chromate de potasse, dont la tein-
ture fait une si grande consommation.

2¢ sovs-GROUPE : Oligiste.

(Du grec, 61{703, peu, parce qu'il renferme moins de fer que la magnétite.)

Syn. Hématite rouge
Fer peroxydé.
Fer oligiste (Haity).
Fer écailleur.
Oligiste spéculaire.
Fer éclatant.
Fer micacé.
Fer argileus.
Ocre rouge.
Sanguine.
Eisenglanz
Eisenglimmer ) des Allemands.
Rotheisenstein

Caractéres généraux. — Dans le deuxiéme sous-groupe se pla-
cent, comme on I'a vu, les roches formées de sesquioxyde de fer;
on les désigne surtout sous les noms d’oligiste et d’hématite. Ce
sont des roches tantot métalloides et brillantes, tantot lithoides
et ternes. La poussiére est toujours rouge.

Cing types principaux doivent étre distingués ; ils correspondent
aux structures cristalline, fibreuse, compacte, terreuse et oolithi-
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que. I convient de donner la composition d’échantillons choisis
dans chacun de ces types.

1) (2) ) () )
Peroxyde de fer. . . . 94.50 90 9% 99.0 5.8
Oxvde de manganése. . » Traces. Traces. 0.4 3.4
Silice. . . . . . . . 4.95 2 2 » 12.8
Alumine. . 1.25 » » » 2.4
Argile. e e e » » » 0.4 »
Carbonate de chaux. . » 1 Traees. » 6.0
Ean. . . .. . ... » 5 2 » »
Perte. . . .. ... » 4 2 » »

100.0 100 100 99.8  98.4

Parmi les variétés, 1l faut distinguer celles qui sont caractéri-
sées par la présence du quartz, du caleaire, du fer oxydulé, du
mice, de Pargile, etc.

Gisement et mode de formation. — Les types cristallin et com-
pacte sont généralement des matiéres filoniennes. Ainsi, dans la
chaine des Vosges, on les observe en filons daus les terrains pa-
léozoiques et dans le granite. Le gite le plus célebre est celui de
Rio, dans l'ile d'TFlbe, ot il constitue un amas énorme, une véri-
table montagne, logée dans les formations triasique et jurassique.
Dans les Pyrénées et dans I'Isére, il est concomitant des minerais
de fer carbonaté. Le gres bigarré de Lunel (Aveyron) est cimenté
par de oligiste.

Les types terreux et lithoide se trouvent aussi en abondance
dans les filons, par exemple a I'ile d’Elbe, mais on les rencontre
aussi en couches dans les terrains stratifiés. Ainsi, & la Voulte,
dans I’Ardéche, on exploite une mine de fer en roche presque com-
plétement composée d’hématite et qui forme un bane de plus de
2 métres de puissance a la partie inférieure de I’étage oxfordien.
Des minerais identiques se montrent dans le lias moyen (Veuzac),
dans le lias supérieur (Villebois), & la base de I'oolithe inférieure
(Ougney). Les terrains néocomiens dans les environs des Baux ren-

-~

(1} Fer rouge écailleux, par Henry. — (2-3) Hématite rouge, par Daubuisson. —
(4) Minerai de la Moselle, par Berthier. — (5) Minerai de la Roche-Bernard (Loire-
Inférieure), par Berthier.
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ferment des dépits assez étendus de minerai de fer peroxydé.
Enfin, Phématite doit étre citée comme principe colorant de la
plupart des grés désignés sous les noms de grés rouges, ainsi que
des argiles de méme nuance.

Le mode de formation du fer oligiste parait différer suivant les
gisements. Dans les roches volcaniques, et peut-étre dans tous les
terrains cristallins, il parait dériver de la réaction du chlorure de
fer gazéifié par la chaleur sur la vapeur d’eau : du moins une cé-
lébre expérience de Gay-Lussac confirme-t-elle cette hypothése.
Dans les terrains stratifiés il a toutes les allures d’une substance
déposée par les eaux thermales, dont la haute température a dé-
terminé son état anhydre,

Applications. — L'oligiste est un des minerais de fer les plus
riches et les plus importants & cause de la bonne qualité du métal
qu’il fournit : son exploitation remonte i une époque trés-reculée,
ainsi qu’on le verrapar les détails que nous avons insérés plus
bas, a propos de la limonite. Disons seulement ici que la date
des premiéres exploitations de minerai de fer sur le sol de la
France se perd dans la nuit des temps, et ne nous est affirmée
(mais d’une maniére irréfutable) que par les immenses amas de
laitiers, ou ferriers, comme on dit, qui existent de toutes parts.
L’hématite donne aussi d’excellente fonte et I'on en fait encore la
pierre & brunir-avec laquelle se polissent les métaux. L’ocre rouge
est un fer oxydé terreux souvent mélé d’argile, qui fournit aux
dessinateurs la sanguine qu’ils emploient comme crayon rouge.

11¢ crovee. — Minéral essentiel : Ozyde hydraté de fer.

Lotoxire (Beudant).

(De limus, marais; i raison de sa formation dans les marais.)

Syn. Hématite brune.
Fer hydraté, fer hydroxydé |Brongniart).
Fer oxydé brun.
Fer limoneux.
Mine en grain.
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Fer oolithique.
OEtite.

Ocre jaune.

Bol.

Minerai des marais.
Fer des lacs.
Morasterz
Quellerz
Bog-ore, des Anglais.

o
ot
[+

des Allemands.

Caractéres généraux. — La limonite est une roche jaune, brune
ou mnoire a rayure jaune ; elle constitue la plupart des minerais
de fer des terrains de sédiment.

A notre point de vue, elle forme trois types principaux suivant
quelie est compacte, globaire ou terreuse. Les variétés les plus
importantes sont caractérisées par la présence de Vargile et du
quartz.

Voicila composition moyenne des variétés compactes auxquelles
convient surtout le nom d’hématite brune ; ces chiffres sont em-
pruntés & Kobell :

Peroxyde defer. . . . . . . 83.38
Fau. . . .. ... ... . 15.01
Silice. . . . . .. R A

100.00

Thomson a donné la composition snivante pour le minerai des
prairies :

Peroxyde de fer, . . . . . . . 61
Oxyde de manganése . . . . . . 7
Eaw. ... ..... <. .. 19
Silice. . . . ... oL 6
Alumine . . . . . e e e 2
Perte. . . . . ... .. ... B

100

Le type globaire connu sous le nom de mine en grain est plus
abondant. Berthier en a analysé un grand nombre de variétés, et
nous lui empruntons les chiffres suivants :

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



DESCRIPTION DFS ROCHES. 255

(1) (1) ) $)

Peroxyde de fer. . , . . 65.5 70.0 63.5 65.7
Protoxyde de fer. 15.5 15.17 » »
Osyde de manganése. . . » » 2.1 0.7
Eau. . . . .. ... 6.4 1.6 16.4 14.0
Acide phosphorlque C » » 0.8 3.0
Silice . . . . .. 200 4.6 11.6 6.4
Alumine . . . ... . 7.0 5.0 5.6 3.1
Argile . . . .. R 2.0 2.4 » »
Carbonate de chaU\ e » » » 7.0

100.0 99.5 98.6 u7.9

Beudant a analysé une variété de limonite terreuse qui lui a
donné :

Peroxyde de fer. . .. 79.3
Osyde de manganése. . . . 4.0
Eau . 13.7
Gangue. . . . 2.6
9.6
Gisement et mode de formation. — La limonite appartient &

des gisements fort différents qui ont été pour M. Dufrénoy I'objet
d’études spéciales.

Les variétés compactes désignées souvent sous le nom d’héma-
tites brunes forment des filons puissants dans les terrains primor-
diaux, les terrains paléozoiques et les terrains secondaires : ils
remontent jusque dans les étages tertiaires.

La limonite globaire, comprenant les roches réniformes, piso-
lithiques et oolithiques, est abondant dans les terrains secondaires
et tertiaires. Les minerais dits en grains sont tantot libres, tantot
disséminés dans argile, dont ils se détachent par la simple dessic-
cation , tantot reliés par une pate de calcaire argilo-ferrugineux.
Quand les grains sont trés-petits, le minerai est dit oolithique :
de pareils minerais se trouvent & divers niveaux géologiques, tels
que le lias moyen, le lias supérieur, l'oolithe inférieure, la for-
mation néocomienne. Enfin certaines variétés terreuses dites mi-

(1) Limonite de Chatillon (Cote-d’Or). — (2) L. de Narcy, prés Saint-Dizier (Haute-

Marne). — (3) L. de la Renaudie. — (4) L. de Buisson-Collot, prés d’Ancy-le-Frane
Yonne).
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nerais de marais sont d’origine moderne et appartiennent soit aux
terrains lertiaires supérieurs, soit aux terrains d’alluvion.

Dans un mémoire publié en 1845, M. Daubrée analyse et
éclaircit les réactions superficiclles qui provoquent journelle-
ment la dissolution de l'oxyde de fer renfermé dans la terre
végétale et dans les matériaux meubles de la surface des conti-
nents. Le fer, sous l'influence d’agents réducteurs qui le ra-
menent préalablement de I'état de peroxyde a celui de protoxyde,
est dissout par Yacide carbonique et certains acides organiques
qui se forment dans la décomposition des végétaux. Aprés un suin-
tement plus ou moins prolongé, les filets d’eau dans lesquels le
fer est dissous laissent ce métal se précipiter par suite de son re-
tour & P'état de peroxvde. C’est ainsi que se produisent les nom-
breuses sécrétions ferrugineuses que nous trouvons partout,
jusque dans les alluvions contemporaines. Il faut remharquer aussi
que par ces alternatives de réduction et d'oxydation, et par la for-
mation de 'acide carbonique et de 'ammoniaque qui en sont la
conséquence, le fer disséminé dans les roches parait jouer un role
dans la nutrition des plantes.

Applications. — Les usages de la limonite, & part son emploi
comme minerai de fer, sont peu nombreux. Mais, & ce point de
vue, c’est unc matiere de premiére importance qui fournit & peu
prés tout le fer fabriqué dans notre pays. Ce n’est pas d'au-
jourd’hui seulement gue date cet état de chose : on s’en convain-
cra en lisant Uhistorique suivant, que nous empruntons tout en-
tier au rapport consacré par M. Daubrée aux Substances minérales
qui figuraient & Paris & 'Exposition de 1867 :

« Longtemps avant le commencement de I'ére chrétienne, la fa-
brication du fer, dans la Gaule, avait acquis une grande impor-
tance et méme, & ce qu'on croit, un haut degré de perfection. On
sait en effet, par le témoignage de César, que les Magnee fer-
rariz de la Gaule fournissaient du fer en assez grande quantité
pour que les Veneétes, habitant les cotes de 'Océan, pussent en
forger les chaines des ancres de leurs vaisseaux, qui résistaient
victorieusement aux tempétes, tandis que les cibles de chanvre
qui servaient & retenir les vaisseaux romains se brisaient fréquem-
ment pendant les tourmentes. On peut, il est vrai, objecter que
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les relations commerciales pouvaient apporter au port de Vannes
les chevilles et les chaines de fer dont parle César ; mais les faits
qu'il cite pour Bourges sont plus concluants : au siége d’Avaricum
(Bourges), les Romains élevaient des terrassements pour attaquer
la ville; mais les assiégés minaient ces ouvrages en arrivant par
des galeries souterraines, qu’ils établissaient d’autant plus facile-
ment qu’ils avaient ’habitude de ce genre de travail par I'exploi-
tation. des mines de fer. Ce témoignage montre que, deés cette
époque, non-seulement les mines de fer étaient exploitées, mais
qu’elles 'étaient par travaux souterrains. Parmi les monceaux
considérables de scories que 'on trouve dans une foule de régions
de la France, il en est qui remontent non-seulement au moyen
dge, mais & ’époque romaine, et peut-étre bien au deld. On a en
effet trouvé dans ces ferriers des monnaies et des tuiles a rebord
dont la date n’cst pas douteusc, et qu’on doit rapporter aux
Romains. Ailleurs, M. Bouillet, de Clermont, a signalé des brace-
lets et des médailles de 'époque romaine dans des ferriers mainte-
nant recouverts de végétation. Enfin, quelquefois 1'age reculé
des scories est également prouvé par ce fait que les voies romaines
en étaient empierrées : par exemple, dans le département de la
Mayenne, entre Ballé et Epineus, ct ailleurs, d’aprés M. de Cau-
mont. Il existe de nombreuses traces de industrie du fer dans la
partie du Senonais désignée sous le nom de forét d’Othe et dans
celle du Gatinais qui avoisine la Puysaye. Ces pays compris dans
les départements actuels de I’Yonne et de ’Aube sont constitués
par la craie que recouvre un dépot superficiel tertiaire. Ces fer-
riers, en forme de cone atteignant parfois 10 a 12 meétres de hau-
teur, se trouvent dans des conditions bien distinctes : d’abord,
dans les foréts des hauts plateaux, ol leur richesse en fer est con-
sidérable et, en outre, dans les vallées au voisinage des cours
d’eau ou ils sont plus pauvres et se rapprochent davantage des
laitiers proprement dits. Les premiers correspondent peut-étre A
une industric dans l'enfance, tandis que les autres sont le résultat
d’opérations perfectionnées. A I'aspect de ces quantités st consi-
dérables de scories, on se demande quelle longue suite d’années
il a fallu pour les produire, & des hommes qui n’avaient d’autre
force que celle de leurs bras; qui ne forgeaient le fer que pour en
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fabriquer des épées, des haches d’arme et quelquefois des chaines
de navire. Outre les ferriers de 'Yonne et de I’Aube, nous citerons
ici ceux de la Cote-d’Or, aux environs de Thoste et de Beauregard,
qui sont encore exploités aujourd’hui ; ceux de I’ Aveyron, aux'en-
virons de Kaimas prés de Lunel; ceux d’Indre-et-Loire ou, sur plu-
sieurs points, il existe de ces scories anciennes en quantités vrai-
ment surprenantes ; ceux de la Vienne, particuliérement aux envi-
rons de Charroux; ceux de la Niévre, pres de Clamecy ; ceux de
la Sarthe, aux environs du Mans, ou on a découvert des médailles
romaines, notamment & Alloue ; ceux de la Seine-Inférieure, prés
de Forges ; ceux de I’Eure, prés de Bernay, ol ces débris ont été
examinés par M. Le Prevost; ceux de ’Orne, aux environs de
I'Aigle et de Rugles ; ceux de la Mayenne, ol ces scories ont servi
a 'empierrement des voies romaines sur différents points; ceux
de la Haute-Marne, 4 Rouchaires, ot des médailles .du Haut Em-
pire ont été trouvées dans le fond d’un puits traversant les mines
ainsi que dans la Meuse, a Treveray. Il existe, dans beaucoup
d’autres localités de la France, des accumulations de scories qui
remontent a une époque trés-ancienne, et peut-étre aussi jusqu’a
I'époque romaine; nous citerons par exemple : la Meurthe; I'lsére ;
le Gard, a Palmesalade ; les Pyrénées-Orientales, au Canigou ; 1'A-
riége, & Vic-Dessos ; enfin la Dordogne. Ces derniers, qui pro-
viennent de forges a bras, ont été attribués par M. Félix de Ver-
neilhe a 'époque gauloise. D’aprés M. Charles de Moulins, le Pé-
rigord est véritablement semé de débris de scories. 1l en a trouvé
au moins une vingtaine de dépots aux environs de Lanquais, sur
le terrain tertiaire. Le silicate de fer qui forme les scories ren-
ferme 60 pour 100 de métal. L’un de ces dépots, remarquable par
son volume, est situé au sommet du coteau de Saint-Fond de Coul-
vey, et occupe au moins 400 metres carrés; l'antiquité de ce
massif est présumée d’apreés la transformation de sa partie super-
ficielle en terre végétale. A Exideuil, suivant M. Guillebot de Ner-
ville, on trouve sept ou huit monceaux principaux de scories ou
crassiers provenant d’anciennes forges a bras. A Hautefort, il yen
a cing ou six au moins. Des tas semblables se rencontrent dans le
voisinage des minerais de Bergerac. Enfin, il en existe auprés de la
limite de la Haute-Vienne, sur la commune de Saint-Martin de Fres-
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sengeac, qui proviennent probablement des minerais du Nontro-
nais. On peut mentionner aussi les accumulations de scories qui se
rencontrent, en une multitude de points, dans cette province de la
Belgique nommée Entre-Sambre-et-Meuse ; en quelques localités,
elles forment une couche nivelée qui n’a pas moins de 1™,50
d’épaisseur. »

12° erourE. — Minéral essentiel : Oxyde anhydre de manganése.

PyroLusITE.
{De ntbp, feu, et 2oo, décomposer ; parce que ce minéral est décomposé par la simple action
de la chaleur.)

Syn. Perowyde de manganése.
Manganése oxyde noir (Haily).
Ozyde de manganése stratiforme.
Manganése oxydé métalloide.
Psilomélane (en partie).
Graumanganerz des Allemands.

Caractéres généraux. — La pyrolusite est une roche tantot
compacte tantdt terreuse, c’est-a-dire qui peut appartenir & deux
types différents. C’est une matiére a éclat métalloide d’un gris
d’acier ou d’un noir de fer. La poussiére est noire. On aura une
juste idée de la composition normale de cette roche, par 'analyse
suivante empruntée & Scheffer et relative 4 la pyrolusite d’Ilme-
nau :

Oxyde de manganése. . . . . 98.63
Oxyde brunde fer. . . . . . 1.30
Chaux. . . . . B | 1)
Baryte. . . . . . ... .. 1.2
Sihce. . . .. .. ... . 0.8
Matiére organique. . . . . . 5.80
Alumine. . . . .. . .. . 0.50

108.33

Parmi les variétés, il faut surtout mentionner celle qui est ca-
ractérisée par la présence de la baryte et qu’on désigne sous le nom
de psilomélane.

117
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Il.est utile d’en donner la composition. Nous choisirons Pana-
lyse suivante, exécutée par Rammelsberg sur un échantilion pro-
venant de leidelberg :

Silice. . . ... .. ... 0.9
Potasse . . . . . .. ... 2.62
Baryte.. . . . . ... .. 8.08
Chaux. . . . . ... ... 0,60
Magnésie. . . . . .. . . . 0.21
Oxyde de cobalt. . . . ., . . 0.5%
Oxyde de cuivee. . . . . . . 0.30
Protoxyde de manganése . . . 70.17
Osygéne. . . . . . . . .. 15.16
Bavetperte. . . . . .. . 1.43

190.01

Gisement et mode de formation. — On trouve la pyrolusite dans
les terrains de sédiment qui avoisinent les roches cristallines et
particulierement dans ceux qui ont été modifiés par ce contact
comme les terrains d’arkose. Elle forme dans ces terrains des
amas irréguliers, quelquefois considérables, dirigés tantot dans le
sens de la stratification, tantot transversalement. Souvent le mi-
nerai imprégne tout le terrain, comme ferait une matiére colo-
rante que les eaux auraient dissoute et qui sy serait infiltrée pos-
térieurcment. Les diverses circonstances qui accompagnent ces dé-
pots manganésiens ne permettent pas de douter que leur forma-
tion ne soit due a des sources minérales.

Applications. — On emploie Ia pyrolusite & divers usages. D’a-
bord elle sert a la fabrication du chlore au moyen de I'acide
chlorhydrique ; en second lieu, on en retire de 'oxygéne en la
soumettant a I'action de la chaleur ; enfin elle sert pour décolorer
le verre dans les verreries, usage qui lui vaut le nom technique
de savon des verriers.
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15¢ roupe. ~~ Minéral cssentiel : Owxyde hydraté de manganése.

Acerpise (Beudant).

(De azepéss, sans valeur.)

Syn. Manganése oxydé hydraté.
Manganése oxydé terreuz.
Manganése argentin.
Manganite.

Newkirkite.
Warwikite.

Caractéres généraux. — Cest une substance dont l'éclat est
imparfaitement métallique. Elle est d’un brun foncé passant au
gris ou au noir de fer, quelquefois tres-brillant. Sa poussiére est
brune, ce qui permet toujours de la distinguer de la pyrolusite.

Elle appartient & deux types principaux, suivant qu’elle est com-
pacte ou terreuse.

Voici I’analyse d’une variété d’acerdése :

Manganése. . . . . . . . . 63.00
Oxvgéne. . . . . ... .. 31.60
Eau. . .......... 540

100.00

Thomson donne les chiffres suivants pour une acerdese d’Al-
sace

Bioxyde de manganeése. 56.30
Peroxyde de fer, . . . . 40.55
Eau. . . . . 6.70

103.55

Gisement et mode de formation. — L’acerdése accompagne sou-
vent la pyrolusite et forme des gites assez considérables dans les
terrains de cristallisation ou dans les terrains de sédiment qui en
sont voisins. Elle se trouve souvent en association avec les dépots
d’hématite. On la rencontre jusque dans les terrains des environs
de Paris, disséminée dans les gypses, les calcaires et les gres.
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Certains minerais de manganése, comme celui de Saint-Marcel
en Piémont, sont, d’aprés Ebelmen, le résultat de la décomposi-
tion lente du bisilicate, qui est un produit d'origine ignée.

D’autres minerais, comme celui de Vielle dans les Pyrénées, ont.
été, suivant M. Griner, déposés par. des eaux minérales chargées
de bicarbonate et s’échappent par les fissures que 'on observe,
garnies de cristaux, au fond des poches. On connait dans le sud
de I’Afrique une source thermale qui dépose journellement beau-
coup d'oxyde hydraté de manganeése, et trés-probablement le
manganése est, lul aussi, en dissolution dans les eaux a I'état de
bicarbonate de protoxyde.

Application. — On emploie I'acerdése aux mémes usages que la
pyrolusite, sauf la fabrication de I'oxygéne, a laquelle elle est
impropre.

14° crovee. — Minéral essentiel : Oxyde anhydre de silicium.

Quarrz.

(Mot aliemand devenu frangais.)

Syn. Cristal de roche.
Cailloux du Rhin.
Quartz de filon.
Silex.

Pierre & fusil.
Pyromague.
Meuliére.

Pierre & meule,
Silex molaire.
Silex carié.
Quartz nectique.
Quartzite.
Quartz grenu.
Quarts en roche.
Ttacolumite.
Grés quartzeux.
Grés lustré.
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Poudingue quartzeuz.
Breéche quartzeuse.

Sable quartzeuz.

Quartzfels

Feuerstein ) des Allemands.
Sandstein

Quartz rock

Flint des Anglais.
Sandstone

Caractéres généraux. — Les roches de quartz forment des ter-
rains entiers et jouent, par conséquent, dans la nature un role
trés-considérable. Elles sont désignées, suivant les cas, sous les
noms principaux de quartz en roche, silex, meuliére, gres,
quartzite ou sable quartzeux.

Il convient d’indiquer la composition de quelques-unes d’entre
elles.

Voici d’abord les nombres obtenus par Buchlolz dans I'analyse
d’un quartz en roche :

Silice. . . ... ... .. 97.75
Alumine. . . . . . . . .. 0.50
Eaw. .. ... ... .. 1.00
Perte, . . . . ... ... 0.75

100.00

Le méme chimiste a trouvé pour la composition de silex ferru-
gineux :

Silice, . . ... ... .. 93.50
Oxyde de fer. ... 5.00
EBau.. . . . .. ‘.. ... 100
Perte. . . . . . . .. .. 0.25

100.00

La pierre meuliére donne a 'analyse :
P Y

Silice. . . . . . e - ... 9600
Alumine . . . . . . . . .. 2.0
Perte par calcination . . . . . 2.0

100.0
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Un grés aluminifére du Ilartz, analysé par Vestrumb, conte-
nait .

Silice . . ... ... ... 68
Oxydedefer. . . . . .. ... 4
Chaux et magnésie , . . . . . . 2
Alumine . . 25

99

Enfin, un sable quartzeux, tel quon en emploie pour la fa-
brication des moules dans les fonderies, renfermait, d’apres
M. Kaupmann :

Silice.. . .. . ... .. 92.083
Oxyde de fer.. . . . . . . 2.498
Alumine. . . . . . . .. B5.45
Chawx. . . . . . . . . .  Traces.

99.996

Les roches de notre quatorziéme groupe se rapportent pour nous
a cinq types principaux, suivant qu’elles ont une structure com-
pacte, bréchiforme, agrégée-granulaire ou agrégée-schistoide.

Certains quartz sont oolithiques, mais on hésite, vu leur peu
d’'importance géologique, & les admetire au rang des roches. Tou-
tefois, il est intéressant de les citer a cause de la maniére dont on
concoit qu’ils ont pu prendre cette structure particuliére. Il pa-
rait évident, en effet, que leur forme globulaire n’est qu’une
épigénie du calcaire dont ils ont peu a peu pris la place. Quant
au mécanisme de cette substitution, on doit sans doute 'ex-
pliquer par 'arrivée sur les couches de calcaire d’infilirations
siliceuses, qui ont a la fois précipité la matiére quartzeuse et
dissous I’élément calcaire.

Les variétés de roches de quartz sont extrémement nombreuses;
les principales sont caractérisées par la présence de or, du rutile,
de Voxyde d étain, de Voligiste, du mice, du tale, de la limonite,
de I'hématite, de Uargile, de la chlorite, du calcaire, de la dolo-
mie, du phyllade, du bitume, ete.

Gisement et mode de formation. — Le gisement est trés-varia-
ble et lorigine est aussi trés-diverse pour les différents types.
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Sous ces deux rapports, il faut distinguer ce qui concerne : 1° le
quartz éruptif; 2° le silex; 5° le grés; 4° le quartzite.

Les quartz en rxoche sont principalement abondants au milieu
des roches granitiques ainsi que dans les formations de schistes
cristallins, qu’elles traversent dans tous les sens sous forme de
filons : ainsi, aux environs des Campaux, au sud dela ville de Saint-
Tropez (Var), on observe V'intercalation du quartz éruptif au mi-
lieu des micaschistes. Le quartz constitue aussi une des gangues
les plus abondantes des filons métalliferes et offre dans cette posi-
tion ces superbes groupes de cristaux qui font I'ornement des ca-
binets de minéralogie. On peut citer pareillement comme masses
éruptives, les filons énormes de quartz qu’on observe dans les en-
virons de Pereta et de Montirto en Toscane, et qui servent de gan-
gue & du sulfure d’antimoine. Ces masses ont disloqué violemment
les couches tertiaires nummulitiques a travers lesquelles elles se
sont insinuées et livré passage a des gaz volcaniques, qui ont donné
naissance sur plusieurs points & des solfatares. Au nord de la
Bresse, dans la vallée de la Moselle, on observe, au milien du gra-
nite, des filons puissants ramifiés de quartz dans lesquels sont
empatés des fragments anguleux de granite arrachés & leur gise-
ment, au moment de la sortie de ces quartz éruptifs.

M. Daubrée a tenté d’éclairer le mode de formation du quartz
cristallisé des filons, en en produisant d’identique a celui de la
nature. Il a pour cela soumis & la chaleur, dans un tube parfaite-
ment clos, du verre 4 I'action de I’cau. Selon 'auteur, en opérant
ainsi, on trouve au bout de quelques jours d’expérience que le tube
renferme : « 1° une masse blanche et tout a fait opaque qui résulte
d'une transformation compléte du verre; elle est poreuse, hap-
pant A la langue, et aurait 'aspect du kaolin si elle n’avait une
structure fibreuse trés-prononcée. La substance a perdu une quan-
tité notable de son poids, environ la moitié de sa silice et le tiers
de son alcali; il s’est formé un nouveau silicate qui a fixé de 'eau
et qui se rapporte par sa composition a la famille. des zéolithes ;
2° du silicate alcalin qui s’est dissous en entrainant de I’alumine ,
3° enfin, et c’est 1a le point capital, d’innombrables cristaux inco-
lores d’une limpidité parfaite, qui offrent laforme bipyramidale du
quartz et qui, en effet, ne sont autres que de la silice cristallisée.
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Certains cristaux ainsi formés atteignent 2 millimétres en moins
d’un mois. Tantét ils sont isolés dans la pate opaque, tantot ils
sont implantés sur les parois du tube primitif,. ot ils forment de
véritables géodes, qu’il serait tout a fait impossible, 4 la dimension
pres, de distinguer de celles que les roches cristallines présentent
si fréquemment. »

L’auteur est arrivé, par la méme méthode, & faire du quartz,
au moyen du silicate alcalin fenu en dissolution dans ’ean natu-
relle de Plombiéres. « Ne pouvant opérer que sur 20 ou 30 cen-
timétres cubes, on a préalablement concentrée cette eau par une
évaporation assez rapide, pour que l'acide carbonique de l'air
n’en décomposat pas sensiblement le silicate et de maniére i le
réduire encore au vingtiéme de son volume primitif. L’eau placée
dans un tube de verre scellé fut introduite dans un tube de fer et
chauffée aurouge. Aprés une expérience qui fut arrété au bout de
deux jours seulement, les parois du tube étaient déja recouvertes
d’enduit de silice sous la forme de quartz cristallisé et aussi a 'état
de chalcédoine. Comme le verre n’était encore altéré qu’a sa sur-
face, ce dépdt devait provenir, au moins presque en totalité, de
Ja décomposition du silicate alcalin contenu dans I'eau de Plom-
biéres. »

Le silex pyromaque se trouve en couches interrompues ou en
rognons plus ou moins volumineux dans tous les dépots sédimen-
taires ; il est abondant surtout dans les divers étages du terrain
jurassique (lias moyen), Alloue (Charente); a la base de I'oxfor-
dien, dans le Jura, o il est désigné sous le nom de chailles ; dans
I’étage du grés vert et de la craie blanche (Champagne, Norman-
die, environs de Paris), ainsi que dans les terrains tertiaires. Dans
ces divers gisements, les silex renferment ou remplacent fréquem-
ment des débris organiques, des coquilles, des madrépores, des
bois, ete.

Comme le remarque Alex. Brongniart dans son Traité élémen-
taire de Minéralogie, la formation des silex pyromaques en couches
interrompues mais paralléles, a beaucoup occupé les géologues,
qui ont fini par admettre qu’ils s’y sont formés par infiltration,
en venant remplir des cavités abandonnées par des mollusques ou
par des zoophytes. Il est clair que cette silice provient d'un départ
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opéré dans le carbonate de chaux, toujours un peu silicifére ;
quant a la concentration des molécules siliceuses de facon & for-
mer des rognons, on ne peut I'expliquer quen admettant qu’elle
est le résultat des mouvements intestins que la matiere nous pré-
sente dans tant de circonstances variées.

M. Séguin ainé a cité deux de ces circonstances que nous
croyons devoir rappeler spécialement.

SiPon délaye de V'argile avec une dissolution de sel, qu’on en
fasse un meélange aussi épais que ’on voudra et qu’on I’abandonne
4 lui-méme, au bout d’un certain temps, et lorsque le mélange
sera durci, on trouvera daus I'intérieur de la masse des parties de
sel cristallisé qui auront déplacé I'argile, tandis que les parties
salines auront traversé la masse déja a I'état solide pour venir
se réunir sur certains points et y former des cristaux régu-
liers.

En second lieu, on sait que lorsqu’on empile des glaces polies
et qu’elles restent en contact pendant longtemps, sous un certain
degré de pression, elles contractent entre elles une telle adhérence
quelles finissent, sur certains points, par ne former qu’une seule
et méme masse. Dans cet état, aucun moyen n’existe plus pour les
séparer les unes des autres et on est réduit a les briser en éclats.
Evidemment, les molécules de ces glaces se sont déplacées les unes
par rapport aux autres, et I'on peut dire que ces glaces se sont
mutuellement pénétrées.

Les silex meuliers forment des masses et des amas au milieu
des couches argileuses et dans les couches calcaires des terrains
tertiaires. Elles sont comme cariées intérieurement, et leurs cavi-
tés sont tantot vides, tantot remplies d’une argile dure. La cassure
varie avec le rapprochement des cellules. Lorsqu’elles sont un peu
éloignées et que la meuliére présente par conséquent des pleins,
la cassure est unie et conchoidale ; dans le cas le plus ordinaire
elle est cornée. Ce dernier cas est surtout fréquent dans les ter-
rains tertiaires. Le bassin de Paris offre des meuliéres a deux
étages distincts : le premier associé au caleaire d’eau douce de la
Brie, constitue des couches irréguliéres sous forme d’amas au-
dessus du terrain gypseux; le second forme des masses irré-
guliéres qui ont généralement peu de suite et sont associées & une
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argile grossicre qui compose I'assise supérieure des terrains ter-
tiaires parisiens.

Quant a lorigine et au mode de formation des meuliéres, ils
paraissent éclairés de la maniére la plus vive par I'étude de ce qui
se passe actuellement encore & l'orifice des geysers de V'lslande, sur
lesquels nous aurons & revenir en traitant de 'opale.

En comparant en effet les dépots siliceux de I'lslande encore en
pleine activité, avec ceux de nos meuliéres qui sont complétement
arrétés, éteints pour nous servir d’une expression consacrée, nous
arriverons avec M. le docteur Kugéne Robert, en procédant du
connu a I'inconnu, i pouvoir dire que les meuliéres des terrains
neptuniens se sont sans doute formées de la méme manieére que
celles des terrains volcaniques. La seule différence tient a la pré-
sence de 'eau dans les concrétions de geysérite, et il reste a trou-
ver quelle cause a pu déshydrater la meuliére.

Les grés, auxquels doivent étre rattachés les poudingues et les
sables, sont formés aux dépens de roches quartzeuses plus an-
ciennes, détruites soit par les révolutions que le globe a éprou-
vées, soit par les causes qui agisseut tous les jours. Cette origine
commune exphque la ressemblance de toutes les roches arénacées
(fui nous occupent : on en trouve de presque identiques entre elles
dans des terrains d’ages géologiques trés-6loignés. D’un autre
coté, les gres étant formés de débris de roches trés-diverses, on
rencontre quelquefois, dans la méme formation, des grés dont les
caractéres extérieurs dus a la présence de minéraux accidentels
sont trées-variables.

On s’est demandé comment se sont formés les grés et on est
généralement d’accord pour y voir purement et simplement des
sables agglutinés par un ciment minéral. Ce qui confirme cette
maniére de voir, ¢'est que trés-souvent les grés sont associés sous
forme de rognons a de la silice arénacée.

Par exemple, les gres de Fontainebleau constituent au milieu
des sables quartzeux des nodules de formes variées, séparés d’une
maniére brusque de la substance incohérente qui les enveloppe.
Nous nous sommes proposés par des expériences de préciser les
conditions de formation de ces nodules et voici quelques-uns des
faits que nous avons constatés.

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



DESCRIPTION DES ROCHES. 261

Lorsqu’on examine avec attention ces nodules, dont le volume
atteint parfois des proportions considérables, on reconnait qu’ils
se rapportent & deux grands types, reliés, comme il arrive toujours,
par de nombreux intermédiaires.

Les uns offrent une structurc feuilletée ou stratiforme trés-
neite; ce sont les plus fréquents et aussi les plus volumineux.
Chaque couche dont ils sont formés se sépare de la voisine avec
une facilité souvent trés-grande et s'en distingue par un autre
degré de cohésion. Quelques-unes de ces couches, quoique offrani
a la vue un aspect identique a celui des plus dures, se réduisent
néaumoins en sable au moindre contact et font a peine efferves-
cence par les acides ; ce dernier fait indique que le ciment calcaire
n’y existe qu’en trés-faible proportion. Ce sont en quelque sorte
des ébauches de couches. Il ne faut qu'une attention superficielle
pour observer que ces couches friables existent en général a la
périphérie des nodules, et comme on ne peut concevoir qu’elles
alent laissé passer & travers leurs pores la matiére incrustante sans
s’en charger, il faut reconnaitre que dans les nodules qui nous
occupent les couches intérieures sont plus anciennes que celles
qui occupent une position plus superficielle. Il est hon de noter ce
fait, qui indique, comme on le verra tout & 'heure, certaines con-
ditions de formation des nodules de grés.

Disons en passant que ces notions ne s’appliquent qu’aux no-
dules encore en place au milieu du sable, car ceux quisont restés
exposés a l'air pendant un certain temps ont nécessairement, sous
I'influence des pluies et des frottements qu'ils ont subis, perdu
leurs parties friables.

La forme des nodules dont il s’agit est essentiellement variable.
Elle a pour caractére ‘constant d’étre arrondie. Souvent elle
approche de celle d’ellipsoides, groupés en nombre plus ou moins
considérable. Sur une cassure suffisamment étendue, par exemple
sur toute la section d’une carriere établie dans un nodule, on voit
un systtme de couches sensiblement paralleles correspondre a
chacun des ellipsoides composants, et en outre, des couches géné-
rales plus ou moins étendues par-dessus plusieurs ellipsoides a la
fois. Un nodule un peu gros se compose donc en général d’une
série de nodules d’ages différents.
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On observe souvent entre les couches dont nous venons de par-
ler des cavités ou poches remplies de sable non agglutiné. Ces
poches, qu’on peut comparer aux couches peu cimentées dont il a
été question plus haut, ont ordinairement une forme allongée dans
le sens horizontal et une épaisseur assez faible. Leur forme géné-
rale est celle d’un polyédre & faces courbes et  angles vifs dont
les arétes sont représentées par I'intersection des couches voisines.

A coté des nodules feuilletés qui nous ont occupés jusqu’ici, on
en trouve d’autres qui en difféerent beaucoup sous le rapport de la
structure. Ceux-ci ont une texture botryoide des plus nettes. lls
sont formés de sphéres plus ou moins parfaites soudées entre elles,
de ‘'maniére a former des chapelets et des grappes quelquefois trés-
volumineux. Les grains sphériques qui les constituent ne présen-
tent pas, au moins ordinairement, une structure concentrique que
Pon puisse distinguer. Leur surface extérieure est recouverte de
petits fragments siliceux qui la pralinent et qui sont a peine adhé-
rents. La cohésion de ces boules est tres-variable. Elle arrive dans
certains cas i étre excessivement faible, ce qui indique, comme
pour les précédents, une tres-faible proportion de ciment calcaire.
On remarque souvent que les masses botryoides formeni la partie
inférieure des nodules feuilletés et leur sont intimement unis.
Dans ces nouveaux nodules on ne trouve pas de poches de sable
incohérent analogues & celles qui ont été précédemment citées.
Mais les interstices que laissent entre elles les sphérules de gres
sont entiérement remplis de sable dépourvu de ciment, de telle
facon qu’a cette seconde sorte de nodule correspond une seconde
sorte de poches. Celles-ci n’ont pas de forme générale déterminée.

1 altération des blocs de gres sous 'influence des agents atmo-
sphériques représente une sorte d’anatomie de ces blocs qui per-
met d’en déterminer la structure. Sous I'action des causes de des-
truction dont il s’agit, la surface primitivement lisse du gres se
creuse de sillons étroits indiquant les lignes de moindre cohésion.
On voit ainsi se dessiner des feuillets nombreux sur des blocs qut
paraissent dénués de toute structure stratiforme; et il arrive que
les masses d’apparence homegéne déctlent avec le temps leur
organisation sphéroidale. Ces masses, en effet, par suite de leur
destruction se recouvrent d’un trés-grand nombre de petits ma-
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melons ellipsoidaux et de grosseur sensiblement uniforme. Dans
quelques cas ces mamelons étant trés-serrés, leur contact se fait
suivant les faces de polyedres réguliers et le bloc de grés semble
recouvert d’un réseau polygonal fort remarquable.

On arrive facilement aprés cette rapide étude des nodules du
grés de Fontainebleau a se faire une idée de leur mode de for-
mation.

D’abord il suffit de jeter un coup d’ceil sur une carriére de gres
pour étre convaincu que la pierre est postérieure au sable qui 'en-
toure; la position des masses pierreuses au milieu méme de la
matiére arénacée et surtout ’existence, dans un certain nombre
de nodules, de poches remplies de sable en fournissent la preuave.

En second lieu, il est évident que les nodules de gres sont dus &
I'arrivée dans la masse incohérente de filets d’eau chargés de la
matiére incrustante, c’est-a-dire de carbonate de chaux ; du moins
n’imagine-t-on pas facilement un autre mode de formation. On
peut méme préciser davantage dans beaucoup de cas et affirmer
que les eaux incrustantes sont arrivées par la partie supérieure
pour s’écouler de haut en bas. En effet, il n’est pas rare que ’ob-
servation des nodules conduise i constater que Pinfiltration n’a
pu avoir lieu dans un autre sens. Voici comment : nous avons dit
qu’il arrive souvent que des masses botryoides existent & la partie
inférieure des nodules feuilletés ; or, on observe que les sphé-
roides qui composent ces masses sont souvent terminés en pointe
et quelquefois méme se continuent & travers le sable en une sorte
de stalactite généralement peu prolongée.

Mais, dans quelles conditions spéciales a eu lieu incrustation ?
L’observation directe ne suffisant pas pour répondre a cette ques-
tion, nous avons eu recours a expérience. La méthode que nous
avons employée a consisté a faire arriver dans du sable quartzeux
tres-fin des solutions aqueuses, plus ou moins concentrées, de sel
convenablement choisi; nous avons fait principalement usage de
chlorure de calcium et de silicate de potasse. On concoit que nous
ayons rejeté le carbonate de chaux, dont la faible solubilité, méme
dans I’cau chargée d’acide carbonique, rend 'emploi trés-peu com-
mode.

Lors donc que V'on fait arriver dans du sable quartzeux la dis-
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solution coneentrée d’un sel bien choisi et qu’on abandonne le tout
a la dessiccation, on obtient en général une masse dure plus ou
moins mamelonnée, plongée au milieu d’'un excés de sable inco-
hérent. Sous ce rapport, le résultat de 'expérience a quelque ana-
logie avec les productions naturelles, mais cetle analogie ne se
poursuit dans aucun détail de structure. La masse dure n’est pas
nettement séparée du sable environnant; au contraire, du sable
de moins en moins cimenté établit entre les deux termes extrémes
une série de transitions. Si 'on eoupe le nodule artificicl, on n’y
observe rien qui ressemble a des couches superposées ; il ne ren-
ferme jamais de poches pleines de sable ;. enfin de quelque maniére
que 'on 8’y prenne, il ne présente jamais de parties vraiment
botryoides.

On pouvait espérer un résultat meilleur en faisant arriver sur
le sable des solutions salines, non plus froides, comme celles em-
ployées précédemment, mais plus ou moins chauffées ; ce_qui con-
duirait & faire intervenir les eaux thermales dans la formation des
nodules de grées. Mais, bien que nous ayons varié les conditions
de concentration de liqueur, de durée de I'expérience et de pro-
portion relative du liquide et du sable, nous ne sommes jamais
arrivés par cette méthode qu’a reproduire les résultats déji fournis
par la premiere série d’expériences.

Nous avons alors songé a renverser les conditions dans lesquelles
nous nous étions placés jusque-la, ¢’est-a-dire que nous avons fait
arriver les solutions salines froides sur le sable préalablement
chauffé. Dés lors les résultats ont présenté lous les caractéres des
grés naturels. Nous citerons quelques-unes de nos expériences.
Du sable blanc étant chauffé a 150 ou 200 degrés dans un hain
de sable ordinaire, on y projette au moyen d’un tube effilé une
petite quantité d’eau pure. Dés que celte eau est versée, on cherche
dans la masse arénacée au moyen d’une lame métallique et 'on
extrait un nodule tout a fait distinct du sable quil'entoure, doué
d’unc certaine cohésion et offrant une surface mamelonnée. Par
le fait seul de sa dessiccation, ce nodule retombe en poussiére ; au-
cun ciment n’ayant été introduit dans la masse. L'cau pure ayant
été remplacée par une dissolution assez concentrée de chlorure
de calcium, le nodule put étre complétement desséché sans perdre
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sa forme et il fut beaucoup plus commode d’étudier ses carac-
téres.

Il avait une forme légérement mamelonnée et une dureté tout a
fait comparable a celle du grés ordinaire. Sastructure était homo-
gene, cornme 11 était facile de le prévoir puisqu’il avait été formé
d’un seul jet. Mais nous ne reucontrames aucune difficulté a obte-
nir des nodules feuilletés. Pour cela nous produisimes un nodule
semblable au précédent, puis, sans le retirer, nous fimes arriver
dans le sable, a Pendroit méme ou le nodule détait enfoui, une
nouvelle quantité de liquide inerustant. Celui-c1 s’étendit sur Ie
nodule pour former une couche plus ou moins distincte de la
masse premiere suivant que les degrés de concentration des
liquides incrustants employés étaient plus ou moins différents.
Jamais cette couche n’a enveloppé totalement le nodule primitif;
la partic inférieure de celui-ci est restée a la surface. Cest d’ail-
leurs ce que I'on observe guelquefois dans la nature quand les
nodules sont convenablement coupés.

Il est clair qu’en faisant arriver de nouvelles liqueurs on peut
faire de nouvelles couches presque indéfiniment.

On est par cette cxpérience mis sur la voie de Pexplication
d’un fait signalé tout 4 I'heure; c'est que souvent les couches
supérieures des nodules sont les plus friables. Si en effet on
prépare un nodule feuilleté, en ayant soin de prendre pour cha-
que feuillet une solution saline moins concentrée que “pour le
feuillet précédent, les couches supérieures arrivent hbientot a
n’avoir quune trés-faible cohésion. Il résulte de cette expérience
que le fait observé pourrait s’expliquer par un appauvrissement
progressif des eaux incrustantes. Les nodules artificiels ont sou-
vent présenté, comme les masses naturelles, les poches pleines de
sable qui ont été précédemment signalées. Des résultats pareils
ont ¢t¢ obtenus en remplagant le chlorure de calcium par le sili-
cate de potasse et 'on aurait évidemment pu faire beaucoup varier
la nature de la substance incrustante sans déterminer de chan-
gement dans les nodules.

Aprés avoir ainsi produit de véritable grés & ciment de chlo-
rure de caleium ou de silicate de potasse, nous vouliimes en pré-
parer qui, par le ciment lui-méme, reproduisit la roche natu-
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relle ; ici de grandes difficultés se présentérent a cause du peu de
solubilité du carbonate de chaux. Il aurait fallu laisser I'expérience
en train pendant un temps trés-prolongé, et dans ce cas, il est
certain qu’on eut obtenu un succés complet; les résultats atteints
en quelques heures en sont la preuve évidente. Mais le peu de
ciment ainsi introduit dans la masse lui laissait une friabilité in-
compatible avee une étude compléte.

Nous sommes arrivés par la méthode qui vient d’étre exposée a
préparer outre les gres feuilletés, des masses présentant une strue-
ture parfaitement botryoide. Pour cela, le tube effilé employé ci-
dessus et qui débite d'une maniére plus ou moins continue le
liquide agglutinatif pendant un temps plus ou moins prolongé, a
été remplacé par une pipette qui laisse échapper le liquide en
gouttes séparées, dont chacune fombe en un endroit particulier.
Chacune de ces gouttes détermine la formation d’une sphére a sur-
face pralinée et si ces sphéres sont suffisamment rapprochées, elles
se soudent sous des formes de chapelets ou de grappes tout a fait
semblables & celles du grés naturel. Entre les sphéroides ainsi
soudés existe un excés de sable parfaitement incohérent, et dans
lequel on ne trouve que des traces de la matiére saline employée
comme ciment.

Nous croyons qu’il serait difficile d’obtenir une plus compléte
conformité entre les résultats de P’expérience et les minéraux
qull S'agissait de reproduire. Un scul pas resterait a faire, qui
serait d’obtenir des grés i ciment calcaire. Mais Pexpérience, qui
réussirait a coup sur, ne vaut certainement pas la peine d’étre
teutée aprés celles dont nous venons de rendre compte. Il est hors
de doute qu’on obtiendrait avecla solution aqueuse de carbonate
de chaux des nodules qu'il serait impossible de distinguer de cenx
qu’on rencontre dans la nature.

Les quartzites ne sont autre chose que des grés métamorphiques
composés de quartz grenu, de couleur généralement grisatre,
compactes et & cassure cireuse. Quelquefois 'union des grains de
quartz dont ils sont formés est tellement intime, que toute trace
d’origine mécanique est effacée ; on supposerait alors que les élé-
ments de la roche ont été tenus primitivement en dissolution dans
un liquide ; mais avec quelque attention, il est facile de trouver
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des grains de quartz roulés, et de constater les passages des variétés
a texture grenue a de véritables gres. Les quartzites abondent dans
les terrains paléozoiques, aux environs de Cherbourg, dans le
massif des Ardennes, aux Etats-Unis. Ils sont également trés-
communs dans les Alpes ou ils font partie de la formation anthra-
cifere.

Applications. — Les usages des rvoches de notre quatorzieme
groupe sont extrémement nombreux. On peut ajouter gu’ils sont
extrémement anciens, puisque les armes et les instruments de
nos premiers ancétres en étaient fabriqués. Avant Papplication
des poudres fulminantes, les silex pyromaques étaient d’un
emploi trés-important pour la fabrication des pierres a fusil.
Les silex roulés que l'on rencontre dans les terrains tertiaires
et dans les alluvions sont recherchés & cause de leur dureté
pour l'empierrement des routes. Le silex meulier sert & la
confection de meules de moulin, le rapport des pleins et des
vides est ce qui constitue une bonne pierre meulicre. Il est
nécessaire que les cavités soient mombreuses, mais peu éten-
dues, pour que le grain puisse subir I'action de la meule. La va-
riété de meuliére de Brie, connue spécialement sous le nom de
meuli¢re sans coquille, forme les meules si estimées de la Ferté-
sous-Jouare et de Montmirail, qui s’exportent dans presque toute
PEurope et méme aux Etats-Unis. Les meuliéres coquilléres des en-
virons de Paris (Meudon, Montmorency) fournissent des produits
exclusivement destinés aux constructions. Les grés sont beaucoup
moins employés dans archilecture que les pierres calcaires. Cepen-
dant il en-est de plusieurs sortes qui présentent assez de solidité
et dont on se sert avec succés dans plusieurs contrées. Strashourg
est construit en grés vosgiens ; les palais les plus remarquables de
Florence, ainsi que les dalles dont les rues de cette ville et de
Livourne sont pavées, ont emprunté leurs matériaux au grés num-
mulitique. Le grés de Fontainebleau fournit d’excellents pavés
ainsi que le grés de Beauchamp ; beaucoup de meules & moudre
le grain sont formées avec les poudingues. Certains grés fins ser-
vent a la fabrication de pierres & aiguiser. Les verreries font un
trés-grand usage de sable blanc comme matiére premiére.

18
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15* grouee. — Minéral essentiel : Oxyde hydraté de silicium.

OprALE.

(De Opalus.)

Syn. Quarts résinite (Haiiy).

Silex résinoide.

Meénilite.

Geysérile, tuf siliceuz.
Tripoli, farine fossile.
Diatomépélite {Naumaun).
Schiste tripoléen.
Randan.i‘te (Salvetat).
Gaise.

Silex terreux.

Kieselghur

Kieselmehl,

Bergmehl des Allemands.
“Trippel

Polirschiefer

Caractéres généraux. — Nous distinguons quatre types parmi
les roches formées de silice hydratée. Les unes, en effet, sont
compactes (opale commune), tandis que les autres sont tufacées
(geysérite), les autres sont zoogeénes (tripoli), les derniéres ter-
reuses (gaise). :

Klaproth adonnéla composition suivante pour une variété d’opale
commune :

Bilice. . . . . . ... ... 95.
Oxyde de fer. . N |
Baw. ... ........ 5
Perte.. . . . 0

Mais la proportion d’eau varie beaucoup et atteint souvent des
proportions trés- considérables : on le voit dans I'exemple sui-
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vant dui au méme minéralogiste et fourni par une opale hitumi-
neuse :

Silice. . . .. ... ... 8500
Alumipe. . . . . . . .. 3.00
Oxydede fer . . . . . 1.75
Carbone. . . . . . . .. 1.00
Eav. . . . . .. ... . 8.00
Bitume . . . . 0.33
Perte, . . . . . . .. 0.92

100.00

.

Bucholz a trouvé pour la composition du tripoli

Silice. . . ... ... .. 8.0
Oxyde defer. . . . . . . . 8.00
Acide sulfurique. . . . . . .- 3.45
Mumine, . . . . . . .. . 1,50
Eaw. . . . . . .. . . .. 4.55
Perte . . . ....... 1.580

100.00

Gisement et mode de formation. — L’opale commune, dont fait
partie la ménilite, constitue des rognons, des veines ou des plaques
dans les porphyres argileux, dans les argiles de terrains ter-
tiaires et aussi dans les filons métalliferes; ses couleurs sont le
jaune, le brun, le bleu, le rouge et le gris.

La geysérite ou tuf siliceux se présente en incrustations schis-
teuses autour des sources siliceuses de Ilslande et spécialement
du grand Geyser d’oit vient son nom. Elle se montre en masses
concrétionnées d'un blanc grisatre ou légeérement rougeatre. Sa
structure est cellulaire et testacée. Elle empate fréquemment des
plantes & la maniere des incrustations calcaires; le Muséum pos-
séde un gant d’Islandais complétement incrusté de geysérite.

Les tripolis constituent des couches & structure schisteuse, mate
et terreuse. Ces couches sont le résultat du dépot de particules
siliceuses presque impalpables, qui sont réunies en feuillets
minces par la seule force d’adhésion favorisée par la compression.
Chaque grain est da, d’aprés Ehrenberg, a une dépouille d’infu-
soire. Les tripolis de Bilin, en Bohéme, de Batras; de Creyseille et
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du mont Charray dans U'Ardéche sont des exemples classiques de
cette roche. Non loin d’Oberohe, dans le baillage hanovrien
d’Ebsdorff, on a cité deux couches de silice pulvérulente, parfaite-
ment blanche ou grise, dont la puissance dépasse 9 métres, et qui
sont formées exclusivement de dépouilles d'infusoires. 1l en est de
méme de la farine fossile signalée par M. Fournet, 4 Ceyssat et &
Randan, dans le département du Puy-de-Dome, et qui est composée
d’infusoires d’eau douce vivant encore aujourd’hui. Aussi M. Four-
net a-t-il reconnu que la production de Ceyssat date de I'époque
actuelle, et c’est 1a méme conclusion a laquelle est arrivé Ehren-
berg pour les farines d’Ebsdorff, qui sont en ce moment méme en
voie de formation.

La gaise ou silice terreuse différe du tripoli en ce qu’elle ne doit
pas son origine a des animaux, et par conséquent 4 ce que sa
structure n’est pas zoogéne. Elle est le produit d’une précipitation
chimique ou d’une rubéfaction naturelle subie par des argiles.
La décomposition des silex de divers étages jurassiques, crétacés
ct terliaires, donne naissance 4 une silice impalpable qui polit trés-
bien les métaux. C’est & cette sorte que s’applique spécialement le
nom de gaise usité dans les Ardennes.

Applications. — Les usages des roches qui nous occupent sont
trés-restreints. Le tripoli doit son nom & la propriété dont il jouit
de pouvoir servir & polir les matiéres dures; mais on désigne et
on consomme sous ce méme nom de tripoli une foule de sub-
stances de compositions diverses. Récemment on a utilisé la gaise
pour la fabrication de briques réfractaires. Enfin, nous devons
mentionner I'usage que certaines populations sauvages ou vivant
sous des climats rudes ou improductifs font, comme aliment, de
certaines variétés de silice hydratée.

En 1833, un paysan de Degersdorf, dans la Bothnie occidentale,
sur les confins de la Laponie suédoise, découvrit, en abattant un
arbre, une maticre terreuse qui fut mélangée avec de la farine de
seigle, puis pétrie et cuite au four comme du pain. Elle est parti-
culitrement composée de silice, et sous le microscope parait ne
renfermer que de petits corps allongés, ovoides, bacillaires, cylin-
driques, aciculaires, ete., provenant d’infusoires suivant M. Ehren-
berg, tandis que M. Greville n’y voit gue des algues.
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L’analyse de cette substance a donné a M. T. Stewark-Traii:

o
=1
-3

Siice. . . . ... ... . 7115
Alumine. . . . . 5.51
Oxyde de fer. . 0.15
Matiére organique. . 22.00
Perte. N A |

100.00

Cet usage de certaines terres comme aliment est répandu chez
les populations (dites, pour cela, yéophages) indigénes de I’Amé-
rique méridionale et centrale, ainsi que dans PAustralie : de la
lear nom de farine fossile.

16¢ croveE. — Minéral essentiel : Oxyde hydraté d aluminium.

Bauxire.

(De Baux, localité out cette roche fut découverte,)

Syn. Alumine hydratée.

Caracteres généraux. — L’hydrate d’alumine, dont Berthier a
signalé I'existence depuis 1821, aux Baux, prés de Tarascon (Bou-
ches-du-Rhone), a regu en conséquence le nom de Bauzite.

Une variété a donné a Panalyse:

Alumine . , . ., . 44,5
Eau. . . . 40,5
Silice combinée . 15.0

100.0

La bauxite est tantét compacte tantot oolithique; elle comprend
par conséquent deux types distincts. Parmi ses variétés, il faut
mentionner celles qui sont dues a la présence de la limonite.

Gisement. — Loin de ne former qu’un accident restreint, la
bauxite constitue dans cette région de la France des gites isolés
mais assez nombreux et enchassés dans le terrain crétacé. Ces gites
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sont alignés suivant une zone qui s’étend de Tarascon jusqu’a An-
tibes, sur plus de 150 kilométres de longueur.-En outre on a ren-
contré la bauxite an Sénégal et en Calabre; plus récemment elle
a ¢té découverte en Irlande aux environs d’Antrim, ainsi qu’en
Autriche & Vorheim, ou les gites se trouvent sur la limite des ter-
rains triasique et jurassique.

Applications. — La bauxite est maintenant exploité pour la fa-
brication de 'aluminate de soude et pour celle de I'aluminium.

QUATRIENE SERIE : Chlorures.

17¢ croure. — Minéral cssenticl : Chlorure de sodium.

SEL GEMME.

(Du latin, sal, sel, et gemma, pierre.)

Syn. Sel marin (Brongniart et d’Omalius).
Sel rupestre.
Soude muriatée (Haiiy).
Salmare (Beudant).
Sel commun.
Chlorure de sodium des chimistes.
Bergsalz
Steinsalz
Rocksalt des Anglais.

des Allemands.

Caractéres généraux. — Le sel gemme se divise en trois types
suivant qu’il est saccharoide, fibrenx ou compacte. C’est une ma-
tiére incolore et limpide & P'état de pureté, mais qui peut présenter
des nuances trés-variées par suite de mélanges accidentels.

A T'état de pureté chimique, le sel gemme doit renfermer :

Sodium. . . . . . .. 59.65
Chlore. . . . . . . .. 60.35
100.00

Mais, dans la nature il ne présente jamais une pareille simplicité,
et le chlorure de sodium, au lieu d’en constituer toute la substance,
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est toujours mélé d’une quantité plus ou moins grande de ma-
tieres élrangéres.

On en jugera par les nombres suivants que nous empruntons a
Berthier:

1) (2) 3) (4}

Chlorure de sodinm. . . . 95.19 91.14 95.14 84.97
Sulfate de magnésie . . . 1.69 3.54 1.50 1.58
Chlorure de magnésium. . » 0.70 2.25 0.50
Sulfate de chaux. . . . . 0.56 0.33 0.9 1.65
Matiéres insolubles. . . . » » 0.10 0.80
Eau hygroscopique. . . . 2.45 4.20 2.36 7.50

99.89 99.91 99.81 97.00

M. Boussingault a trouvé dans le sel de Rio Negro :

Chlorure de sodium... . . . . 0.45
Sulfate de soude. . . . . . . 0.55
Carbonate de soude. . . . . . 0.1
Carbonate de chaux. . . . . . 0.03
fode. . . . ... ... .. Traces

1.00

Les substances accidentelles principales, qui peuvent caractéri-
ser des variétés, sont le brome, le soufre, le gypse, la polyhalite,
la glaubérite, la boracite, argile, ’hématite, le bitume, le lignite
et diverses substances colorantes qui s’évanouissent sous I'action
de la chaleur, et dont la nature n’est pas complétement connue.

Cependant il parait bien constaté, grace surtout aux travaux de
M. le docteur Joly, professeur a la Faculté des sciences de Tou-
louse, que la nuance rouge si caractéristique que présentent cer-
tains sels est due & la méme cause qui colore de la méme maniére
les eaux meéres des marais salants. Celles-ci sont remplies d’étres
microscopiques, Monas Dunalii, qui trouvent dans ces eaux con-
centrées les conditions de leur existence.

Gisement. — Le sel gemme se présente en dépots plus ou moins
considérables dans le sein de la terre, et en solution dans cer-
taines sources et dans les eaux des mers. Les dépéts saliféres sont

(1) Sel d'Ubez. — (2) Sel de Figueras. — (3) Sel de Bouc. — (4) Sel du Croisic.
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enclavés dans les terrains sédimentaires de toutes les époques :
1° dans I’étage silurien supérieur du Canada : 2° dans le terrain
permien de I'Angleterre, etc.; 5° dans le muschelkak du Wur-
temberg, etc.; 4° dans les marnes irisées ol sont les dépéts les
plus nombreux et les plus importants; 5° dans le terrain crétacé
de la province de Constantine ; 6° dans les terrains tertiaires de la
Pologne, etc.

Enfin, les volcans actuels, tels que le Vésuve, Ténériffe, Bour-
bon, P'Héclat, rejettent quelquefois des masses assez considérables
de sel.

Nous croyons devoir emprunter a un important travail de
M. Balard, de I'Institut, quelques détails relatifs a 1’exploitation
des mines de sel gemme, ainsi que des marais salants.

Quelquefois on tire le sel de certaines sources salées dont I’exis-
tence indique toujours celle de couches saliféres régulieres et sou-
vent tres-puissantes de sel gemme. Mais on préfere aujourd’hw
atteindre par la voie du forage les couches mémes de sel, et , en
imitant et perfectionnant ce que fait la nature, obtenir par des
moyens artificiels, & une petite profondeur au-dessous du sol, des
eaux presque saturées de sel.

Concevons qu’on ait, avec un trou de sonde, atteint le terrain
salifére et placé dans ce trou un tube qui, ne le remplissant qu’en
partie, pénétre jusqu’au fond. Si I'on fait couler dans I'intervalle
concentrique I'eau d’un ruisseau voisin, elle devra se saturer en
formant des cavités d’une dimension croissante dans la masse du
sel gemme qu’elle dissout, et remonter dans V'intérieur du tube a
une hauteur moindre sans doute que la surface du sol, puisque
dans ce systéme de vases communiquants les hauteurs des deux
liquides sont en raison inverse de leurs densités. Mais on exhausse
au moyen d’une pompe cette eau presque entiérement saturée, et
on la raméne directement dans des chaudiéres ol doit s’opérer
I’évaporation.

Dans les localités ot 'on peut atteindre facilement la couche
de sel gemme, on I’exploite comme un autre minerai, et les masses
de sel, coloré le plus souvent en rouge, soit par la présence d’un
peu d’oxyde de fer, soit peut-étre aussi par la présence d’étres mi-
croscopiques de cette couleur, conservés dans la masse, peuvent,
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quand le sel est trés-pur, étre livrées directement a la consomma-
tion. Tels sont les sels exploités a Cordona, a ciel ouvert, et qui
alimentent la plus grande partie de ’Espagne, et celul des mines
si célebres de Wieliczka, en Pologne. Mais s'1l est des sels gemmes
qui ne renferment que du sel marin presque pur, il en est d’au-
tres dans lesquels on trouve de petites cavités pleines d’une li-
queur ol se sont concentrés les produits étrangers au sel. Il faut,
dans ce cas, pour rendre ce sel utilisable pour le grand nombre
des usages économiques, le dissoudre dans 'eau et obtenir par
I’évaporation du sel pur ces petits cristaux cubiques qu’on appelle
sel raffiné.

Cette évaporation a lieu ordinairement dans de grandes chau-
diéres detole, dites poéles, chauffées par trois foyers, et auxquelles
on donne ordinairement pour la commodité du travail une lon-
gueur de 9 metres sur une largeur de 6 métres. Cette largeur
permet & ébullition de se produire sur toute la surface, et aux
ouvriers de travailler sur les bords avec de longs ringards. Le sel,
qui se produit d’abord en petits cristaux & la surface, se dépose
ensuite sur le fond de la chaudiére. Quand il est obtenu pour les
usages de la table, ce sel est sous la forme de petits cristaux mi-
croscopiques, et désigné sous le nom de sel fin-fin. Ce serait 14 la
seule forme sous laquelle on devrait obtenir le sel provenant du
sel gemme ; car, par cette ¢bullition active, on obtient, avec une
surface de tole et une quantité de combustible donnée, la plus
grande quantité de sel possible. Mais la nécessité d’imiter le sel
provenant d’'une autre origine, et de I'obtenir en assez gros cris-
taux qui sont nécessaires pour certains usages déterminés, les sa-
laisons, par exemple, fait qu’on évapore souvent ces eaux dans des
chaudiéres plus grandes, a une température de 60 a 70 degrés. Ce
mode d’opérer exige a la fois plus de temps et plus de combusti-
bles et I’emploi de poéles plus nombreux, mais il produit du sel
sous la forme de grosses trémies, qui se remplissent plus ou moins
ensuite, peu a peu, dans le cours de évaporation. Ce sel, dont un
hectolitre pése des poids variables, 70 &4 90 kilogrammes, est en
cristaux cubiques qui peuvent atteindre jusqu’a un centimétre de
coté.

Le sel obtenu est accumulé dans des chambres de hois qu’on
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remplit par le haut, 3 5 ou 6 métres de hauteur, pour qu'il s’-
goutte ; mais 1l reste toujours cependant imprégné d’eaux méres
qui augmentent trés-notablement sa déliquescence naturelle, et il
serait préférable de 'amener a I’état de pureté par un lavage con-
venable avec une solution de sel pur.

Au sel des eaux salées ou du sel gemme tend a se substituer de
plus en plus le sel extrait de 'eau de la mer. Dans quelques loca-
lités spéciales, on a utilisé quelques moyens particuliers pour ex-
traire le sel contenu dans 'eau de la mer ; ainsi, dans quelques
régions polaires, on a tiré parti du froid pour produire avec I’eau
de mer de la glace d’eau douce et une eau plus concentrée ; ou
bien, comme on l'a fait dans I’Avranchin. on a pu ramasser a la
surface le sable qui, mouillé d’eau de mer et desséché, doit étre
mélé de sel solide, et obtenir, en lavant ce sable avec ’eau de mer
d’une maniére méthodique, des eaux assez concentrées pour que
leur évaporation put se compléter par le feu avec avantage. Mais
ces méthodes, qui doivent étre rappelées pour mémoire, ne sont
plus employées aujourd’hui, et c’est en imitant et en régularisant
dans les salines ce qui se passe spontanément quand une flaque
@eau de mer se desseche, que I'on obtient le sel séparé des au-
tres principes de I’ean de la mer, au .moyen d’une évaporation
méthodique dont la direction constitue I'art du saunier.

Les pays tropicaux, qui sembleraient au premier aspect si pro-
pres & I'établissement des salines, n’en contiennent cependant que
de peu importantes; c’est dans les régions chaudes et tempérées
de 'Europe gue sont les principaux établissements de ce genre ;
les progrés du commerce et la facilité des transports tendent de
plus en plus & en répandre les produits dans le monde entier.

On appelle saline une surface horizontale d’un terrain le moins
perméable possible, sur lequel I'eau de la mer peut arriver natu-
rellement, ou qui, pen exhaussé au-dessus de son niveau, peut
étre facilement recouvert de ses eaux.

Concevons deux surfaces égales d’un semblable terrain, I'une
recouverte d’une couche épaisse d’eau de mer, et i coté de cette
flaque d’ean que nous abandonnens i elle-méme, divisons I'autre
surface par de petites digues ou compartiments, placés sur des
niveaux un peu différents, de maniére a ce que les eaux puissent
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s’écouler spontanément de I'un & P'autre ; puis, quand la mince
couche d’eau dont nous I’aurons recouverte sera presque évapo-
rée, faisons communiquer d’une maniére méthodique les parties
les plus basses avec celles qui les précédent immédiatement, jus-
qu’a ce que, pour maintenir tout couvert d’eau, nous soyons obli-
gés de déverser de I'eau de mer sur les surfaces les plus élevées.
Nous observerons dans les deux cas des résultats trés-différents,
quoique I’évaporation absolue puisse avoir été la méme. Quand la
saison pluvieuse y aura mis un terme, nous trouverons dans la
flaque beaucoup d’eau de mer concentrée, travail réalisé sans
doute, mais encore incomplet, tandis que sur la surface de la sa-
line nous aurons de 'eau a tous les degrés, ct, sur une partie de
la surface, du sel marin recouvert d’eaux méres, c’est-a-dire un
travail dont une partie a été complétée et a donné deux produits
utilisables, le sel et les eaux meéres.

Mode de formation. — On n’est pas fixé sur Porigine du sel
gemme ; ce qui est probable, c’est qu’il résulte de I'évaporation
d’eaux marines préalablement isolécs. On trouve en effet dans les
dépéts de sel les mémes matieres que dans la mer, savoir: des
chlorures de magnésium et de potassium, de la dolomie et du
gypse. On 'y observe aussi le bitume avec une fréquence bien re-
marquable.

Applications. — 1'usage que Fon fait du sel pour assaisonner
les aliments est presque universel. Il est, par cela méme, I'objet
d’une consommation et d’'un commerce immenses dans toutes les
parties du monde. Cependant, les aliments que consomment les
hommes et les animaux, provenant d’un sol ordinairement recoun-
vert des eaux de la mer, contiennent toujours assez de sel pour
suffire aux fonctions de la vie ; I'addition artificielle de ce produit
aux aliments n’est donc pas une nécessité physiologique. Aussi
a-t-on signalé dans Vintérieur du Brésil des peuplades qui ne
connaissent pas l'usage du sel, et quoique son introduction dans
les rations des bétes a corne soit pour elles une cause évidente de
bien-étre et de santé, on peut cependant, du moins dans nos pays
tempérés, ainsi que M. Boussingault I'a constaté par des expé-
riences directes, supprimer le sel de leurs rations sans qu’elles
en meurent.
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Mais, si ces faits tendent a établir que I'addition artificielle du
sel aux aliments n’est pas absolument indispensable, d’un autre
coté, le choix de ce produit comme marchandise d’échange fait
par tant de peuples sauvages, les longs et périlleux voyages qu’en-
treprennent en Amérique certaines tribus dépourvues de sel, et
qui en connaissent 'usage, dans le seul but d’aller chercher un
corps dont elles ne peuvent plus se passer; 'avidité, devenue pro-
verbiale, avec laquelle les bétes & cornes se précipitent vers les
lieux ot 'on en opére la distribution, seul moyen qu’il y ait dans
I’Amérique du Sud pour réunir périodiquement aux environs des
habitations ces animaux qu’une libre piture finirait par ramener
a Tétat sauvage; tout témoigne que cet emploi du sel est pour
I'homme et pour quelques-unes des espéces d’animaux dont il
s'entoure une de ces habitudes invétérées qui sont devenues en
quelque sorte une seconde nature.

Les études archéologiques faites récemment en Danemark ren-
dent trés-probable que, dans les temps primitifs, les peuplades
de la Scandinavie curent recours, pour assaisonner les aliments, &
’emploi du sel extrait des cendres des végétaux qui croissent sur
les cotes maritimes ou dans les eaux de la mer.

Matiére premiére d’une foule d’opérations chimiques, le sel est
'objet d’'une grande consommation dans les laboratoires et dans
heaucoup d’usines. C’est au moyen du sel qu’on prépare, comme
on sait, l'acide chlorhydrique, et le chlore, ainsi que le carbonate
de soude employés dans les verreries, les savonneries, etc. On
s'en sert comme fondant dans quelques opérations métallur-
giques.

(’est encore une question de savoir si le sel joue un role en
agriculture, ou, cn d’autres termes, de savoir s'il est de quelque
utilité au développement des plantes.
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18 croure. — Minéral essentiel : Chlorure double de potassium
et de magnésium.

CARNALLITE.

(De caro, chair, et 2fos, pierre; i cause de sa couleur rosc qui rappeiie celle de la chair.)

Caracteres généraux. — La carnallite, considérée jusque-li
comme un simple minéral, a été récemment découverte en quan-
tité trés-considérable & Stassfurt, en Prusse, ou elle forme une
couche de plus de 50 metres d’épaisseur et présente dés lors le
caractére essentiel de véritables roches.

Pour ses caracteres extérieurs, cette roche se confond compléte-
ment avec le sel gemme et ne s’en distingue guére par une déli-
quescence beaucoup plus grande. L’analyse chimique la différen-
cie d’ailleurs d’une maniére compléte.

Nous la laissons jusqu’a nouvel ordre dans un type unique.

Gisement. — On doit & M. L. Fuchs, ingénieur des mines, un
trés-intéressant mémoire sur les gisements de potasse de Stassfurt;
nous en tirerons quelques détails résumés avec le plus grand
talent par M. P.-P. Dehérain.

Les premiers sondages exécutés en Prusse, & Stassfurt, datent
de 1839 ; quatre années aprés, en 1843, le sel gemme apparut a
une profondeur de 505 métres; la sonde traversa ensuite une
couche de marne de 6,25 et pénétra enfin dans une couche de
sel gemme, ol 'on s’arréta en 1851, a la profondeur totale de
980 metres.

Les eaux qu’on obtint d’abord ne renfermaient guere de sel ma-
rin, mais des quantités considérables de chlorure de magnésiun,
ct ne pouvaient étre employées dans les salines ; cependant, cette
premiére difficulté n’arréta pas le gouvernemen! prussien qui, en
1851 et 1852, commenga les travaux nécessaires a I’établissement
de deux puits propres & V'exploitation du sel gemme. A une pro-
fondeur de 255 métres on rencontra des scls riches en chlorure
de magnésium, et ce ne fut qu'a 304 meétres qu'on arriva au sel
marin pur, déposé en couches dont la puissance est encore incon-
nue, puisque les travaus poussés jusqu’a 5335 métres, niveau de
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Pexploitation actuelle, n’ont pas encore touché les couches sur
lesquelles repose le gisement.

En 1858, des travaux analogues furent entrepris dans le petit
duché d’Anhalt, enclave de la Prusse, a une distance de 1,165 me-
tres du puits prussien, et on renconira le gisement de sel a une
profondeur heaucoup moindre qu’en Prusse, car les sels déliques-
cents, riches en chlorure de magnésium, ne se trouvent qu’a une
profondeur de 169 metres, et le sel marin a 298 métres.

On n’a poussé les travaux ni dans Pune ni dans l'autre exploita-
tion jusqu'a la base du gisement, et on ne peut se figurer encore
nettement la puissance de ces gites; toutefois, I'étendue du bassin
est d’environ 1,400 kilometres carrés et présente une source de
richesse dans laquelle on peut puiser a pleines mains sans crain-
dre de la tarir.

Le gisement de Stassfurt peut se partager en quatre parties. La
plus profonde consiste en une couche de sel gemme pur de 214 me-
tres de puissance ; au-dessus se trouve une couche de sel impur
de 62,60 qui renferme déji des sels déliquescents ; puis vient
une couche de 57 metres dans laquelle abondent les sulfates ;
enfin la couche supérieure, épaisse de 64 metres, est formée d’un
mélange de sel gemme, de sulfate de magnésie et de sel de potasse
et spécialement de carnallite.

Applications. — Si la découverte d’une masse aussi énorme de
sel gemme est fort importante pour le gouvernement prussien et
pour le duché d’Anhalt, qui couvre une notable partie de son
budget avec le produit de ses salines, 1'abondance de la potasse
dans I’étage supérieur présente une importance bien plus consi-
dérable encore, puisqu’elle assure a Vindustrie et & ’agriculture
une source, pour longtemps inépuisable, d'une matiére dont la
rareté commencait a étre trés-inquiétante.

On ne saurait utiliser directement, comme engrais, la carnallite
de Stassfurt; la présence du chlorure de magnésium rendrait son
emploi dangereux et on doit procéder a sa disselution ‘dans I’eau,
puis & 'évaporation, pour séparer les deux chlorures ; le chlorure
de potassium se dépose tandis que le chlorure de magnésium reste
dans les eaux meéres; on obtient ainsi un produit renfermant
30 pour 100 de chlorure de potassium. D’ailleurs on utilise aussi,
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comme engrais, plusieurs produits secondaires qui peuvent étre
livrés & un prix beaucoup moins élevé que le chlorure de potas-
sium pur.

En 1866, le gite de Stassfurt a preduit 150,000 tonnes de car-
nallite, dont V'effet immédiat a été de faire considérablement
baisser le prix des sels de potasse. L’'importance agricole et in-
dustrielle des sels de potasse a, dans ces derniers temps, engagé a
les rechercher dans d’autres gisements de sel gemme et on les a
trouvés tout récemment 4 Maman, en Perse.

CINQUIEME SERIE : Fluerures.

19¢ croure. — Minéral essentiel : Fluorure de calcium.

FrLuoriNe.
(De fluere, couler; parce que cette substance est employée dans divers traitements de mine-
rais métalliques, comme fondant des gangues.)
Syn. Fluorite (Brongniart).
Chaux fluatée (Haity).
Fluor.
Spath fluor.
Spath fossile.
Chlorophane.
Ratofkite.
Flusspath des Allemands.

Caractéres généraux. — La fluorine, qui est la seule roche de
ce groupe, appartient a un type unique, mais comprend plusieurs
variétés.

(’est une roche souvent transparente, colorée de maniéres di-
verses par des substances organiques, jusqu’ici mal connues. Les
variétés principales sont dues & la présence du bitume, du quartz
et de argile.

Voici, d'aprés Gay-Lussac (1), Berthier (2) et (3), et Davy (4)
Panalyse de diverses variétés de fluorine :

(1) e () 4
Calcium. . . . 51.87 52.27 512.06  55.51
Fluor. . . . . 48.15 47.15 467.58 46.69

100.00  100.00  979.64  100.00
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Gisement. — La fluorine fait partie des matiéres pierreuses
qui, dans les filons métalliferes, servent de gangue aux minérais
et particuliement a ceux d’oxyde d’étain et de sulfurc de plomb.
On la trouve aussi disséminée en petites veines dans les terrains
de eristallisation, soit massifs, soit schisteux ou métamorphiques;
et méme dans les terrains de sédiment secondaires ou tertiaires
qui ont été traversés par des filons ou par des sources minérales.

Applications. — On exploite la fluorine lorsqu’elle se trouve en
masses considérables, soit en général comme fondant, soit comme
minerai de fluor et d’acide fluorhydrique. Quand elle est belle, on
en fabrique des vases et des objets d’ornement d’un bel effet et
d’un prix frés-éleve.

SIXIEME SERIE : Silicates.

20¢ crours. — Minéral essenticl : Silicate double d’alumine et de protoxyde.

Les roches du vingtieme groupe sont extrémement nombreuses ;
elles se rapportent a cing sous-groupes caractérisés de la ma-
niére la plus nette pour la composition quantitative.

Pour exprimer cette composition quantitative, nous recourrons
& wne méthode souvent employée par les minéralogistes, et qui
consiste a représenter par des nombres simples les quantités d’oxy-
gene renfermées dans la silice, dans 'aslumine et dans le protoxyde :
les trois chiffres dont il s’agit, calculés de fagon i étre aussi petits
que possible, donnent ce qu’on peut, pour abréger, appeler le
rapport atomique du sous-groupe considéré.

Dans notre vingtiéme groupe nous avons :

1° Des roches dans lesquelles les quantités d’oxygéne de la si-
lice, de l'alumine et du protoxyde sont entre elles comme les
trois nombres 2: 1 : 1. Le minéral qui les constitue est le grenat
ct on les nomme ¢renatites ;

2° Des roches dans lesquelles le rapport atomique est exprimé
par les nombres 5:2:1; on les nomme épidotites, 1'épidote étant
leur minéral essentiel ;

9" Des roches caraetérisées par le rapport 12:5: 1. Le miné-
ral qui les constitue est connu sous le nom de feldspath orthose ;
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4° Des roches qui sont caractérisées par les nombres 6:5: 1.
On les appelle labradorites ; le minéral constituant est le feldspath
labrador.

5° Enfin des roches dont les trois nombres 9 : 3 : 1 expriment
le rapport atomique; elles sont formées d’oligoklase et portent le
nom d’andésite.

1¢* sous-GrouPE : Rapp. atom. 2 :1: 1.

GrexaTiTE, Cordier.

(De grenat, minéral caractéristique.)

Syn. Grenat en roche.
Grenat stratiforme.
Garnet rock des Anglais.
Grenalfels des Allemands.

Caractéres généraux. — Nous répartirons les roches de grenat
en deux types, suivant qu’elles sont grenues ou compactes.

La grenatite est une roche pesante dont les principales variétés,
d’ailleurs fort nombreuses, sont caractérisées par la présence de
Vépidote, de I'idocrase, du quartz, du caleaire, du tale, du mica,
du pyroxéne, du feldspath, etc.

Voici la composition de quelques variéiés de grenatites :

1) () 5) 4) (3) (6) (1) 8
Silice. . 45,00 42.08 39.41 37.16 39.00 356.00 42.00 52.107
Alumine. 15.50 17.75 29.27 19.30 14.30 22.00 21.00 18.055
Magnésie.  8.50 » 5.69 2.05 » » 4.52 »
Ox. dé-
tamn. . » » » » 1.09 » » »
Chaux. . 1.7 1.24 2.65 0.90 » 5.00 4.98 5.775
Oxyde de
fer. . 29.50 19.26 24.81 357.65 15.44 36 80 25.18 23.540
Perte . . » » » » » » 0.14 »
Oxyde de
magmése.  0.50 19.66  7.50 5.19 » » 2.57 1.745
98.75 99.99 98.34 100.23 97.75 97.80 100.00 101.202

19
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1 est la grenatite du Groénland, d’aprés Klaproth; 2 celle de
Finbo, d’aprés Arsthenius; 5 celle de Corpenberg, d’aprés Wach-
meister; 4 celle de Brena, d’apris Buhr; 5 celle de Brodbo,
d’aprés d’Ohsson; 6 la variété commune, d’aprés Vauquelin;
7 celle de Hollande, d’apres le méme, et 8, toujours dapres
Vauquelin, la variété de Klammer-Sanné en Norwége.

Gisement. — La grenatite forme de petites couches dans les
terrains de cristallisation ; notamment dans les gneiss et dans les

micaschistes. Elle n’a re¢u aucune application.

2¢ sous-groorE : Rapp. atom., 3 : 2 : 1.

Eeworire, Cordier.-

(De épidote, minéral caractéristique.)

Syn. Epidotite (Pilla).

Epidote en roche.

Thallite.

Pistazite rock des Anglais.
Pistazitfels des Allemands.

Caractéres genéraux. — Les épidotites sont tantot grenues et
tantot compactes.

Les principales variétés sont dues a la présence de I'amphibole,
du grenat, du quartz, du. calcaire, du tale, du feldspath, etc.

On trouvera, dans le tableau suivant, les résultats obtenus par
Kuhn par V'analyse de diverses variétés d’épidotite. 1 est celle du
Dauphiné; 2 celle d’Arendal, et 5 celle de Geyer.

1)

®

()

Silice. . . . . . 29.85 36.68 40.57
Alumine. . . . . 20,61 21.72 1447
Magnésie. . . . . 5 0.53 2.76
Osyde ferrique . . 16.61 16.72 12.10
Chaux. . . . .. 22,15  25.07 30.00

90.52 98.72  109.90
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Gisement. — Les épidotites sont des roches stratiformes, géné-
ralement d’un vert de pistache, qui forment des lits assez minces
et quelquefois des rognons dans les terrains primitifs stratifiés.

3° sous-GROUPE : Rapp. atom., 12 : 3 : 1.

ORTHOSE.
(De 8pbds, droit; 3 cause de son clivage rectangulaire.)
Syn. Feldspath.
Spath fusible.

Spath étincelant.
Orthoklase.

Les roches du troisi¢éme sous-groupe, ¢’est-a-dire celles qui sont
essentiellement formées d’orthose, ont regu des noms trés-variés,
parmi lesquels il faut particuliérement citer ceux de : pétrosilex,
eurite, porphyrite, argilophyre, stigmite, leptynite, trachyte,
ponce, pumite, domite,.obsidienne.

Nous les divisons d’aprés leur structure en huit groupes princi-
paux qui sont : 1° le type de Porthose massif, comprenant la plu-
part des eurites et des pétrosilex ; 2° le type de I'orthose porphy-
roide, comprenant la porphyrite ou porphyre feldspathique non
quartzifére et argilophyre; 3° le type de P'orthose noduleur qui
comprend les stigmites; 4° le type de V'orthose grenwu, formé des
variétés les plus pures de leptynite ; 5° le type de I'orthose poreux
ou trachytique correspondant au trachyte ordinaire; 6° le type de
Vorthose ponceux comprenant les ponces et les pumites ; 7° le type
de Vorthose terreux renfermant la domite ; 8° le type de I'orthose
vitreux qui comprend les obsidiennes.

Eurite (Daubuisson).

Syn. Feldspath compacte (Haiiy).
Pétrosilex (Brongniart).

Caractéres généraux. — L'eurite ou pétrosilex a généralement
la cassure translucide sur les bords, esquilleuse et souvent con-
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choidale. Cette roche est toujours plus ou moins fusible au chalu-
meau en émail blanc (parfois pointillé de noir ou de vert), ce qui
permet de la distinguer facilement du phtanite ou du quartzite
compacte, avec lesquels on pourrait quelquefois la confondre,
mais qui sont infusibles. Les teintes variées que présente le pétro-
silex dépendent, soit de celle du feldspath lui-méme, soit de celle
des éléments accidentels qui y sont associés. Cette roche ne pré-
sente aucune cavité bulleuse ou celluleuse et n’est par conséquent
Jamais amygdaloide. Sa densité varie de 2,59 a 3.

Voici la composition de deux eurites ; I'une 1 provient du Canada
et a été analysée par M. Sterry Hunt; 'autre 2 est de Bretagne et
son analyse est due a M. Durocher.

) 2)

Silice. . . . . . 78.40 5.4

Alumine. , . . . 11.81 15.5

Sesquioxyde de fer. » 1.2

Protoxyde de fer .  0.72 »

Chaux. . . . .. 0.84

Magnésie. . . 0.77} 1.4

Potasse . . . . . 1.93

Soude. . . . . . i 42} 5.8

Perte au feu. ., . 0.90 »
99.79 97.3

Gisement. — L’eurite constitue des couches subordonnées dans
les étages des gneiss, des taleschistes cristalliferes, et surtout des
talcschistes phylladiformes qui font partie du sol primitif.

Applications. — La dureté de cette roche la fait rechercher ainsi
que son homogénéité pour I'empierrement des routes et la confec-
tion du macadam. Dans certains cas elle peut servir comme pierre
d’appareil.

Porphyrite (G. Rose).

(De moppipa; rouge; & cause de la couleur de la variété la plus célébre.)

Syn. Porphyre feldspathique non quartzifére.
Porphyre syénitique (Cordier) en partie.
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Porphyre brun (Elie de Beaumont).
Porphyre rouge antique.

Caractéres généraux. — Le type de la porphyrite ou porphyre
non quartzifére est fourni par le porphyre rouge antique. Cette
roche est remarquable par la présence fréquente mais accidentelle
de Pamphibole en cristaux peu distincts.

La densité de la porphyrite est en moyenne égale a 2,6.

M. Strenz a analysé de nombreuses variétés de cette roche. Nous
lui empruntons les chiffres suivants qui se rapportent a la roche
d’Iifeld (1). Dans la colonne (2) sont les chiffres obtenus par
M. Delesse dans I’analyse du porphyre rouge antique.

M 2)

Silice. . . . . . 64.34 62.17
Alumine . . . . 16.34 14.711
Protoxyde de fer. 7.61 »

Peroxyde de fer. . » 7.79
Oxyde de mangan.  0.32 Treces.
Magnésie. . . . 0.89 5.00
Chaux . . .. . 3.92 3.30
Potasse. . . . 3.70 2.04
Soude ., . . .. 2.92 410
Bau, .. ... 1.05 0.58

Acide carbonique.  1.67 »

102,76 99.69

Gisement. — La porphyrite forme ordinairement des enclaves
transversaux, des dykes et des filoas, soit dans la pegmatite, soit
dans les étages cambriens, siluriens, devoniens et carboniféres;
mais en Egypte, les épanchements de cette roche semblent se rap-
porter a des époques plus récentes.

Applications. — La porphyrite est employée comme pierre de
décoration. Les anciens en ont fait un grand usage pour une foule
d’objet tels que caves sépulcrales, baignoires, tables, socles, co-
lonnes, statues, etc., dont une partie orne aujourd’hui nos mu-
sées.

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



294 CHAPITRE TROISIEME.

Argilophyre (Brongniart).

(A cause de son aspect argileux.)

Syn. Porphyre argiloide (Cordier).
Cristulite (1d.).
Feldspath et thonporphyr des Allemands.
Orthophyre altéré (Coguand).

Caractéres générauz. — L’argilophyre ne differe de la roche
précédente que par une contexture poreuse, due, suivant quelques
lithologistes , & ce que la pate s'est refroidie et consolidée trés-
rapidement sous une faible pression. Cette roche présente souvent
des cavités parfois amygdalaires et alors tapissées de matiéres
siliceuses ; sa densité moyenne est égalea 2,9 ; sa couleur varie du
grisitre au jaunatre, au brunatre, au violatre, au rougeatre, etc.

Voici, d’aprés Knop, la composition d'un argilophyre des en-
virons de Chemnitz :

Sihee. . . . .. ..o 80.74
Alumine. . . . . . . . .. 11.34
Protoxyde de fer . . . . . . 0.99
Protoxyde de manganése, . .  Traes.
Magnésie. . . . . . .. . . 0.27
Potasse . . . . . . . . .. 3.50
Soude. . . . . . ... .. 0.16
Eau. . . . . . . .. . .. 2.1

99 .11

La densité de I’échantillon analysé était égale a 2,625.

Gisement. — Le gisement de cette roche est le méme que celui
de la précédente qui parait I'avoir engendrée par simple altéra-
tion.

Applications. — Dans certains cas, Pargilophyre devient riche
en silice et peut étre utilisé, comme on le fait en Hongrie, pour la
fabrication de meules de moulins.
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Leptynite (Haty).

(De Jentds, atténué; parce que le grain est trés-fin.)

8yn. Granulite (Leonhardt).
Feldspath grenu.
Amausite (en partie).
Weisstein des Allemands.

Caractéres générauz. — La couleur du leptynite est générale-
ment blanchatre, grisitre ou jaunatre; cependant une variété,
provenant de I'ile de Ceylan, offre une teinte verdatre, mais cette
couleur disparait au premier coup de chalumeau, et tous les lep-
tynites fondent en émail blane.

Une des. variétés les plus fréquentes est celle que caractérise
la présence du grenat.

La composition chimique n’offre rien de particulier.

Gisement. — Cette roche se présente en assises plus ou moins
stratiformes qui constituent diverses alternances et de puissantes
couches toujours subordonnées, soit & I'étage des gneiss, soit &
I’étage des micaschistes.

Trachyte (Haiy).

(De Tporys, rude; 4 cause de son toucher ipre.)

Syn. Masegna (del Rio).
Nenfro.
Necrolithe (Brocchi).
Domite.
Andeésite (en partie).
Trachydiorite (en partie).
Trachydolérite (en partie).

Caractéres générauzx. — La trachyte est une roche presque en-
tierement composée de feldspath en grains microscopiques enche-
vétrés, laissant des vides entre eux et au milieu desquels sont
souvent disséminés des cristaux discernables de la méme nature.

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



296 CHAPITRE TROISIEME.

Le trachyte est trés-poreux, souvent cellulaire, i surface toujours
apre et rude au toucher. Il fond au chalumeau, en verre blanc
piqueté de points noiritres résultant, soit du fer titané, soit de
Vamphibole qui sont trés-fréquents. La couleur de cette roche est
ordinairement blanchatre, grisatre ou d’un gris jaunatre; il est
rare que la teinte soit brunatre ou rougeatre; cette derniére cou-
leur est due a la présence d’une petite quantité de fer.

Les chiffres suivants indiquent (1) la composition du trachyte
d’Arso, dans l'ile d'Ischia, d’aprés M. Abich; (2) celle du trachyte
du Kaisersthul, par M. Schill, et (3) celle du trachyte (domite) de
Commentry (Allier), par Ebelmen.

) ? .G
Siliee. . . . . . ... 60.80 57.65 59.52
Alumine. . . . . . . . 17.21 15.30 22.08
Peroxyde de fer. . . . . 2.87 » 2.24
Protoxyde de fer. . . . . 1.29 7.60 N
Oxyde de manganése. . . 0.18 ’
Oxyde de chrome. . . . » » 0.66
Chaux. . . . . . . « . 1.43 0.98 2.3
Magnésie. . . . . . . . 2.07 0.60 1.49
Potasse . . . . . . .. 1.77 6.65
Soude. . . . .. ... 4 64} 7.05 0.25
Eau (avec chlore). . . . 0.56 6.00 5.50

99.40 95.18 100 .40

La densité du trachyte est comprise entre 2,11 et 2,68.

Les principales variétés de trachyte sont dues 4 la présence du
mica, de amphibole, du pyroxéne, de Poligoklase, de la titanite,
de la magnétite, de Voligiste, du quartz.

Gisement et mode de formation. — Les trachytes constituent un
ordre de volcans particulier dont les produits paraissent ne pas
avoir toujours coulé. Ils se sont fréquemment élevés du sein de la
terre, a I'état pateux, sous forme de montagnes arrondies en
déme. Cependant ils ont aussi formé des nappes épaisses, qui se
sont étendues sur un sol horizontal.

Applications. — Le trachyte molaire de Hongrie est exploité
pour la confection des meules 2 moudre le grain. Celui de Sie-
bengebirge, dans la Prusse rhénane, fournit de bons matériaux
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de construction, connus sous le nom de pierres de Kenigswinter.
Les bréches qui contiennent les fragments de trachyte de grosseur
moyenne, et qu’on rencontre entre Biot et Villeneuve (Var), sont
utilisées comme pierres de construction et comme pierres réfrac-
taires pour le revétement intérieur et pour les soles des fours &
soude de Marseille.

Ponce.
(A cause de sa présence dans les iles Ponces.)

Syn. Pumez (Pline).
Pumite (Cordier et Brongniart).
Obsidienne scoriforme (Haity).
Trachyte filamenteux.
Tuf ponceux.
Trachyte ponce (Coquand).
Pierre ponce.
Pumice des Anglais.
Bimstein des Allemands.
Rapilli des Htaliens.

Caraciéres généraux. — Tout le monde connait la ponce, re-
marquable par sa structure légére, spongieuse et boursouflée.
Cette roche est fileuse ou filamenteuse, rude au toucher, assez
dure pour rayer le verre et I'acier. Sa densité varie de 1,7 42, 5;
elle fond au chalumeau en émail blanchatre. Sa texture cellulaire
Ia rend communément si légére, que souvent elle flotte sur I'eau.
Sa couleur, ordinairement grisitre ou blanchatre, est quelquefois
jaunitre, brunatre ou noiratre. Son aspect, fréquemment soyeux
et comme filé, est un effet de la force de projection qui a étiré la
matiére au sortir du centre d’éruption.

Dans le tableau suivant, la colonne 1 indique, d’aprés M. Abich,
la composition de la ponce de I'ile d’Ischia; la colonne 2 celle de
la ponce de Krufterofen, sur le lac de Laach :

(6 @)

Silice.. . . . . .. 62.29 57.89
Alumine . . . . . . 16.89 19.12
A reporters . T9.18 71.01
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Report. . . 7918 77.01
Sesquioxyde de fer. .  4.15 2.4
Oxyde de manganése. Traces. »
Chaux . . . . . .. 1.24 1.21
Magnésie . . , . . . 0.50 1.10
Potasse. . . . . . . 5.98 9.23
Soude . . . . . .. 6.21 6.65
Eau (avec chlore). 5.89 2.40

99.15 100.05

Gisement et mode de formation. — Parfois la ponce se montre
alétat stratiforme, a la surface de quelques courants d’obsidienne;
mais presque toujours elle est a I'état lapillaire, c’est-d-dire qu’elle
résulte du refroidissement dans l'air et de la consolidation par
petits fragments des matieres trachytiques incandescentes, proje-
tées par les volcans, et qui sont retombées sur le sol ou elles
forment des couches incohérentes mélées de cendres volcaniques.
Ces couches apparﬁennent al’époque actuelle.

Applications. — A raison de sa dureté, de la finesse de son
grain et de 'absence habituelle de cristaux, la ponce lapillaire est
employée dans Vindustrie & divers usages : réduite en poudre et
délayée dans P'eau, elle sert a polir le bois, I'ivoire, quelques
pierres, et jusqw’a des métaux; & I’état de pierre, elle sert a polir
la surface des peaux, des parchemins et de beaucoup d’autres
objets. Dans les environs d& Tokay, on emploie, pour les con-
structions, des tufs ponceux qui constituent une pierre blanche
légere, trés-solide, qui se taille facilement et conserve bien les
arétes et les moulures.

Obsidienne.
(D'Obsidius, qui le premier signala cette roche.)

Syn. Verre des volcans.
Agate noire d Islande.
Marékanite.
Miroir des Incas.
Stigmite (Brongniart) en partie.
Trachyte obsidienne (Coquand).
Obsidian des Allemands,
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Caractéres généraux. — Enfin I'obsidienne est une roche par-
faitement compacte fondant toujours au chalumeau sans bour-
souflement en verre blanchatre, lors méme qu’elle est d’un noir
foncé. C’est un verre naturel plus ou moins translucide, quel-
quefois opaque, rayant le verre; sa couleur ordinairement noi-
ratre, est parfois grisitre ou jaunatre. Elle offre ume cassure
largement conchoidale.

Beaucoup de chimistes ont analysé des variétés diverses d’obsi-
dienne. M. Erdmann a étudié celle de Braunsdorf, en Saxe (1);
M. Damour, celle de I'Inde (2); M. Murdoch, celle de la Nouvelle-
Zélande (3).

(1) 2) (3)

Silice. . . . . . . .. 75.64 70.34 15.20
Alumine. . . . . . . . 10.64% 8.65 6.86
Sesquioxyde de fer. . . . 1.36 » 6.54
Protoxyde de fer. . . . . » 10.52 »
Oxyde de manganése. . .  4.00 0.32 »
Chaux. . . . . ..., 2.50 4.56 83
Magnésie. . . . . . . . 0.74 1.67 o
Potasse . . . » -
ST 3.50 3.54} 7.57
Bau. . . . .. .. .. 0.25 » »
98.40 99.38 100.00
Gisement. — Elle constitue de grandes assises, des courants,
ou des couches dans les terrains volcariiques, tertiaires ou actuels.
Applications. — L’obsidienne connue des anciens Mexicains et

des Péruviens, leur servait de miroir, et les éclats leur fournis-
saient des instruments tranchants, usage auquel cette roche était
employée déja aux temps anté-historiques.

4° sous-crourE. Rapp. atom., 6, 3, 1.

LaBRADOR.

{De Labrador; région ol cette roche existe en abondance.)

Syn. Feldspath opalin.
Labradorite.
Saussurite.

Jade.
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Notre quatriéme sous-groupe comprend les roches dont le feld-
spath constituant est le labrador. Nous y distinguons trois types
suivant que la roche est grenue (labradorite, harmophanite ),
compacte (saussurite) ou scoriacée (téphrine, en partie).

Labradorite.

(De labrador, minéral caractéristique )

Syn. Harmophanite (Cordier).
Feldspath lamellaire en roche.
Pegmatite (en partie).
Feldspathine (Boubée).

Caractéres’généraux.— Les variétés de labradorites sont surtout
caractérisées par la présence du quartz, de la' tourmaline, de la
pinite, du mica, ete.

Voici d’aprés Chenevix la composition d’'une labradorite des
Carnates :

Silice. . . . ... .. .. 64.00
Alumine. . . . . . . . .. 24.00
Chaux. . . . ..., .. .. 6.9
Fer. . . . . . ... ... 2.00
Perte. . . . . ... ... 3.7

100.00

Gisement. — Les labradorites et les harmophanites forment de
petits enclaves transversaux, ou de grands filons-dykes, dans les
terrains primitifs stratifiés, ou dans les épanchements grani-
tiques.

Saussurite {Beudant).

{De Saussure, nom d’homme.)

Syn. Feldspath tenace.
Jade (Saussure).
Jade oriental.
Néphrite.
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Caractéres généraux. — La saussurite est une roche grasse et
luisante ; la couleur est généralement le blanc laiteux, le blanc
jaunitre ou le gris.

Dans le tableau suivant, (1) est la saussurite des Alpes d’aprés
Klaproth ; (2) celle du mont Genévre d’apreés Boulanger, et (3) celle
d’Orezza par le méme.

) 2) 3)
Silice. « .« .« . ... .. 49.00 44.6 43.6

Alumine. . . . . ... 25,00 30.4 32.0
Chaux. . . . .. ... 10.50 15.5 21.0
Oxydedefer . . . . . .. 6.50 » »
Magnésie. . . . . . . .. 3.75 2.5 2.4
Soude. . . . ... ... 5.50 7.5 »
Potasse.. . . . .. .. » » 1.6

100.25 100.5 100.6

Gisement. — Cette roche se trouve en Corse, a la Nouvelle-Zé-
lande, en Chine, dans les Indes, sous forme de rognons ou de
trés-petites couches dans I'étage des taleschistes.

Applications. — A la saussurite se rapportent un certain nom-
bre de variétés de pierres, que les Chinois taillent sous des formes
variées et qu’on désigne sous le nom de pagodite.

Tephrine.

(De lephra, cendres; a cause de sa couleur.)

Syn. Trachyte (en partie).
Domite (en partie).
Leucostite décomposée.
Phonolithe décomposée.
Trass (en partie).
Argilite (en partie).
Lave (en partie).

Caractéres généraux. — Beaucoup de téphrines doivent étre
citées ici comme formées de labrador scoriacé renfermant a peine
des traces de pyroxéne. Ce sont des roches essentiellement volca-
niques, quelquefois difficiles a distinguer des trachytes.
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Elles offrent une pate grisitre terne, ayant généralement peu
de consistance.

Gisement. — Ces roches trés-abondantes dans la nature se
trouvent en couches, en amas, en dykes, accompagnant les roches
trachytiques proprement dites.

Applications. — Certaines variétés sont susceptibles d’étre em-
ployées dans la construction des édifices et des trottoirs.

9¢ sous-groupE. Rapp. atom., 8 : 3 : 1.

OLIGOKLASE.
(De adiyos, rare, et xhsa, je fends; parce que ses clivages sont peu nets et peu nombreux.)

Syn. Andésine (Abich).
Andésite.

Caractéres généraux. — L’andésite offre avec le trachyte la plus
compléte analogie de caractéres extérieurs, et ses variétés sont
caractérisées par les mémes minéraux accidentels. Sa composition
ressort des analyses suivantes, exécutées par MM. Abich et Ram-
melsberg, sur des variétés de I'andésite de Marmato, dans la Nou-
velle-Grenade :

Silice. . . . . .. . 59.60 60.26
Alumine. . . . . . . 24.98 25.01
Sesquioxyde de fer.. . 1.58 »
Chaux. . . .. .. . B.77 6.87
Magnésie. . . . . . . 1.08 0.14
Soude. . . . . ... 6.53 7.7%
Potasse . . . .. . 1.08 0.8%
39.92 100.86
Gisement. — Le gisement est analogue & celui du trachyte.

L’andésite constitue tous les grands volcans de FAmérique du Sud.

21* croure. — Minéral essentiel : Silicate hydraté d'alumine et de protozyde.

La considération tirée de la composition quantitative qui nous a
conduit a créer des sous-groupes parmi les roches précédentes doit
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nous porter a répartir les masses qui nous occupent maintenant
en quatre catégories caractérisées par les quatre nombres qui indi-
queront le rapport des quantités d’oxygéne existant dans la silice,
I'alumine, le protoxyde et I’eau.

Ces quatre nombres peuvent :

1° Etre 2, 1, 4, 4; dans ce cas la roche porte le nom de
chamoisite.

2° Ou bien 6, 2, 5, 1 (environ) ; et alors la roche est appelée
glauconite.

3° Ou bien 18, 12, 15, 13; et dans ce cas la roche est-connue
sous la dénomination de chloristoschiste.

4° Ou enfin tout différents sans qu’on puisse le préciser, ainst
que le montre le rétinite.

1°7 sous-crovee. Rapp. atom., 2:1:4: 4.

CHAMOISITE.

(De Chamoison, Valais; localité ou elle fut découverte.)

Syn. Mine de fer bleue.

Caractéres yenéraux. — Les roches désignées sous le nom de
chamoisite sont noiratres ou d’un gris verdatre; nous les réparti-
rons en deux types d’aprés leur structure, qui peut étre compacte
ou globuleuse.

Les variétés calcaire, magnésifére, quartzeuse et argileuse doi-
vent étre spécialernent citées.

La composition de la chamoisite a été déterminée par Berthier,
voici ses résultats, relatifs, ceux de la premiére colonne a la variété
pure, ceux de la seconde & une variété calcarifére.

1) {2
Silice . ... 143 12.0
Protoxyde de fer. . . . . 60.0 50.5
Alumine. . . . . ... 7.8 6.6
Carbonate de magnésie. . « 1.2
Carbonate de chaux.. . . » 14.4
Eau. . .. ... ... 17.4 14.1

100.0

@
)
'

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



304 CHAPITRE TROISIEME.

Gisement. — La chamoisite a été découverte 3 Chamoison, dans
le bas Valais, et retrouvée dans les départements des Cotes-du-
Nord, de Maine-et-Loire, etc. C’est dans le terrain de transition
qu’on la rencontre.

Applications. — On emploie la chamoisite comme minerai de
fer, bien qu’elle ne donne en. général que 20 pour 100 de fonte,
en moyenne.

2 sous-GRourE. Rapp, atom., .6 :2:5: 1.

GLAUCONITE.

(De yizuxog, vert; & cause de sa couleur.)

Syn. Glauconie.
Fer chloriteuz.

Caractéres genéraux. — La glauconite est une roche verte ou
verdatre, terreuse et en général peu dure. Voici (1) Panalyse des
grains verts de la glauconie du calcaire grossier inférieur du
bassin de Paris par M. Blaire, (2) celle des grains analogues d’Al-
lemagne par Berthier; (3) celle de la glauconie oolithiforme de
Saint-Laurent, vallée de I'Esteron, dans le Var, par M. Blaire,
(4) enfin celle de la glauconie des grés verts de New-Jersey, par
M. Rogers.

{1} 2) ) @
Silice. . . . ... .. 40.0 461 54.2  50.75
Oxyde de fer. . . . . . 24.7 19.6 15.8 22,14
Potasse.. . . . . .. » 5.3 5.4 12.96
Magnésie. . . . . . . . 16.6 3.8 5,6 »
Chaux. . . . . . . . . 3.5 « 3.0 »
Alumine. . . . . . .. 1.7 5.5 3.4 6.50
Eau (et perte au fen). . . 12 6 -~ 8.9 14.6 7.50
Sable quartzeux mélangé. » 10.8 » "

98.9  100.0 100.0 99.85

Gisement. — La glauconite se rencontre en rognons ou en en-
duits, dans les roches amygdalaires des terrains trappéens, ou en
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grains disséminés quelquefois avec profusion, dans les sables et
les calcaires des parties inférieures du sol crétacé et du sol ter:
tiaire.

Applications. — A ce sous-groupe se rapportent les terres vertes
de Chypre et de Vérone, dont la derniére est empioyée en peinture
sous le nom de baldogée.

3° sous-GROUPE. Rapp. atom., 18 : 12 : 15 : 15.

CHLORITOSCHISTE.

(De chlorile, minéral caractéristique.)

Syn. Schiste vert (en partie).
Schiste chloriteux.
Talcite chioritique.
Chloritslate des Anglais.
Chloritschiefer
Chloritin.
Pierre ollaire.
Topfstein des Allemands.

des Allemands.

Caractéres généraux. — Dans notre troisicme sous-groupe se
placent les roches appelces chloritoschistes ou taleites chloritiques.
Elles sont essentiellement schistoides et trés-souvent verdatres.

Bunsen a analysé le chloritoschiste du Riffelboln en Suisse. Nous
rapporterons ses résultats.

Silice. . . . . . ... 42,08
AMlumine, . . . . . . . .. 3.51
Protoxyde de fer. . . . . . . 206,85
Oxyde de monganése, . . . .  0.59
Chaux. . .. .. .. ... 1.04
Magnésie. . . . . . . . .. 17.10
Potasse et soude. . . . . . . Traes.
Eau, . . . ... .. ... 11.2

102.41

Gisement. — Les roches qui nous occupent appartiennent essen-

tiellement aux terrains de cristallisation.
20
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Applications. — (C'est au chloritoschiste que se rapporte la
pierre ollaire qui se laisse tourner facilement et s'emploie en con-
séquence a la fabrication d'unc foule d’objets servant dans les
usages domestiques et qui supportent parfaitement I'action du feu,
tels que marmites, poteries et autres vases propres a cuire les ali-
ments.

Le véritable type de la pierre ollaire (lopfstein des Allemands)
se trouve & Chiavenna. Voicl sa composition d’apres M. Delesse :

Silice. « . . . ... .. 36.57
Alumine. . . . . ... .. LT9
Sesquioxyde de fer. . 5.85
Chaux. . . . . . 1.44
Magnésie. . . . . . . . . . 33.39
Fau.. . . . . ... ... 491
Acide carbonique. . . . . . 14.05

100.00

4% SOUS~GROULE.

Rérinime.
1 Du gree, fuzivg, résine; i cause de son aspect résincuy.’

Svn, Feldspath résinile.
Stigmite (Brongniart).
Pechstein.

Caractéres généraur. — Le rétinite doit & la présence de Peau
de décrépiter sous Vaction du chalumeau, ct de fondre en une
fritte spongieuse, ou en un émail blanchatre boursouflé qui prend
un volume trois & quatre fois, et méme souvent dix a douze fois,
plus considérable que le petit débris essayé. Les teintes sont blan-
chatres, grisatres, jaunitres, hrunatres, verdatres, ct qu.elquefois
noiratres.

Voici quelques analyses de rétinites provenant de localités trés-
distantes.

[y

1 se rapporte 4 une variété noire de Zwickau, examinée par
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M. Vehling; 2 est relatif a une variété rougeitre venant de Kosbitz,
et analysée par M. Borenstab; 5, & yne variété un peu bitumi-
neuse de Newry, en Irlande, étudiée par M. Knox; 4 enfin, & une
variété recueillic dans D’ile d’Arran, en Ecosse, et analysée par
M. Thomson.

e @ (3) )
Silice. . 70.10  72.42  72.80 63.50
Alumine. . .. 9.71  11.26 11.50 12.74
Sesquioxyde de fer. . 3 62 0.75 5.04 »
Protoxyde de fer . » » » 5.80
Protoxyde de manganése. 2.10 » » »
Chaux. . . . . .. 5.0l 1.35 1.12 k.46
Magnésie. . . . . . . . 1.52 0.28 » »
Potasse . 5.80 » »
Soude. 1.69 2.36 2.86 6.22
Perte au feu (cau). 5.95 7.64 8.50¢ 8.00
99.78  99.8¢ 99.82 98.72

{.a densité du rétinite varie de 2,27 4 2.36.
Gisement. — Cetie roche se trouve habituellement dans les ter-
rains volcaniques.

22¢ crovre. — Minéral essentiel : Fluosilicate dalumine et de protoxyde.

Mica.

(De micare, briller.)

Sy Verre de Moscovie.
Giimmer des Allemands.

Caractéres généraur. — Le mica, que I’on trouve en abondance
assez grande pour constituer des roches a lui seul, appartient
toujours a la méme espeéce.

(Yest une roche toujours schistoide, dont les principales vari¢tés
sont caractérisées par la présence du feldspath, de la towrmaline,
du corindon, ete.

! Llean élait accompagndée de matiéres organiqués.
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Voici, comme type de mica en roche, la composition d’un échan-
tillon provenant de Chursderf, en Saxe, et analysé par Gmelin.

Silice. . . ... ... .. 42,01
Alumine, . . . . . . . “16.05
Oxyde de fer. . . . . . 4.95
Magnésie. . . . . . . . .. 25.97
Potasse . . . 7.95
Acide fluorique. 0.68
Kau. . . . 2,81

100.00

Gisement et mode de formation. — Le mica en roche est peu

abondant, et forme seulement de petits amas stratifiés, ou des
couches peu étendues dans I’étage des micaschistes. Relativement
a Porigine du mica, on ne possede que des données trés-incer-
taines. Toutefols, unc expérience de M. Daubrée paraitrait avoir
eu pour résultat la reproduction synthétique de cette espéce miné-
rale. En effet, ayant soumis dans un tube a Paction de P'cau sur-
échauffée de l'argile de Klingenberg, prés Cologne, Vauteur a vit
se charger d’une multitude de paillettes blanches nacrées et douces
de Péclat du mica. D’aprés P'examen fait par M. de Sénarmont, ces
paillettes, qui sont hexagonales, jouissent d’un axe optique de
double réfraction. Elles sont fusibles et indiquent au chalumeau
la présence de la silice ; elles sont attaquables par I'acide chlor-
hydrique qui manifeste la réaction de I'alumine. La trop faible
quantité obtenue n'a pas permis d’en faire une analyse quantita-
tive, mais il parait bien probable que la substance est un mica a
un ase, ou une chlorite.

Applications. — Les usages du mica sont peu nombreux. En
grandes lames, il peut servir 4 la coustruction de vitres sou-
mises & des efforts considérables, et les Sibériens s’en servent
comme les marins. Les feuilles minces sont employées comine
porte-objet, soit dans les collections, soit dans les préparations
microscopiques, et les physiciens tirent parti des propriétés opti-
ques du mica. Sa poussicre est employée sous le nom de poudre
d’or ou d’argent pour séchier écriture.
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25 crovee. — Minéral essentiel : Silicate hydraté d’alumine.

L’analyse quantitative des roches de notre vingt-troisiéme groupe
conduit & les répartir en quatre sous-groupes.
(e sont les sous-groupes du phyllade, du schiste , de Vargile et

de Largilite.

1°" S0US-GROUPE.

PuyLLane.

(De plaisy, feuille; & cause de sa structure feuilletée.)

Syn. Ardoise.
Schiste feuilleté.

Caractéres généraux. — Le phyllade est une roche schistoide
de couleur tres-variable que nous laissons sans subdivisions de
type, et qui comprend diverses variétés dues d la présence de
Panthracite, du calcaire, du quartz, ete.

M. Sterry Hunt a trouvé dans le phyllade d’Angers (Maine-et-
Loire) : :

Silice, . . ... ... .. 57.00
Alomine. . . . .. ., . . 20.10
Protoxyde de fer., . . . . . 10.98
Chaux. . . . ., ... .. 1.23
Magnésie. . . . . . .. .. 3.39
Potasse., . . . . . . . 1.75
Soude, . , . . .. .. .. 1.30
Bau. . . . . . ... ... 440

100.13

Gisement. — Ceite roche est trés-commune dans la nature et

appartient a divers ¢tages. Les phyllades constituent des assises
puissantes, et se trouvent : 1° dans les terrains cambriens et silu-
riens ol ils succédent en stratification concordante aux terrains
talqueux primitifs, comme & Deville et & Fumay dans les Arden-
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nes, ainsi qu’d Angers (Maine-et-Loire) ; 2° dans les terrains an-
thraxiféres Alpins, ou ils sont fréquemment calcariféres, comme
4 Briancon (Hautes-Alpes), Cesanne et le mont Genévre; les envi-
rons de Servoz dans la vallée de P'Arve en Savoie; le Val de Ti-
gnes, etc. ; 5° enfin dans les terrains nummulitiques, comme & Gla-
ris en Suisse.

Applications. — Parmi les usages des phyllades, rappelons que
ces roches servent a couvrir les édifices, & faire des dalles, des
tables, des planches & écrire (ardoises), etc. Les meilleures ardoises
de France sont peut-étre celles d’Angers, a raison de leur structure
trés-fine, régulierement schistoide et de leur grande durée; aussi
leur extraction s’é¢léve-t-elle annucllement & une valeur d’environ
2 millions. Les ardoises de Fumay sont aussi trés-estimées,

2¢ S0US—~GROUPE.

SCUISTE.
(De 3xilw, je fends; & cause de ses clivages.)

Syn. Térénite (Covdier).
Argile schisteuse.
Novaculite.
Schiste novaculaire.
Coticule.
Schieferthon
Thonscliefer ) des Allemands.
Wetsschiefer

Caractéres généraux.— Le schiste, appelé aussi schiste argileux
et comprenant la novaculite et la térénite, est une roche d’appa-
rence analogue aun phyllade, mais qui s’en distingue facilement &
ce caractére, qu'il perd sa cohérence par I'exposition aux influen-
ces météoriques et se transforme en argile, ¢’est-a-dire ¢n une
terre faisant pate avec l'eau. Cette roche forme des couches &
texture schistoide, a feuillets communément droits, non suscep-
tibles d’une division indéfinie, mais donnant souvent de petits
polyedres terminés par des faces qui ne présentent aucun indice
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de division ultérieure. Elle est ordinairement tendre ; scs variétés
siliceuses passant au Jaspe sont plus dures. Parmi les variétés, il
faut citer celles qui sont caractérisées par le mica, Voligiste, la
limonite, Vanthracite, le bitume, Vandalousite.

Berthier a obtenu les nombres suivants dans l'analyse d’un
schiste des environs de Cherbourg.

Silice. . . . ... ... ... 68
Alumine . , . .. ... ... 13
Osydedefer.. . . . . . . .. 8
Magnésie. . . . . .. .. .. 2
Chaus.. . . . . ... .... 1

91

Gisement. — (Cest dans les terrains anciens, et particuliérement
dans les couches siluriennes, qu’on rencontre les schistes.

Applications. — Certains schistes trés-fins sont désignés sous le
nom de novaculite ct sont tres-recherchés comme excellentes
pierres a aiguiser les rasoirs, les lancettes, les canifs, etec. Au
Canada, il en cxiste une variété (pierre a calumet), remarquable
par sa couleur rouge uniforme, due & du peroxyde de fer, et qui
est tres-emplovée par les Indiens pour la fabrication de leurs pipes
et de divers autres objets.

O° SOUS-GROUPE.

ArGILE.

iDe dgytiios; méme sens.)

Syn. Kaolin.
Terre de pipe.
Terre & porcelaine.
Smectite
Pierre @ délacher
Savon de soldal.
Cimolithe.
Terre i foulon.
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Avrgile plastique.
Terre glaise.
Glaise.
Terre & pot.
Figuline.
Clay
Fullersearth
Thon

Tegel
Klebschieffer
Walkerde

des Anglais.

des Allemands.

Caractéres généraux. — Notre troisiéme sous-groupe, celui
des argiles, peut étre divisé en trois types, savoir : 1° celui des
roches terreuses et liches (kaolin); 2° celut des roches terreuses
et serrées (argiles plastique, smectique, cimolithe, etc.); et
o" celu des roches schistoides (klebschieffer des Allemands).

Le kaolin, ou terre a porcelaine, est une roche infusible faisant
difficilement pate avec I'eau et happant légérement a la langue.

Le kaolin de Saint-Yrieix, dont la manufacture de Sévres con-
somme de trés-grandes quantités, a donné-a Berthier :

Silice. . . . 46.8
Alumine . , . ... . ... 31.5
Potasse. . . . .. .. ... 2.5
Magnésie. . . . . . . . . . ‘T
Fawm. ........... 1.3

99.6

L’argile plastique fait avec I'cau une pite tenace qui conserve
les formes qu’on lui imprime, et qui, par 'action du feu, devient
dure, fragile, rude au toucher, et perd la propriété de faire pite
avec 'eau. Ses couleurs sont le blane, le grisitre, le noiratre,
le brunatre, le rougeitre, le rositre, le verdatre, le bleuatre,
unies ou- bigarrées.

Parmi les variétés trés-nombreuses de I'argile, on peut citer
celles qui sont dues & la présence du mica, du charbon, du sel me-
rin, de oxyde de fer, etc.

Comme type d’argile plastique, nous donnerons la compo-
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sition d'une variété teés-abondante & Vaugirard-Paris. Elle ren-
ferme :

Silice. . . . . ... ... 51.84
Alumine. . . . . . . . . . 26.10
Oxydedefer. . . . . . .. 4.9
Chaux. . . .. . . .. .. 2.25
Magnésie. . . . . . ... 0.25
EBaw. . . . ... .. ... 1458

99.91

Enfin, le klebschieffer ou schiste happant est une roche schis-
toide remarquable par la force avec laquelle elle happe & la langue
et qui, lorsquelle est desséchée, absorbe Ucau avee sifflement. Son
aspect est terne, sa couleur : le grisatre passant au brunitre ou au
blanchatre.

Voici les résultats obtenus par Berthier, dans ’examen d'une
variété provenant de Saint-Ouen, prés Paris :

Sihice.. . . . . . .. ... bLoO
Alumine. . . . . .. ... 140
Magnésie. . . . . . .. . . 15.4
Oxydedefie.. . . . . ... 3.0
Fam. . .......... 18.2
99.6
Gisement. — Le kaolin forme des amas ou des filons dont la

couleur est ordinairement blanche et quelquefois jaunatre, gri-
sitre, verdatre ou rougeitre. L’argile plastique se rencontre en
couches, en amas ou en filons dans tous les terrains.

Applications. — Le kaolin est employé, comme on sait, pour
la fabrication de la porcelaine.

L’argile sert i la fabrieation des poteries, des briques, etc. Sous
le nom de Smectite, on se sert de certaines argiles pour dégraisser
et donner le lustre aux draps et aux autres étoffes de laine (terre
a foulon).
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Celle qu’on emploie surtout en Angleterre et qui provient du

Hampshire renferme :

Silice .
Alumine.
Chaux. .
Oxyde de fer,
Magnésie. .
Eau. .

4% SOUS-GROUPE.

AKGILITE.

[N
P =R R SRS B =1
ct D~ O o oo

Sooc oD

o
=]

101.50

(De argile; parce qu'clle s'en approche, et de 2ifo;, pierre; parce quelle est dure.)

Syn. Argile durcie.

Argile endurcie.

Argilolithe.

Werkerterthon des Allemands.

Caractéres généraux. — L’argilite est une roche infusible qui
ne fail point pate avec l'eau, et offre souvent la propricté de se
rompre naturellement en petits fragments anguleux, tendant a la
forme cuboide ou rhomboidale irréguliere. Elle a ordinairement
des couleurs assez vives, grisatre, verdatre, violatre, rougeatre et

quelquefois noiratre.

Voici les résultats fournis par 'analyse d’une variété d’argilite,
provenant d’Andeuves, aux environs de Namur, en Belgique.

Silice . . . . . H2
Alumine . . . 217
Oxyde de fer. . 2
Eau.. 19
100
Gisement. — Cette roche forme des couches dans diverses assi-

ses du sol sédimentaire, tels que les terrains devonien, howmller,
triasique, crétacé et méme tertiaire,
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Application. — Elle peut, dans certains cas, servir comme pierre
de construction.

24 grovpe. — Minéral essentiel : Silicate hydraté de magnésie.

Ces roches sont trés-nombreuses. Nous les diviserons en trois
sous-groupes d’apres les résultats de leur analyse quantitative
savoir : 1° le sous-groupe de la magneésite; 2° le sous-groupe de la
serpentine; 3° le sous-groupe du stéaschiste.

1°T S0US~GROUPE.

MacnEsiTE.
We magnésie; parce que cette substance en est la hase.)
Svn. Sépiolite (Glocker).
Ecume de mer.
Meerschawm des Allemands.

Caractéres généraux. — Le premier sous-groupe comprend la
magnésite ou écume de mer. Elle se* rapporte i deux types prin-
cipaux. G’est une roche compacte ou schistoide, opaque, terne et
(’aspect terreux, de couleur blanche, grise, jaune ou rosatre; spon-
gieuse, tres-légere quand clle est desséchée et happant fortement
a la langue ; faisant difficilement pate avec ’eau. Certaines varié-
tés sont calcariféres, argiliféres, etc.

La magnésite de I'Anatoliea fourni a Klaproth, dans deux ana-
lyses, les résultats que voici:

() )
Silice. 50.50 41.00
Magneésie. . 17 .25 18.25
Chaux. . . . . . . . 0.50 0.50
Acide carbonique . 5.00 »
Eau. . 25.00 39.00
Perte . 1.75 1.25

100.00 100.v0

Gisement. — La magnésite forme des couches dans les terrains
lacustres tertiaires, et divers autres terrains. (Cest surtout sur les
1
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cotes de la Crimée et de V’Asie Mineure ainsi qu’a la Nouvelle-
Galles du Sud, que se trouvent les variétés les plus pures.

Applications. — On emploie 1'écume de mer a fabriquer des
pipes trés-estimées ; les variétés moins pures servent a la prépara-
tion de la magnéste et de ses sels.

2 SOUS-GROUPE.

SERPENTINE.

(De serpens; parce que ses couleurs rappellent parfois la peau des reptiles.)

Syn. Ophiolithe (Brongniart).
Marmolithe.
Renslaerite (Emmons),

Caractéres généraux. — Les serpentines constituent notre
deuxiéme sous-groupe. Elles se répartissent en quatre types prin-
cipaux, suivant qu’elles sont compactes, schistoides, globulaires ou
bréchiformes.

Ce sont des roches tenaces, mais tendres. La couleur estsouvent
le vert foncé; d’antres fois le brunatre, le noiritre, le rougeitre,
ordinairement bigarrée et rarement unie.

Parmi les substances - accidentelles qui caractérisent les prinei-
pales variétés, il faut citer la diallage le calcaire, le grenat, le
quartz, la grammatite, la magneétite, te fer chromé, ete.

La densité moyenne de la serpentine est égale 4 2,7. Sa compo-
sition élémentaire ressort des chiffres obtenus par M. Delesse,
dans I'analyse des variétés provenant la premiére (1), du col de
Perthuis dans les Vosges, et la seconde (2) de Villa Rota sur le P,
en ltalie :

1) 2
Silice. . . . .. .. 40.83 41.34
Alumine. . . . . ., 0.92 5.92
Protoxyde de fer. . , 7.50 5.54%
Oxyde de manganése . Tracs. »
Chaux . . . . . . ., 1.3 »
Magnésie . . 57.98 51.61
Oxyde de chrome. . 0.68 Traces.
Eau et perte au fen, . 10.70 12.¢6

100,00 - 99.77
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Quant & sa composition immédiate ou minéralogique, elle a été
mise en évidence par unlong travail que nous avons exécuté nous-
. mémes sur des variélés trés-nombreuses. D'apres ce travail, la ser-
pentine, au lieu d’étre formée comme on 'admet partout et comme
indique la place qu’elle occupe iei, d’une seule espéce minéralo-
gique, renferme normalement quatre minéraux essenliels. Ge sont :
1° un hydro-silicate magnésien, 2° du pyroxéne, 5° du péridot,
4° des grenailles de fer oxydulé. Nous avons réalisé, par des pro-
cédés chimiques la séparation de ces trois principes immeédiats, et
la connaissance de cette nature complexe éclaire d’un jour tout
nouveau la question si mal élucidée jusqu’ici de I'origine des ser-
pentines.

En traitant la serpentine pulvérisée par une lessive assez con-
centrée de potasse et & une température voisine de 'ébullition, on
arrive & attaquer complétement tout le silicate hydraté. La poudre
qui reste est absolument anhydre, mais elle est particllement at-
taquable par lacide chlorhydrique et Panalyse chimique y dé-
montre la présence simultanée du pyroséne et du péridot,

Gisement. — On trouve dans les montagnes granitiques de la Pro-
vence, desVosges, delaVendéeetduLimousin, desdépots circonscrits
deserpentine, que M. Elic de Beaumont considére comme postcérieurs
au terrain triasique ct antérieurs au terrain jurassique. La Ligurie,
la Toscane, la Corsc et les Alpes du Dauphiné sont en Europe la
patric par excellence des roches serpentineuses. En Toscane, la
serpentine associée & enphotide et au mélaphyre forme un systeme
considérable, dont Vhistoire géologique, suivant la tres-juste re-
marque de M. Coquand, est absolument indivisible. Les montagnes
formées par ce systéme sont de moyenne hauteur, et ressemblent
a des coupoles dont la base est généralement associée & des couches
appartenant a I'étage nummaulitique.

Il est incontestable que ces serpentines sont postérieures au ter-
rain tertiaire éocéne, car non-seulement on voit celui-ci traversé
par les serpentines sous forme de dykes et de filons, mais encore
les modifications é¢nergiques qutla subies a leur contact en four-
nissent une preuve tout aussi convaincante.

Origine ei mode de formation. — Les recherches citées plus
haut nous ont fourni, comune nous le disions 1l n’y a qu'un instant,
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des lumiéres nouvelles quant a Vorigine et au mode de formation
des serpentines. Leur composition immédiate les fait apparaitre,
en effet, comme les résultats d’'une hydratation plus ou moins
avancée d’une roche originairement anhydre ct formée essentielle-
ment de pyroxéne et de péridot. Or on ne trouve de roche satis-
faisant & la fois & cette composition spéeiale et présentant la struc-
ture des serpentines que parmi les météorites ou pierres qui
tombent du ciel.

Malgré Vextréme distance qui sépare les gisements de ces deux
roches, et en application d’une des plus grandes découvertes mo-
dernes, a savoir l'unité de constitution du systeme solaire, on est
autorisé i voir dans les météorites en question, désignées en litho-
logie sous le nom d’aumalite, la représentation des roches terres-
tres cachées & nos veux par leur profondeur d’otr dérivent les ser-
pentines par hydratation. Ces roches profondes faisant éruption a
travers les terrains superficiels se sont nécessairement trouvées cn
présence d'actions hydratantes qui rendent compte, jusque dans
leurs moindres ddétails, des particularités des serpentines. Cette
maniere de voir explique, entre autres, ce fait incompréhensible
autrement, que les serpentines sont a la fois d’origine évidemment
¢ruptive ct de nature esscntiellement hydratée. Qu’il nous soit
permis de renvoyer ceux de nos lecteurs que ce sujet de géologic
comparée intéresserait au volume que nous avons publié récem-
ment i la librairie Didot, sous ce titre : Le Giel géologique.

Applications.— La serpentine, notamment celle quiappartient au
type pseudo-fragmentaire, est exploitée sur une grande échelle pour
lamarbreriede luxe. On1’emploie a la confection d une foule d objets
d’art, tels que vases, socles, pendules, encriers, colonnettes, etc.,
et elle est d'autant plus propre a ces usages gu’elle se rapproche
davantage du véritable ophicalce. Les variétés talqueuses sont ap-
pliquées dans quelques pays, comme pierres ollaires, a la confec-
tion de poéles et de fourncaux, et I'on en fait aussi quelquefois des
vases réfractaires.
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3° SOUS-GROUPE.
Siiascaiste (Brongniart).
{De stizp, suif; A cause de son toucher onctueux.

Syn. Taleschiste (en partie).
Craie de Briancon.

Caractéres généraux. — Notre troisieme sous-groupe comprend
le stéaschiste. C'est une roche qui forme des couches a texture
schisteuse plus ou moins compacte, grenue, porphyroide ou amyg-
daloide. Elle est quelquefois douce et onctueuse au toucher ;
souvent rude, propriété qui parait due aux maticres accidentelles.
Son éclat est ordinairement luisant, ses couleurs sont souvent le
vert, quelquefois le grisdtre, le jaunatre, le rougeatre, le brunatre,
etc. Comme variétés principales, on peut citer celles qui sont
ducs a la présence du quarts, du feldspath, du grenat, du cal-
caire, ete.

Les nombres suivants indiquent d’aprés M. Werther, la compo-
sition du stéaschiste de Zoptan :

Silice. . . . . .. ... 5528
Alumine. . . . . . . . .  4.45
Sesquioxyde de fer. . . . . .  6.9%
Chaux. . . . . 1.51
Magnésic. . . . . .. .. . 29.85
Perte aufeun. . . . . . . . 2.60

98.61

Gisement. — Les stéachistes sont associés avec les micaschites et
les schistes eristallins. Ils se lient d’une maniére insensible aux talc-
schistesquisont essentiellement formés detalc et de quartz, parles va-
riétés quartzeuses qui sont trés-abondantes. On rencontre surtout
les roches qui nous occupent dans les chaines des Alpes et dans les
Pyrénées. Elles existent aussi en Corse, dans le Tyrol, en Toscane.

Application. — Quand il est homogéne et uniforme, le stéa-
schiste constitue une exccllente pierre réfractaire, avec laquelle on
revet Uintérieur des hauts fourneaux, cte. Cette roche fournit aussi
de bons mocllons et des pierres de faillcs.
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25° grourE. — Minéral essentiel : Silicate anhydre de magnésie.

Les roches de notre vingt-cinquiéme groupe se divisent trés-
naturcllement en deux sous-groupes, suivant que le rapport entre
les quantités d'oxygéne de la silice et de la magnésie est représenté
par 2: 1 ou par ¥ : 4. Dans le premier cas, le minéral constiluant
est du pyroxcune; dans le second cas, c¢'est de lamphibole.

1 sous-ctiovrE:. Rapp. atom., 2 - 1.
Pyroxixe.

Le minéral composant des roches de ce premier sous-groupe,
est connu sous le nom de pyroxene. Mais il y a plusieurs espécees
de pyroxéne caractérisées par des différences tres-légeres dans la
composition quantitative, ou daus la forme des cristaux, et qui
cependant sont admises par tous les minéralogistes.

(Vest ainsi que nous sommes contraints de réunir dans le sous-
groupe auquel nous sommes arrivés des roches formées enticrement
de coccolithe, des roches entierement formées de diallage et des
roches enticrement formées d’hypersthéne.

H sc trouve d’ailleurs que ces divisions de pure mindralogie
coincident presque exactement avee celles que nous conduit & in-
siituer la considération de la structure, qui est notre caractére
distinctif des divers types.

Pyroxénite.

{De pyrocéne, minéral caractéristique.)

Syn. Coccolithe.
Coccolite.

Caractéres yenéraux. — La pyroxénile, appelée souvent cocco-
lithe, est une roche essentiellement grenue. Les minéraux acci-

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



DESCRIPTION DES ROCHES. 3
dentels qui caractérisent ses principales variétés sont: Vapalite,
le calcaire, le talc, le mica, Vamphibole, le feldspath, etc.

D’aprés Wachmeister, la composition de la roche de Norwége
résulte des analyses suivantes fournies par deux échantillons:

Silice. . . . . . . . 57.21 57.40
Aluntine, . L. 0.4 »
Chaux . . . . . . . 24.94% 23.10
Magnésie. . 16.75 16.74
Oxyde de fer. . 0.20 »
99.53 97.24
Gisement. — Cest dans les terrains primitifs de granite, de

gneiss et de micaschites que se trouve la coccolithe en amas strat:-
formes ou en rognons: ainsi clle affecte un pareil gisement dans
le Tyrol, dans le Piémont, en Suéde, etc. On I'observe cependant
a Arendal, en Norwége, sous la forme de filons.

Diallagite.

(De diallage, minéral caractéristique.)

Syn. Bron:ile.
Smaragdite.
Schillerspath des Allemands.

Caractéres genérang. — La diallagite on diallage en roche est
tantot grenue et tantot compacte. Le talc, la serpentine, Vhyper-
sthene, le feldspath, caractérisent ses principales variétés.

Celle de Piémont a donné a I'analyse :

Silice . . . 50.05
Chaux. 15.65
Maguésic. . . 17.24
Protoxyde de fer. . 11.98
Alumine, . 2.58
Fau. . . . 2 13

99.61

Gisement. — La diallagite forme tantot de petils lits, des amas

21
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ou des couches dans les terrains stratiformes (étages des talschis-
tes); tantot des veines, de petits filons ou des amas, notamment
dans les serpentines. On peut 'observer entre autres en Toscane,
en Piémont et dans la Valteline.-

Hyperthénite.

(De hyperthéne, minéral caractéristique.)

Syn. Hypérile (en partie).
Syénite hyperthénique.
Sélagite (en partie) (Cordier).
Paulitsfels

Schillerspath, des Allemands.

Caractéres généraux. — Haussmann donne le nom d’hyperthe-
-nite & 'hyperthéne en masse des minéralogistes : ¢’est une roche
essentiellement grenue, qui présente de nombreuses variétés dues
au quartz, au calcaire, au mica, a la diallage, au labrador, ete.
Cette derniére fait passer la roche a I'état de sélagite ou hypérite.

Laugier a trouvé pour une variété d’hypersthéne, en roche :

Silice, . . . .. . ... 42,00
Alumine. . . . . . . . . . 12.00
Chaux., . . . .. . . . .. 11,00
Magnésic. . . . . . . . . . 2.25
Potasse . . . . . . . . . . Tres.
Oxyde de fer. . . . . . . . 350.00
Oxyde de manganésc . 0.25
Eawu,. .. ... ..... 0.7
Perte. . . . 1.75

100.00

Gisement. — L’hyperthénite constitue tantot des couches stra-

tiformes dans les divers étages du sol primitif, tantot des enclaves
transversaux ou des dykes dans les mémes terrains, et quelquefois
dans les terrains sédimentaires; on la trouve dans un grand nom-
bre de localités.
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2¢ sous-GrOoUPE. Rapp. atom., 9 : 4.
AMPHIBOLE .

L’amphibole qui peut entrer dans la constitution des roches
étant d’une seule espéce minéralogique, nous n'avons pas ici &
faire des distinctions analogucs a celles qu’il a fallu établir parm
les roches de pyroxene.

Amphibolite.

(De amphibole, minéral caractéristique.)

Syn. Hornblendeschicfer des Allemands.

Caractéres généraux. — L'amphibolite estlaseule roche de ce se-
cond sous-groupe ; elle est ou schistoide, ou grenue, ou compacte,
et comprend diverses variétés caractérisées par la présence du
quartz, du disthéne, du tale, du mica, du pyroxéne vert, de la
diallage, de V'épidote, du grenat, du feldspath, etc.

Voici, d’apres M. G. Bischof la composition chimique des am-
phibolites de Miltez en Saxe (1); de Hartmannsgrin, prés de Gres-
hubel, en Bohéme (2) ; de Mittelstein, en Silésie (3) ; de kalvole,

en Finlande (4).

® 2) ) (4
Silice. . . . . . .. 48.63 48.62 54.75 50.15
Alumine . . . . . . 16,42 20.19 13.48 15.30
Sesquioxyde de fer. . 18.62 12.15 » 217.54
Protoxyde de fer. . . 4.69 » 14.328 »
Oxyde de manganése . 0.48  Traees. » 0.50
Chaux . . . . ... T7.16 11.93 6.19 0.59
Magnésie . . . . . . 2,32 -1.90 4.79 2.65
Potasse. . . . . . . 0.56 1.27 , 0.89

- 4.64

Soude . . . . . . . 0.89 2.51 1.70
Perteaufen. . . . . 0.21 0.62 1.80 0.26

100.00 98.99  100.00 97.58

La densité de 'amphibolite est trés-sensiblement égale a 5,00
¢n moyenne.

Il est démontré avjourd’hui que 'on doit considérer comme
constituant un type compacte d’amphibolite, une partie des ro-
ches désignées sous le nom de jade néphrite et de jade oriental
dont heaucoup sont formés de labrador.
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Voici en effet (1) la composition du jade oriental d’aprés M. Ram-
melsherg (2;, celle de la méme substance d’apres M. Damour, et
enfin (9), celle d'un jade de la Nouvelle-Zélande.

r

) (2) )
Silice 54.68 58.24 57.10
Magnésic 26.01 27 .14 25.29
Chaux. 16.06 11.94 15.48
Oxyde de fer . 2.15 1.14 3.29

— de manganése. 1.39 » »
Alumine. . . . . .. » » 0.72
Eau. . . . . .. .. 0.88 » 2.50
100.97 98.46 100,48

La densité de Véchantillon (2) était égale a 2,97.

Gisement. — Les amphibolites compacies forment des enclaves
transversaux et des dykes dans les terrains crétacé supérieur et
tertiaire inférieur, comme a Bagnéres-de-Bigorre.

L’amphibolite schistoide, trés-riche en minéraux accidentels, se
trouve en couches ou en amas subordonnés, dans les étages des
gneiss, des micaschistes et des taleschistes. Llle se rencontre, par
exemple, au bourg d’Oisans, au Saint-Gothard, en Sardaigne, en
Piémont, dans le Tyrol, etc. Les amphibolites grenue et compacte
sont ordinairement dépourvues de parties accidentelles.

SEPTIEME SERIE : Carbonates.

26° grovre. — Minéral essentiel @ Carbonale de fer.

SipEROSE.
De wisnpos, for.)
Syn. Fer carbonaté.
Fer ovydé carbonaté.
Fer spathique.
Mine d'acier.

(311{/0118.1)(1111 ! des Allemands.
Spatheisenstein

Flativon des Anglais.

Caractéres générauz. — Ces roches sont connues sous le nom
genéral de sidérose. Nous v distinguerons trois types comprenant :
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le premier, les variétés spathiques (mine d’acier), le second,
les variétés schistoides (blackband), et le dernier, les variétés
lithoides (fer des houilléres). Les principales substances acci-
dentelles sont le gquartz, I'argile et le bitume.

Voici Panalyse d’échantillons se rapportant & ces divers types.

&) @) (3)

Acide carbonique . 38.72 50.76 38.40
Protoxyde de fer . 59.97 58.80 .40
Oxyde de manganese. . » 0.07 4.10
Chaux, . . . . . .. » 5.30 0.20
Magnésie . . . . . . » 6.70 0.50
Silice. . . .. ... » 10.87 12,30
Alumine. . . . . . . » 6.20 3.30
—— Peroxydede fer 0.35 =
10090 croepon . .. 1,57 100-00

Soufre. . . . 0.16

101.06

Gisement. — La sidérose spathique est une substance de filons

qu’on rencontre dans les terrains anciens, et méme dans les terrains
secondaires, ou elle est généralement accompagnée de cuivre pyri-
teux et de fer oligiste. La sidérose schistoide disséminée principale-
ment dans le terrain houiller se retrouve dans la plupart des ter-
rains secondaires en bancs ou en rognons intercalés dans ces tor-
rains et contemporains des couches qui les conticnnent. Le fer
carbonaté lithoide se trouve aussi en rognons disséminés au mi-
lien des argiles et des schistes bitumineux de la formation per-
mienne. des environs d’Aboy, prés de Rodez (Aveyron). La
formation jurassique renferme quelquefois du carbonate de fer :
ainsi la mine de la Voulte (Ardéche), qui est exploitée sur une
couche de plus de 2 métres de puissance, & la base de I'étage
oxfordien, est composée de fer oxydé rouge, et de fer carbonaté.
Dans beaucoup de localités, on observe, au milieu des étages
marneux jurassiques, des rognons trés-riches en sidérose et sus-
ceptibles de fournir de véritables minerais. Tels sont les rognons
que 'on remarque dans le lias supérieur des environs de Milhau
(Aveyron) et d’Orpierre (Drome) et dans I'oxfordien de la Voulte.

Les marnes du tecrain néocomien supérieur renferment, dans
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la province de Constantine, des rognons trés-volumineux de celte
substance ; Dufrénoy en cite pareillement dans les grés verts de
la Biseaye; la portion du terrain tertiaire désignée sous le nom de
terrain nummulitique, contient, en Toscane, de nombreux ro-
gnons de sidérose lithoide ; enfin rappelons qu’en 1857, M. Char-
les d’Orbigny a découvert a Vanves et & Vaugirard, aux portes
de Paris, une variété d’argile plastique intéressante en ce qu’elle
renferme une muititude de petits globules de carbonate de fer qui
pourrait étre exploité avec avantage, st le banc dans lequel il se
trouve devenait un peu plus puissant.

Applications. — La sidérose est un minerai important pour la
préparation du fer et particuliérément propre au traitement dit
ala catalane. Bien que, généralement, tous les terrains houillers
contiennent du fer carbonaté lithoide, ce n’est que dans un petit
nombre de localités qu’il existe avec assez d’abondance pour don-
ner lien & I'établissement de hauts fourneaux. Quand cette cir-
constance se présente, la réunion du combustible et du minerai
permet de fabriquer le fer & un prix trés-modéré : telle est la
cause de la supériorité incontestable de ’Angleterre pour la pro-
duction du fer.

27¢ groupe. — Minéral essentiel : Carbonate de zinc.
CALAMINE.

Syn. Zinc carbonaté.
Zinkspath des Allemands.

Caractéres généraux. — Ces roches sont désignées sous le nom
de calamine qui s’applique aussi quelquefois & I'hydrosilicate de
zinc et surtout au mélange de cel hydrosilicate avec le carbonate
de zinc.

Cest une substance présentant un aspect lithoide, une couleur
blanche ou jaunatre, une cassure vitreuse et qui est opaque et quel-
quefois translucide. Deux types doivent étre distingués, suivant
que la calamine est concrétionnée, et par conséquent cristalline,
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ou qu'elle est compacte. Les variétés sont dues i la présence du
silicate de zinc, de la sidérose, du carbonate de manganése, etc.

La composition d’une variété moyenne provenant de Silésie est
indiquée par les nombres suivants :

Acide carbonique . 30.71
Baw . . ... ... ... 057
Oxvde dezinc . . . . . . . 56.33
Oxvdule de fer . . . ..o 1.8
— de manganése. . . . 0,50

Silice, . . . . 9.36
Chaux. . .. 0.10
Oxyde de cadmium 0.25
99.617

Gisement et mode de formation. — La calamine se rencontre

dans deux gisements différents : 1°en filons dans les terrains anciens
ou detransition, comme a Matlock, dans le Derbyshire; ce gisement
est le plus rare ; 2° en amas ou en gites irréguliers avec le silicate
au milieu de terrains de sédiment plus modernes, comme & Men-
dip-hill, en Angleterre; a Tarnowitz, en Silésie ; et surtouta Alten-
berg ou Vieille-Montagne, prés de Moresnet, en Belgique. Ces der-
niers dépots, les plus considérables de tous, se trouvent au milien
du calcatre carborifére, dans des poches plus on moins profondes,
ou des cavités en forme d’entonnoirs évasés, placés au-dessus de
fentes provenant de grandes dislocations du sol. Le minerai remplit
ces cavités avec des argiles ferrugineuses, et il est souvent associé
a des sulfures de plomb, de zinc, de fer et de cadmium. Suivant
M. Delanoue, quia fait une étude particuliére de ces gites, la cala-
mine n’est pas une épigénie de la blende comme on I'a cru ; elle
serait due a la réaction des carbonates calcaires ou magnésiens du
terrain sur les eaux thermales ou métalliféres qui I'ont traversé
anciennement.

Application. — La calamine constitue le principal minerai de
zine.
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(2]

28¢ crovre. — Minéral essentiel : Carbonate de magnésie.

GIOBERTITE.

(De Giobert, nom d'homme.)

Syn. Magnésie carbonatée.
Magnésie native.
Baudissérite.
Walmstédite.
Breunérite.

Caractéres généraux. — La giobertite, - considérée longtemps
comme un minéral rare, a été découverte en masses pures et con-
sidérables aux environs de Kraubath, en Styrie, ou elle est ex-
ploitée pour les besoins des laboratoires et de 'industrie.

Deux types principaux de giobertite doivent étre affectés, 'un
aux variétés spathiques et 'autre aux variétés compactes. Ces va-
riétés sont d’ailleurs caractérisées par la présence du calcaire, du
disthéne, de la magnésie, etc.

Voici a composition de deux variétés de giobertite donl la pre-
miére est originaire de Castello-Monte, prés Turin, et la seconde
de Krubschnitz, en Moravie.

(1) ]

Magnésie . . . . . .. .. 26.3 45.42
Alumine . . . . . . . .. » 0.50
Silice « . . . .. . ... 14.2 4.50
Acide carbonique. . . . . . 46.0 47.00
Fer. . .. .... ... Tue 0.50
Chaux . . . . . . . . .. » 0.08
Bau. . . . ... .... 12.0 2.00
Perte 1.5 »

100.0 100.00

Gisement. — On a récemment rencontré la giobertite en Au-
triche, prés de Bruck, dans la vallée de Fragvoess, dans les ter-
rains anciens qu’on rapporte au systéme silurien. Elle y forme des
couches a la maniére du fer spathique, auquel elle ressemble beau-
coup par Paspect.

Un autre gisement important de cette substance vient d’étre deé-
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couvert & Grochau, prés de Wartha, en Silésie, ot 1l est exploité,
non-seulement pour préparer des sels de magnésie, mais aussi de
I'acide carbonique, exempt d’odeur, et d'un prix de revient trés-
peu élevé. Des couches considérables que I'on rencontre dans les
terrains anciens du Canada, et que I'on prenait pour du calcaire
ou de la dolomie, consistent, d’apres les analyses de M. Sterry Hunt,
en carbonate de magnésie. Enfin, cette méme substance est signa-
lée par M. Blake dans plusieurs localités de Californie, ot elle con-
stitue des couches pures atteignant 2 metres d’épaisseur, et asso-
ciées & des taleschistes et & de la serpentine.

Application. — La giobertite est par excellence le minerai de
magnésie et de magnésium.

29° crovee. — Minéral essentiel : Carbonate double de magnésie et de chaux.

Dorome.

{De Dolomien, nom d’homme.)

Syn. Chaux carbonatée magnésifere.
Chauzx carbonalée lente.
Spath perlé.
Miémite.
Marbre élastique.
Cargnieule.
Dolomit des Allemands.

Caractéres généraux., — La dolomie se divise en quatre types,
suivant qu’elle est grenue, schistoide, compacte ou terreuse. Les
variétés sont dues pour la plupart & la présence du caleaire, du
quartz, de la stéatile ou de 'argile.

M. Deville a trouvé la composition suivante pour la dolomie
moyenne :

Chaux . .,

Magnésie . . . .

Oxvde de magnésie .

Argile . . . .. .o
Oxvde de fer . . ., . . .,
Acide carbonique. . . .

-— D

==
D D ok O W
o0 O e O 1

&~

|

o
=1
~3
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Gisement et mode de formation. — La dolomie appartient a
toutes  les formations sédimentaires. On commence a la rencon-
trer dans les terrains paléozoiques des Pyrénées ; elle existe
en masses considérables dans' le terrain permien de 1'Allema-
gne centrale, ainsi que de I’Angleterre; dans le terrain tria-
sique, et surtout dans P’étage des marnes irisées, elle forme,
a des niveaux différents, des masses régulierement strati-
fiées qui alternent avec du sel gemme, des argiles et des gypses.
On la rencontre en couches continues sur de grandes étendues, sé-
parées par des couches de calcaire oud’argile, & la partie inférieure
du lias, du sud et du sud-ouest de la Frapce, notamment dans les
départements de la Dordogne, de la Corréze, du Lot, de ’'Aveyron,
du Tarn et de 1'Hérault. Prés de Montbron (Charente), elle se
montre dans I’étage jurassique inférieur ; dans une grande partie
de la Provence et sur quelques points du Jura, les calcaires port-
landiens passent a la dolomie; on cite la roche qui nous occupe
dans la formation néocomienne. Enfin, M. Elie de Beaumont a
reconnu dans le terrain de craie de Paris une roche.de dolomie qui
se trouve au milieu méme de cette formation et sur différents
points qui embrassent une étendue de plusieurs lieues.

L'origine de la dolomie a beaucoup exercé la sagacité des géo-
logues et on pense généralement maintenant que des sources, aux
diverses époques géologiques, ont amené dans les mers des eaux
chargées de carbonate de magunésie et que ce sel s’est incorporé au
carbonate de chaux tenu en dissolution dans les mémes mers. ]l
s’est déposé alors, au lieu d’un carbonate simple, un double car-
bonate de chaux et de magnésie. Cette hypothése est rendue pro-
bable par les remarques de M. Daubeny, qui a constaté i la Torre
de I'Annunziata, que certaines eaux thermales salines et acides,
précipitent entre autres produits du carbonate de magnésie. Cer-
taines dolomies cristallines subordonnées aux micaschistes ou se
montrant en relation avec les roches cristallines d’origine ignée,
sont dues évidemment & des actions métamorphiques. La théorie
la plus généralement adoptée pour expliquer leur formation est
due a Léopold de Buch. Elle repose sur I'hypothese qu'au moment
de Papparition des roches plutoniques, la magnésie se dégagea a
I’état de vapeur, pénétra dans les couches de calcaire et constitna,
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en g'interposant 4 leur substance, un carbonate double de chaux
et de magnésie. Cette hypothése a été trés-vivement attaquée par
divers géologues, au premier rang desquels il faut citer le savant
et regretiable M. Fournet.

Application. — La dolomie saccharoide pure a été employée
par les anciens comme marbre statuaire. Elle sert encore comme
pierre de construciion. Les dolomies compactes et terreuses sont

susceptibles de donner de bonnes chaux hydrauliques et méme des
ciments.

50° crovrE. — Minéral essentiel : Carbonate de chauz,

CALCATRE.

(De cale, chaux, qui en fait Ja hase.)

Syn. Chaux carbonatée (Haiiy).
Spath calcaire.
Marbre.

Albatre.

Pierre @ bitir.

Pierre & chauz.

Pierve lithographique.
Craie.

Blanc d’Espagne.
Tuffau.

Travert.n, ete.
Kalkstein des Allemands.

Chale
; des Anglais,
l,ornsbrash} s
Caractéres généraux. — Ces roches, connues sous le nom de

calcaire, forment un des groupes les pius nombreux. Nous le di-
visons en huit types principaux correspondant : 1° au calcaire
sac haroide; 2° au caleaire fibrenz; 3° au caleaire compacte ;
4" au calcaire globulifére, comprenant les calcaires tuberculeux,
brocatelle, pisolithiques et oolithiques; 5° au calcaire spongieux ;
G° au caleaire zoogéne et phytogéne; 7° au calcaire terreux; et 8°
au calcaire clastique.
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Les variétés sont extrémement nombreuses; nous signalerons
surtout celles qui sont dues & la présence de Vargile, du quartz, de
la glauconie, de la limonite. La composition est si variable que
nous devons donner successivement des nombres se rapportant a
des types différents.

Voici d’abord la composition d'un calcaire cristallin trés-pur
d’Andreasberg :

Acide carbonique . . 43.56
Chaux. . . . . . . . .. 53.98
Magnésie avec fer, , . . . . 0.3
Humidité, . . . . . . . . 0.11

100.00

Le muschelkalk, qui peut servir de type de calcaire compacte,
renferme :

Carbonate de ¢haux , . . . . 91.13
—  de magnésie . . 5.02
—  defer. . 0.32
Oxvde de fer et perte. . 2.46

98.93

Un calcaire oolithique du Jura contenait :

Chaux . . . . . . .. ... D46
Magnésie. . . . . . . ... 0,9
Argileetsable. . . . . . .. 1.5
Acide carhonique. . . . . . . 43.0

100.0

Le calcaire grossier de Paris donne :

Chaux . . . . . . . . .. 55.6
Argileetsable. . . . . . . . 1.5
Acide carbonique. . . . . . . 42,9

“400.0
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Enfin la craie a silex de Meudon se résoul en :

Chaux . 47.0
Magnésie. . . . . 8.0
Acide carbomque. . 35.0
Silice. . 7.0
Alumine . . 2.0
Oxyde de fer. . 0.5

97.5.

Gisement et mode de formation. — Le calcaire est I'une

des substances les plus abondantes -et les plus répandues;
I se rencontre dans les terrains de toutes les époques et de
tous les modes de formations: mais 4 1'état de roche, c'est-
a-dire en grandes masses, il appartient surtout aux terrains sé-
dimentaires dont il forme un des éléments essentiels. 1l se pré-
sente d'adleurs dans ces terrains avec des caractéres qui varient
suivant les étages. Dans les terrains schisteux cristallins, il
offre généralement les structures lamellaire et saccharoide. Les
marhres salins de Paros, de Carrare, des Alpes et des Pyrénées
ont ét¢ regardés longtemps comme primitifs, mais on a reconnu
que ce sont des calcaires secondaires, la plupart de I'age du lias
ou de la craie. Dans les terrains de sédiment les plus anciens, on
rencontre des calcaires compactes fins, a teintes foncées et riches
en fossiles, des calcaires d’un gris cendré ou notratre, ou des cal-
caires marbres de_différentes couleurs, renfermant des trilobites
et des coquilles caractéristiques ( orthocéres, nautiles, produc-
tus, ete.); dans I'étage carbonifére, les calcaires sont ordinaire-
ment noiratres ou d’un gris bleuatre, et contiennent de nombreux
débris d’encrines ; plus haut, dans le terrain permien, ce sont
des calcaires d'un gris cendré, dits zechstein, souvent poreux ou
celluleux, quelquefois fétides ; plus haut encore, on trouve un cal-
caire coquillier de couleur grise, dit muschelkalk, et ott les ammo-
nites se rencontrent pour la premiére fois. A la base des terrains
jurassiques est un calcaire marneux, dit calcaire du lias, a teinte
encore (rés-foncée souvent de couleur bleuatre ; et, dans les par-
lies movennes et supérieurss, des calcaires compactes ou oolithi-
ques de couleur plus claire, blanes ou jaunitres, parmi lesquels
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se trouvent les bancs de pierres lithographiques et de pierres a
chaux hydraulique. Le sol secondaire se termine par les calcaires
crétacés qui renferment les diverses variétés de calcaire terreux,
dit craie verte ou glauconieuse, craie grisc ou jaunatre (tuffau) et
craie blanche. Les calcaires grossiers, les calcaires siliceux et les
travertins, les faluns appartiennent aux divers étages du sol ter-
tiaire. L’époque actuelle est riche aussi en calcaire : les atolls et
les conglomérats modernes, tels que ceux de la Guadeloupe, en sont
la preuve.

L'origine du calcaire est une des questions les plus intéressantes
de la géologie. La plus grande partie du calcaire connu a la sur-
face du giohe a passé par la vie organique. Toutefois il est évident
que le réservoir primitif de cette substance est dans les profon-
deurs infragranitiques, et c’est ce que prouve d’une maniére tout a
fait péremptoire I'cxistence de cristaux de spath d’Islande dans la
gangue des filons métalliques.

Application. — Les usages du calcaire sont aussi nombreux que
variés. I’art de batir, la statuaire, la lithographie, la peinture,
Pagriculture, tirent différents partis de cette précieuse substance.

Dans I'ari des constructions, les pierres calcaires sont, comme on
sait, celles dont Pemploi est le plus fréquent, non-seulement parce
qu’elles sont les plus abondantes, mais encore parce qu’elles ont
en général Pavantage de se laisser tailler plus facilement que
toutes les autres, et d’avoir cependant assez de ténacité pour résis-
ter & la pression, pour conserver les arétes, les moulures, etc.
Les pierres qui conviennent le mieux & I'architecture sont les va-
riétés compactes, a cassure inégale, et celles qui sont formées de
coquilles liées entre elles par un ciment semi-cristallin, semi-
terreux.

Ces variétés abondent surtout dans les terrains secondaires et
tertiaires. Les calcaires de I'étage oolithique inférieur sont a petits
grains serrés bilen soudés entre eux, constituant des blocs d’'une
grande dimension qui résjstent fort bien aux intempérics de I'air
et fournissent d’excellentes picrres de taille : il suffit de citer les
carrieres de Niort, et surtout les célebres carrieres ouvertes pres
de Bayeux et de Caen, dans la grande oolithe dont on a extrait les
pierres qui ont élevé Saint-Paul de Londres et qui fournissent
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des pierres d’appareil, exportées jusqu’a Anvers pour les ouvrages
gothiques. L’abondance et ’excellente qualité des pierres d’appa-
reil que fournit le terrain jurassique, ont déterminé, comme le
fait remarquer M. Coquand, daus un travail auquel nous emprun-
tons ces détails, la construction de villes qui sont remarquables
par la beanté de leurs habitations particuliéres et'de quelques-uns
de leurs édifices ; on peut citer entre autres Besangon, Metz, Nancy,
Dijon, Bourges, Poitiers; et si on examine sur la carte géologique
la position qu’occupent ces villes, les mieux construites apres les
villes capitales, telles que Paris, Bordeaux et Marseille, qui sont
situées sur des bassins tertiaires, on remarque qu’elles sont
toutes placées sur les contours des bandes jurassiques qui entou-
rent le bassin parisien en contournant le plateau central. Les Ro-
mains eux-mémes, en choisissant le calcaire jurassique pour la
construction des monuments d’Arles, de Nimes et du pont du Gard,
ont fait preuve de 'expérience qu’ils avaient des bonnes qualités
que présentent les matériaux fournis par ces terrains. Ils ont
aussi employé, dans les monuments qu’ils ont élevés 4 Besancon,
un calcaire a grosses oolithes appartenant a I'étage corallien supé-
rieur du plateau d’Amancey.

Dans le sud-ouest et dans le midi de la France, le terrain creé-
tacé fournit d’excellents matériaux. Les calcaires durs, dits pierres
de Cassin, et les pierres de taille des environs de Calissanne, prés
d’Aix, appartiennent a 1'étage néocomien supérieur. Dans les deux
Charentes et dans le département de la Dordogne, les grés verts
supérieurs donnent des pierres de taille dont extraction est peu
coliteuse ¢t qu'on peut scier avec une grande facilité. Les villes
d’Orléans, de Saumur, ’Angouléme, de Tours, de Saintes, de
Rochefort, doivent ’¢légance de leurs constructions a la bonté des
carricres qui existent dans leur voisinage et dont les produits
sont exportés au loin.

A'leur tour, les terrains tertiaires présentent des matériaux de
coustruction extrémement variés. On y rencontre des calcaires
tantot assez tendres pour que la taille en soit facile et qui offrent
trés-souvent une résistance suffisante pour ctre employés dans les
constructions importantes. Quelquefois les calcaires sont fort durs
ct divisés en bancs assez minces; ils sont alors avantageuscment
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exploités pour le dallage; quand ils sont marneux ils peuvent
donner des chaux hydrauliques. A Paris, on emploie presque
exclusivement les pierres calcaires des terrains tertiaires. Les ou-
vriers en distinguent plusieurs. variétés qui sont propres i tel ou
Jtel usage, et qu’ils désignent sous les noms particuliers de pierre
de liais, cliguart, banc franc, pierre de roche, lambourde. Elles
font partie de 1'étage connu sous la dénomination de calcaire gros-
sier parisien.

Les calcaires d’eau douce, généralement siliceux, que renfer-
ment les formations tertiaires, sont souvent susceptibles, par leur
compacité, de recevoir les détails les plus fins de la sculpture :
aussi sont-ils emplovés pour la constriction des monuments im-
portants. L’arc de triomphe de I'Etoile, le pont -de 1’Ecole-mili-
taire ont été construits avec le calcaire d’eau douce de Chateau-
Landon, prés de Nemours.

Les formations tertiaires moyennes renferment, dans le midi de
la France, 4 Saint-Paul-Trois-Chateaux, pres d’Aix, et a Iont-
vieille, pres d’Arles, un calcaire coquillier qui fournit d’excellentes
pierres de taille dont Marseille et Lyon font une grande con-
sommation et que I'on transporte méme en Afrique.

En Toscane, I'étage tertiaire supérieur est couronné par un cal-
caire coquillier, nommé panchina par les Italiens, qui possede les
qualités de la pierre de Fontvieille et sert aux mémes usages. kn-
fin, on emploie, en plusieurs lieux, les dépots calcaires, ou fufs,
qui se rattachent aux formations les plus modernes; il en est
d’excellente qualité. On peut citer principalement le fravertin,
commun en Italie, et avec lequel ont été ¢levés, a Rome, tous les
temples antiques et la plupart des monuments modernes. (est
une pierre blanchatre ou jaunatre dont il existe de vastes carriéres
aupres de Tivoli et dans différentes parties de la Toscane.

Par la calcination, les pierres calcaires, suivant qu’elles sont
pures ou mélangées d'éléments différents, donnent des chaux qui
possédent des propriétés différentes, et qu’on désigne sous les
noms spéciaus de chaux grasses, de chaux maigres et de chaux
hydrauliques.

La chaux qui provient de la cuisson des marbres et qui est par-
faitement pure, fuse quand on la mouiile et foisonne presque au
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double de son volume ; elle constitue la ehaux grasse. Ni, au con-
traire, elle est mélangée de matiéres étrangéres de nature quel-
conque, elle ne foisonne pas et constitue la chaux maigre.

Certaines chaux maigres possedent la faculté de durciv sous U'eau
et d’étre, par conséqnent, tout & fait propre aux constructions
submergées, comme les piles de ponts, cte. On les appelle chaux
hydrawliques. Quelques chaux, moyennement hydrauliques, font
prise sous 'eau au hout de 6 & 8 jours et acquiérent au terme de
6 mois, la consistance des pierres tendres; d’autres, éminemment
hydrauliques, n’exigent que 4 jours pour la prise et, au terme de
6 mots, sont transformées en pierres dures faisant feu au briquet.
D’autres, enfin, n’ont besoin que d’étre gachées comme le platre
ctavec une quantité d’eau convenable, et aussitot, comme le platre.
elles se solidifient. Ge sont les ciments, dits romains, de Vassy, de
Boulogne, de Portland.

Beaucoup de savants se sont occupés de U'hydraulicité. La véri-
table théorie de ce phénoméne si intéressant est due a M. le pro-
fesseur TFremy, de I'Institut.

En agriculture, le caleaire s’cmploie i divers états. Quand on
Pintroduit dans le sol & I'état de chaux caleinée ou caustique, cette
opération prend le nom de chaulage ; on la nomme marnage lors-
que le calcaire est & I'état de carbonate de chaux plus ou moins
argileux, comme la marne.

L’introduction de la chaux caustique dans le sol est surtout ap-
pliquée par les Anglais, avec unc sorte de prodigalité; et les
grandes améliorations qu’ils en ont obtenues dans la culture des
véréales, ne permettent plus d’en révoquer en doute la parfaite
efficacité. L'action en est surtout trés-énergique, soit dans les sols
privés de P'élément caleaire, soit dans ceux ou I'acide carhonique
surabonde, comme dans les terres tourheuses.

La dose de chaux qu’on doit introduire dans le sol est extréme-
ment variable, ct on concoit qu'il en soit ainsi puisque les
terres n’ont pas la méme composition.

En Angleterre, le chaulage se fait & la dose de 150 & 400 hee-
tolitres par hectare; les plus fortes proportions sont réservées pour
les terres tourbeuses et argileuses, et les plus petites pour les sols
siliceux. En Franee, ot il s’agit seulement de fournir P'élément
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calcaire, la proportion est heaucoup moins forte et diminue d’au-
tant plus que le chaulage est plus fréquemment renouvelé. Ainsi,
dans la Sarthe, 10 hectolitres par hectare suffisent tous les trois
ans; dans I'Am, 60 a 100 hectolitres par hectare sont nécessaires
tous les neuf ans; dans les environs de Dunkerque, on donne au
sol 40 hectolitres de chaux tous les dix ans, ou 4 heectolitres par
année movenne. Ailleurs, P'application de la chaux pour la culture
des céréales est ¢galement variable. La constitution géologique
d’une contrée, 'analyse des terres et surtout 'expérience, peavent
fournir des indications, plus ou moins précises, sur la dose de
chaux qu'il faut introduire dans le sol pour qu’il atteigne & son
maximum de fertilité. La prudence exige, dans la plupart des cas,
qu’on commence par des essais en augmentant graduellement la
proportion; car, en agriculture, ¢’est toujours par la méthode
expérimentale qu’il faut procéder, si Von ne veut pas commettre
des erreurs quelquefois aussi funestes que dispendieuses.

L’exécution du chaulage a lieu de diverses manieres; le moyen
le plus usité consiste a déposer la chaux en petits tas, également
espacés et recouverts de terre; Phumidité atmosphérique et celle
du sol ne tardent pas 51' la faire fuser; alors on Pétend avec des
pelles aussi réguliérement que possible. Dans quelques contrées,
comme en Belgique, on fait fuser la chaux en la placant entre les
lits successifs de roscaux, de feuilles mortes, de gazon, ct I'on
transporte ensuite ce compost sur le sol qu'on veut fertiliser.

It arrive quelquefois que I'on chaule et qu’on fume en méme
temps; mais on évite en général de pratiquer le chaulagé par un
temps humide ou pluvieux; car -alors la chaux forme des grumeaux
et se répand moins uniformément. C’est ordinairement & la {in
de I'été, quand la terre est bien séche et la chaux bien divisée
que Uassimilation s’opére avec le plus d’avantage. Le parfait mé-
lange des deux substances est trés-important pour la végéta-
tion.

Ce n’est pas seulement comme élément de nutrition que la
chaux est favorable au développement de la vie végétale; elle
exerce aussi dans le sol certaines réactions qu’il importe de signa-
ler. Ainsi, d’aprés M. Liebig, la chaux agit sur Uargile en en sé-
parant la silice et Valumine ; alors cette silice, etant a Pétat vais-
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sant et extrémement divisée, se dissout dans I'ean et peut étre
absorbé par les racines des plantes.

La chaux est trés-favorable a la culture des graminées ; elle est
éminemment utile aux terres tourbeuses, ou elle se change en car-
bonate en puisant dans le sol la surabondance d'acide carbonique
qu’il contient. Elle agit avec efficacité sur les terres argileuses et
froides, sur les terres des landes et des bruyéres. Partout enfin ol
la chaux est convenablement appliquée, le sol s'améliore, les
terres fortes s’assouplissent et les terres légéres prennent de la
consistance. La chaux a encore d’autres avantages : saupoudrée
sur les plantes, elle fait périr Ics pucerons qui détruisent les col-
zas, les turneps, les navets, etc. Elle fait mourir aussi les larves
et les ceufs des insectes nuisibles.

31* crourE. — Minéral essentiel : Carbonate de soude.

NaiTRON.

(Nom extrémerent ancien.)

Syn. Trona.
Soude sesquicarbonatée.
Urao.
Borech.

Caractéres généraux. — C'est une substance saline d’une saveur
urineuse, caustique, dont les principales variétés sont caractéri-
sées par la présence du sel gemme, du sulfate de chaux, du sable
quartzeux ou de Uargile.

Soumises a Vanalyse, diverses variétés ont donné les résultats
suivants :

) @

Soude . . . . .. .. 37.0 41.22
Acide carbonique. . 58.5 39.00
Sulfate sec de soude. . 2.0 »

Matiéres étrangéres. . . . . » 0.98
Bau. . . . . . . . . .. 225 18.80

100.0 100.00

1) Natron de Suckna, dans le Felzau, par Klaproth. — (2} N, de Mérida [Amérique
méridionale!, par Mariano de Rivero et Boussingault.
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Klaproth a donné I'analyse minéralogique du natron de Vaka-
rie, dans la Basse-Egypte. Voici ses résultats :

Carbonate de soude.. . . . . . 1635
Sulfate de soude . . . . . . . 104
Chlorure de sodium . . . . . . 75
Eaw. . . . . . .. .. ... 158

500

Gisement. — Cette roche appartient & I'époque actuelle. Elle se
présente sous forme d’efflorescences, d'incrustation, de croute ou
de couche superficielle parfois trés-étendue a la surface de la terre,
notamment sur les bords et aux environs de certains lacs ou la-
gunes dont les eaux en renferment une certaine quantité. Les
amas d’eau dont I’évaporation produit le natron, sont vraisembla-
blement alimentés par des sources minérales. Le natron vient aussi
former des efflorescences dans les volcans, a la surface des laves
et des scories. "

Application. — Le natron est d’une grande importance -par ses
usages dans les arts, ou on le remplace maintenant cependant
par du carbonate de soude artificiel. Il est exploité avec activité,
principalement en Egypte et dans V'Inde. C’est le nitre d’Hérodote
et de la Bible.

HUITIEME SERIE : Phosphates.

32¢ grourt. — Minéral essentiel : Phosphate de chauz.

ProsproritE.
(De phosphore.)

Syn. Chaux phosphatée.
Apatite.
Coprolithes.

Guano.
Sombreévrite.

Caractéres yenéraux. — Ces roches sont tantot saccharoides et
tantot compactes : de 13 1'étahlissement de deux types comprenant,
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le premier, les apatites et, le second, les phosphorites. 'apres Gus-
tave Rose, ces matiéres contiennent d’une maniére constante une
certaine quantité de chlorure et de fiuorure de calcium. Le quarts
et le calcaire caractérisent les principales variétés.

MM. Pelletier et Donadei ont donné la composition de Iapatite

de 1'Estramadure. Elle renferme :

Acide carbonique. . , . . .,
Acide chlorhvdrique. . . . .

Fer., . . ..

Quartz. . . . . . . ...
Chaux . . . . . .. ...
Acide phosphorique. . . . .
Acide fluorique . . . . . .

Il est trés-intéressant de donner, d’aprés Berthier, la composi-
tion minéralogique de diverses variétés d’apatite. Dans le tableau
suivant, la 17 colonne indique la proportion du fluorure de cal-
cium, la 2¢, celle du chlorure de calcium, la 5°, celle du phosphate

de chaux.

(1)
Snarum (Norwége}. . . . 4.590
Cap de Gate (Espagne). . . 7.049
Avendal (Norwége). . . . 7.010
Greiner (Tyrol). . . . . . 7.690
Faldigl (Tyrol). . . . . . 7.620
Saint-Gotbard . . . . . . 7.690
Eherenfriedersdorff. . . 7.690

Enfin, voici les résultats obtenus, par Berthier, dans I'analyse

s
K=

[
-~

fN)
cweooouo

[32

.

100.0

(2)
4.9280
0.885
0.801
0.150
0.100

Traces.
Traces.

des nodules de phosphorite du cap de la Héve :

Acide phospherique. . . . . .

Acide carbonique. . . . . .
Chaux . . . ... . .

Protoxyde de fer. . . . . .
Magnésie . . . . . . . . .
Argile et silice. . . . . . .

Eau et matiéres bitumineuses. .

25.7
.42
. 35.4
. 6.7
.10
. 18.6
7.5

(3)
89.230
92,066
92.189
92.160
92.280
92.310
92.510
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Gisement. — M. Daubrée a publi¢ sur la chaux phosphatée une
notice,, a laquelle nous emprunterons quelques détails relatifs
surtout au type compacte et terreux.

Sous cet état terreux, la phosphorite n’a rien qui puisse attirer
I'attention. Présentant, selon la nature des substances dont elle
cst mélangée, des colorations variées : blanche, jaune, verdatre,
noire, elle peut étre facilement confondue avec le calcaire impur;
aussi est-ce un titre de gloire de Berthier que d’avoir su reconnaitre,
en 1818, la véritable nature des rognons de phosphorite du cap de
laHeéve. Dans cette localité, comme a Vissant, dans le Pas-de-Calais,
la phosphorite se trouve dans Ie terrain crétacé. Les découvertes de
Berthier portérent, en Angleterre, Pattention sur des rognons
semblables renfermés aussi dans le terrain crétacé (dans le grés
vert), dans les comiés de Kent et de Surrey. Ces rognons sont de-
venus objet d’une active exploitation. En France, la méme ma-
tiere fut retrouvée au méme niveau, dans les départements du Nord
et des Ardennes, ol on la rencontre aussi dans la craie blanche,
et aujourd’hui, grace surtout aux recherches de MM. Meugy,
de Molon et Lory, la chaux phosphatée est connue dans trente-
neuf de nos départements. La France a produit, en 1867, environ
24,000 tonnes de phosphorite dont la valeur est d’environ 18 fr.
par itonne.

La chaux phosphatée a été découverte aussi dans beaucoup d’au-
tres payvs, tels que le Nassau, la Westphalie et la Belgique. Elle
forme des filons puissants en Espagne et en Portugal, et entre
comme partie constituante de certains filons métalliféres. 1l y a de
I'intérét & énumérer rapidement ces différents gisements.

Les terrains tertiaires (rés-récents, connus en Angleterre sous
le nom de crag, renferment des couches d’ossements que l'on

exploite dans le Suffolk comme phosphate de chaux. — Dans le
midi de la France, dans le Lot par exemple, les couches tertiaires
renferment de nombreux amas de rognons de phosphorite. — Les

rognons rencontrés jusqu’a préasent dans le terrain crélacé sont sur-
tout concentrés dans les couches du gault, comme a Grand-Pré et a
Nouvion-Porcien. A ce niveau, ils constituent une zone remarqua-
blement étendue: car elle a été poursuivie dans diverses parties
de Angleterre, dans Uest de la France et jusque dans le départe-
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ment des Alpes-Maritimes. Elle a été retrouvée en Espagne, en
Bohéme et méme en Russie. En outre, le terrain crétacé renferme
deux autres étages de phosphorite : 'un sur la limite du grés vert
supérieur, a la base des marnes de la craie (Montbois, Saint-Morel,
Sainte-Marie, département des Ardennes), et I'autre a la partie infé-
rieure de la craie blanche (environs de Rethel). — Dans le terrain
jurassique, on connait depuis longtemps la couche que 'on a dési-
gnée sous le nom de bone bed ; elle est trés-intéressante, non-seu-
lement par I'abondance des débris d’os et de dents de vertébrés
dont elle est particllement formée, mais aussi par sa continuité.—
Certaines couches du lias abondent en coprolithes. — Dans le trias
on connait aussi, & Lunéville, par exemple, des couches ot abon-
dent des coprolithes, dents, écailles et autres débris de reptiles et
de poissons. — Dans le terrain houiller, on peut citer les gisements
de Westphalie. — C’est au calcaire devonien que se trouvent su-
perposés les gites de fer dans lesquels la phosphorile a récemment
été découverte en abondance dans le Nassau. — Certaines couches
du terrain silurien du Canada contiennent du phosphate de chaux
en quantité considérable. — Enfin, les roches cristallines asso-
ciées au gneiss renferment parfois beaucoup d’apatite ; on cite, par
exemple, & North Elmsley, un calcaire pétri de phosphate de
chaux, qui forme des couches de 5 métres d’épaisseur.

Certaines roches éruptives présentent de P'apatite, soit en cris-
taux confus, soit en veines, comme dans la Wétéravie, le Nassau
et la Bohéme. Le méme minéral fait aussi partie de filons métalli-
feres, comme en Saxe et en Estramadure, etc.

Applications. — La phosphorite sous ses diverses formes est
tres-recherchée pour le phosphore qu’elle contient et offre un inté-
rét spécial pour 'agriculture.

L’une des variétés les plus recherchées pour cet usage est le
guano, qui est un véritable engrais fossile, un fumier minéralisé,
suivant Uexpression de M. Simouin. Le guano s’exploite surtout
aux iles Chincha, voisines de la cote du Pérou. On en trouve aussi
sur la cote holivienne et au nord du Chili, vers le désert d’Ata-
cama, enfin, dans cer taines iles tropicales du Pauﬁque de l'océan
Indien, de la mer Rouge et de I'Atlantique.

C’est, comme on sait, une déjection d’oiseaux fossilisée et ren-
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fermant, outre le phosphate de chaux, des sels a base d’ammonia-
que, qui sont, pour la terre végétale ot on les met, comme une
manne bienfaisante qui en augmente singulierement la fertilité.

« Ces produits, dit M. Simonin, qui les a déposés? Nous I'avons
dit déja. Des volatiles marins, les cormorans, les pélicans, les pin-
goins, oiscaux avides de poissons et qui s’en gorgeaient i qui
mieux mieux. Les oiseaux marins d'aujourd’hui operent encore
comme leurs ancétres. 1l faut les voir allant en guerre sur les eaux
calmes et transparentes du Pacifique. Des chefs ménent la bande
qui se déroule comme un immense anneau, puis la péche com-
mence. On cerne le poisson et chaque volatile plonge, happe au
passage lasardine et le hareng de 1'endroit et s’cn repait avidement.
La bombance finie, la troupe regagne l'ile ou le rivage le plus voi-
sin, et 1, sur le rocher, silencieuse, recucillie, elle prélude
I’élaboration lente et difficile des produits ingurgités. Peu i peu,
avec le temps, la masse ainsi déposée augmente d’épaisseur. Il se
forme comme des couches de sédiments géologiques au milieu des-
quels se rencontrent méme des fossiles, des oiseaux qui tombent
sur place, n’en pouvant plus, et des poissons rendus tout entiers.
Le climat du pays aide lui-méme i cette précicuse formation. Au
Pérou, jamais il ne pleut : pas un atome ne se perd du guano dé-
posé jadis on de celui qui se confectionne encore sous nos yeux.
Nous savons que les Incas, ces premicrs maitres du pays, connais-
saient les propriétés fertilisantes du curieux engrais; ils em-
ployaient dans la culture des terres et avaient défendu, sous peine
de mort, de tuer aucun des oiseaux marins producteurs du guano.
Apres la conquéte du Pérou par Pizarre, I'usage de cet engrais se
perdit. Ce n'est que de nos jours que Pon y a de nouveau recouru
et avec le plus grand succes. L'emploi en est devenu général. Tout
agriculleur veut aujourd'hui user du guano et en réclame impé-
rieusement. Le Pérou, Iui, a tout gagné a exploitation de P'utile
fumier. Il en tire le plus net de ses revenus en en fournissant le
monde entier. Il y a la une réserve qui pourra durer encore une
trentaine d’années, d'autres disent plus, d’autres disent moins.
Il faudrait aller soi-méme mesurer le tas pour connaitre I’exacte
vérité. Les magnifiques plantations de sucre de Cuba, de la Réu-
nion, de Maurice, ont, par Uemploi du guano, doullé ot guadru-
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plé leur rendement. Les pauvres Chinois qui fouillent les gites et
les marins qui transportent ce produit & 'odeur trop caractéristi-
que, sont les seuls & s'en plaindre. La poussiére fine du guano pé-
nétre les organes et n'est point faite pour les récréer. »

Les rognons de phosphate des terrains stratifiés sont employés
au méme usage. Dans une foule de localités, comme dans les Ar-
dennes, on se borne a les broyer dans des moulins spéciaux qui les
réduisent en une poudre grossicre ; mais quelquefois on leur fait
subir une opération préalable qui a pour but d’augmenter leur
richesse en phosphore en les privant d’une partie de leurs bases.
Cette opération, désignée en Angleterre sous le nom de superphos-
phatisation, consiste a traiter la phosphorite hroyée par de Vacide
sulfurique : il se fait du sulfate de chaux aux dépens d’une partic
des hases et le résidu est un phosphate trés-analogue & celui qui
constitue les os. Les frais de la manipulation sont couverts et bien
au dela parla plus-value acquise par Pengrais et par la diminution
des transports.

NEUVIEME SERIE : Nitrates.

33° grovre. — Minéral essentiel : Nitrate de soude.

NITRATINE.

{De nifre, sel dont cette roche se rapproche par la composition.)

Syn. Soude nitratée.

Caractéres yenéraux. — La nitratine est une roche hlanche
faiblement déliquescente, d’une saveur fraiche et un peu ameére.
Elle a été découverte en Bolivie, dans les environs d’Yquique; elle
forme un lit de plus d’'un metre d’épaisseur sur une étendie de
prés de 40 lieues dans les districts de Tarapaca et d’Atacama. Ce
lit est quelquefois mélé de sable et il est recouvert par une couche
d’argile. La composition de la nitratine est indiquée par les deux
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analyses suivantes exécutées, I'une (1) par Hochstetter, sur la
roche du Chili, et Pautre (2) par Hayes, sur la roche du Pérou.

1) @
lodure sodique.. . . . . » 0.65
Sulfate sodique. . . . . » 5.00
Nitrate sodique. . . . .  94.29! 64.98
Chlorure de sodium . . . 1.990 28.69
Sulfate potassique. . . . 0.235¢ »
Nitrate potassique. 0.426 »
Nitrate magnésique, . . . 0.858 »
Résidu insoluble. . . . 0.203 2.60
Fau.. . .. 1.995 »

100.000 99.90

Applications. — On Pexploite avec avantage pour la préparation
de Vacide nitrique. On a cherché aussi a I'utiliser dans la fabrica-
tion de la poudre, mais on-a renoncé a cet emploi parce que la
nitratine est un peu trop déliquescente.

DIXIEME SERIE : Sulfates.

34° erourE. — Minéral essentiel : Sulfate double d’alumine el de polasse.

ALUNITE.

(De alun, sel dont cette roche a la composition.)

Svn. Alumine sous-sulfatée alcaline.
Pierre d’alun.
Aluminite.

Garactéres généraux. — 11y a quatre types a distinguer, suivant
que P'alunite est compacte, porphyroide, terreuse ou bréchoide.

(’est une roche blanchatre, grisatre, jaunatre ou rositre, dure et
opaque, dont les principales variétés sont dues a la présence du
soufre, du quartz, de Ualuminite, etc.

Dans le tableau suivant, la premiére colonne (1) indique la com-
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position, d’aprés Vauquelin, de Valunite du Mont-Dore, et la
deuxieme (2), d’apres Cordier, celle de Palunite de la Tolfa.

()

Silice. . e 28.40 »
Acide sulfurique . 27.05 35,495
Alumine. . 51.80 39.654
Potasse. . . 5.79 10.021
Protoxvde de fer. 1.44 »
Eau. . .. 3.72 14.850
Perte. . 1.82 »
100.06 100.000
Gisement et mode de formation. — La formation de !'alunite,

qui se continue encore aujourd’hui, est liée d’'une maniére intime
au dégagement du gaz sulfhydrique quis’exhale des profondeurs.
A Montioni, a Campiglia et a la Tolfa, ou la fabrication de 'alun a
¢Lé pratiquée sur une vaste échelle, I'alunite forme des gisements
circonserits au milieu des schistes argileux rougeitres de Pépo-
que jurassique. Ceux-ci, par Vaction de Phydrogéne sulfuré, ont
éL¢ tranformeés en une pierre d’alun plus ou moins parfaite. D’ail-
leurs, la maniere dont 'alunite se produit encore anjourd’hui dans
la solfatare de Pereta, donne I'explication des causes auxquelles on
doit attribuer Porigine des anciennes alunites. On reconnait que,
dans cette localité, le gaz sulfhydrique se décompose, et que le
produit de cette décomposition est du soufre qui se dépose et de
Pacide sulfurique, lequel se forme par un procédé analogue &
celui que I'on remarque dans le eaux thermales. L’acide sulfuri-
que réagissant a son tour sur les roches & travers lesquelles il
suinte, les altére plus ou moins profondément; ains, sur les points
d’attaque, les calcaires sont transformés en gypse, les grés sont
blanchis et les schistes argileux convertis en alunites sans que la
stratification ait été dérangée.

Applications. — L’alunite est exploitée comme mine d’alun. Ii
suffit de la griller pour qu’elle abandonne ensuite 4 I'eau une
grande quantité de ce sel double.

A la Tolfa, 'opération est pratiquée de la maniére suivante :
I'alunite, détachée de la roche et concassée en morceaux de la
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grosseur de la téte environ, est introduite dans un fourneau chauffé
au hois et analogue a ceux qui servent & la cuisson de la chaux et
du platre. Ce fourneau est divisé horizontalement en deux compar-
timents au moyen d’une sole ¢n forme de voute, percée de trous
et construite & une faible distance du fond du fournean. Le com-
partiment inférieur qui, par ses dimensions, équivaut & peu pres
au cinquiéme de la cavité totale, constitue une chambre dans la-
quelle circule la flamme d’un foyer placé a Vextérieur. Grace &
cette disposition, Ja voute que forme la sole du compartiment su-
périeur s’échauffe d’abord, puis, au moyen des orifices qui s’y
trouvent pratiqués, la flamme pénétre dans ce compartiment ou se
trouvent empilés les fragments d’alunite dont elle traverse la masse
en ¢levant leur température.

Sous I'influence de la chaleur, la décomposition s’accomplit et
I’on continue le feu jusqu’a ce que les vapeurs dégagées au sommet
du fourneau paraissent blanchatres et indiquent la décomposition
d'une partie du sulfate d’alumine. Lorsque cette production se
manifeste, on arréte ’opération qui, d’habitude, exige trois heures
environ, puis on défourne le minerai caleiné. Celui-ci est alors en-
tassé sur des aires planes, ou mieus, dans des citernes en héton,
puis humecté tous les jours avec de 'eau jusqu’a ce qu’il se réduise
de lui-méme en une masse friable et quelquefois pateuse. Trois ou
quatre mois sont nécessaires pour obtenir ce résultai. Lorsqu’il
est atteint, on enléve la masse, on la porte dans des chaudiéres en
plomb ou on la lessive 4 ’ean bouillante ; puis on abandonne plu-
steurs jours au repos, dans de grandes citernes, la liqueur trou-
ble formée par le lessivage. Une fois éclaircie, cette solution est
soutirée, évaporée i la maniere ordinaire, puis abandonnée a la
cristallisation. Elle fournit alors une masse de cristaux cubiques,
trés-légérement colorés en rose, que I'on désigne dans le com-
merce sous le nom d’alun de Rome.
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35* erovre. — Minéral essentiel : Sulfale de baryte.

Barymise,

(De baryte; substance caractéristiqu:.}

Sva. Baryte sulfatée.
liépatite,
Pierre puante.
Pierrve de Bologne.
Spath pesant.
Borosélénite.
Schwespath des Allemands.

Garactéres geénéraux. — La barytine, qui est essenlieileiuent
une matiere de filons, est une roche peu abondante, ordinaire-
ment blanche ou jaunatre et quelquefois noiritre. Nous en faisons
deux types correspondant a la struclure lamellaire et ila structure
compuacte.

Parmi les substances accidentelles qui caractérisent les variétés
de barytine, il faut eciter spécialernent le bitume qui teint en noir
le sulfate de baryte de Goslar et de Freyberg.

Voici I'analyse de deux variélés de barytine se rapportant ; la
premiére (1) au type lamellaire de Nutfield, et Iautre (2) au type
compacte des Basses-Alpes.

Sulfate de barvte. . . . . . 99.37 86.50
Sulfate de chaux.. . . . . » 8.60
Oxyde de fer, alumine, si-

lice. . .. .. .. 0.05 .20
Ew.. ... ... ... 007 »
Matiéres bitumineuses. . . . v 1.40

99. 49 99.70

Origine et mode de formation. — 1l est assez difficile d’expliquer
le mode de formation de la barytine que Pon rencontre dans les
terrains stratifiés. La substitution de ce minéral au test des co-
quilles du lias, par exemple, suppose nécessairement une action
graduée et lente, la présence de divers agents capables d’enlever
le caleaire et de déposer aprés coup la substance nouvelle.

M. Griiner émet V'idée que la baryte ait été a Porigine dissoute
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dans les eaux minérales a ’état de sulfure de baryum, comme
aujourd’hui les eaux des Pyrénées renferment du sulfure de so-
dium; ou bien, hypothése plus probable, qu’elle était unie,
comme les autres bases a I'acide carbonique et que plus tard d’au-
tres sources ont transformé le carbonate en sulfate. Dans 1'un et
Iautre cas, 1'acide carbonique a du dissoudre le test des coquilles
et la baryte, & I'état de sulfure ou de bicarbonate, sera venu occu-
per P'espace vide occupé par les fossiles, ainsi que toutes les fissu-
res et géodes du terrain liasique; li, elle aura été peu a peu trans-
formée en sulfate par Poxygéne en dissolution dans ean ou par
des sulfates solubles.

Applications. — La barytine sert souvent comme matiére colo-
rante et on 'emploie comme support des exiraits de garance. On
a proposé de l'utiliser dans ’épuration des sucres a la place de la
chaux, mais elle a I'inconvénient d'étre vénéneuse.

56° crovpE. — Minéral essentiel : Sulfute de strontiane.

CELESTINE.
(A cause de la couleur bleue de quelques variétés qui rappelle celle du cel.)

Svn. Strontiane sulfatée.
Cwlestin des Allemands.

Caractéres genéraux. — La célestine se rapporte a deux types,
P'un comprenant les variétés lamellaires et autre les masses com-
pactes. Citons parmi les variétés la célestine calcarifére, qui se
présente en masses tuberculeuses, et la célestine bitumineuse, qui
forme des masses radiées et de petites couches.

Voici Panalyse de deux célestines, dont la premiére (1), lamel-
laire, vient des environs d’Iéna, et autre (2), compacte, vient de
Montmartre, a Paris.

(1} (2)

Sulfate de strontiane. . . . 99,21 91.42
Oxyde de fer et manganése. 0.05 0.25
Chaux carbonatée. . . . . 0.10 8.35
Argile. . . . . .. .. 0.05 »
Bitume et eau. . . . . . 0.1t »

99.50 10000
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Gisement. — La célestine a les plus grandes analogies d’aspect,
et méme, dans certains cas, de gisement avec la barytine. Cepen-
dant sa formation est en général plus récente; elle se trouve dans
les roches basaltiques et surtout dans les terrains de sédiment, ot .
elle ne commence guére A paraitre que vers le point ou finit la
barytine. A partir de 1a, on la rencontre aux divers étages jus-
qu’aux formations les plus supéricures. Son gite principal est dans
les formations gypseuses ol elle s’associe au soufre, au gypse et au
sel gemme ; les marnes du gypse de Montmartre la renferme sous
forme de rognons.

Applications. — On emploie la célestine comme minerai de
strontium. Les artificiers s’en servent pour fabriquer directement
lenrs feux rouges.

37° eroure. — Minéral essenticl : Sulfate anhydre de chauz.

ANHYDRITE.

(De 2, privatif; et 96mp, eau, parce qu'clle est anhydre.)

Svn. Karsténite.
Gypse anlydre.
Muriacite.
Pierre de tripes.
Vulpinite.
Marbre blew de Wurtembery.

Caractéres généraux. — L’anhydrite, appelée aussi karsiénite,
se rapporte pour nous & trois types distincts, suivant qu'elle est
saccharoide, compacte ou cluslique. Elle est ordinairement de cou-
leur blanche ou grisitre et quelquefois hleuatre. Les matiéres acci-
dentelles qui caractérisent ses principales variétés sont le quarts,
le sel gemme, Vargile, le bitume ct le soufre.

Voici la composition d’une variété saccharoide a grandes lames :

Chaux. . . . . . . .. ., 4.4
Acide sulfurique. . L. . 96.18
Oxyde defer. . . . . . .. 0.05
Silice. . - . .. ... . 0.26
Eau. . . . . . ... . .9%

99,492
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Gisement. — L’anhydrite constitue quelquefois des couches ou
amas subordonnés dans les terrains primilifs stratiformes et dans
quelques terrains sédimentaires ; elle est alors d’origine sédimen-
taire. D’autres fois elle forme des amas transversaux épigéniques
dans les terrains calcaires de divers étages, qui, aprés avoir été
fissurés, ont été ensuite traversés par des vapeurs sulfureuses et
acides qui onttransformé cn sulfate le carbonate de chaux préexis-
tant.

Applicatians. — Les plus belles variétés de cette roche, celles
qui proviennent de Yulpino en Italie, par exemple, s’emploient &
faire des tables et des chambranles de cheminée d’un aspect assez
agréable. Une variét¢ grenue, connue sous le nom de marbre bleu
du Wurtemberg, est exploitée pour la décoration. Toutefois ces
marbres exposés i 'air humide se Lernissent trés-vite par suite de
leur propriété de se transformer en gypse; ils ne peuvent donc
étre employés qu’a l'intérieur.

a8° vhoure. — Minéral essentiel : Sulfate hydraté de chaux.

GyrsE.

(De 47, terre; et EmTw, je cuis.)

Sy Chaux sulfatée.
Sélénite.
Picrre & plitre.
Spath sélénite.
Pierre a Jésus.

Caractéres yeénérauzx. — Ces roches, désignées sous le nom
général de gypse, comprennent trois types principaux, suivant
qu’elles sont saccharoides, grenues ou fibreuses.

Le gypse, ordinairenient blanc et habituellement & état cristal-
lin, se reconnait aisément & son peu de dureté qui permet a 'on-
gle de le rayer aisément. Le sel gemme, le calcaire, Vargile carac-
térisent les principales variétés.
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Voici, comparativement, la composition du gypse saccharoide
des Alpes (1) et du gypse compacte calcarifére de Paris (2) :

1) )

Chaux, . . . .. .- . 335.38 29.39
Acide sulfurique. ~. . . . 44.16 41.00
Eau. . .. .. . ... 2100 18.71
Carbonate de chaux. . . . » 7.63
Argile. . . . . .0 . » 5.21

98.54 100.00

Gisement. — On rencontre le gypse dans deux gisements bien
différents : tantot il est en couches puissantes qui paraissent con-
temporaines au terrain qui les renferme, et formées comme lui
par voie de sédiment ; tels sont les dépots de gypse des marnes
irisées qu’on trouve dans la Meuse, la Meurthe et PAveyron, ou
bien ceux des terrains tertiaires de Paris et d’Aix en Provence;
tantot il est en amas plus ou moins considérables, mais que tout
annonce étre postérieurs aux roches qui les contiennent et qu’clles
traversent et coupent irrégulierement. Tels sont les dépéts des
terrains métamorphiques des Alpes et des Pyrénées, ot le gypse
est associé & des roches plutoniques ; tels sont aussi les dépots des
mines de sel gemme et de soufre, et des terrains traversés ancien-
nement par des souvces thermales et ol le gypse est accompagné
de différents sullates, de dolomie, de bitume, etc.

Applications. — On sait que le principal usage du gypse est de
fournir le platre par la calcination. En effel, exposé a une tempé-
rature de 120 degrés, il perd son eau d’hydratation, et, réduit en
poudre, il acquiert la propriété de se solidifier presque instantané-
ment lorsqu’on le gdche avec 35 a 50 pour 100 d’eau : propriété
bien précieuse dont on tire le plus grand parti pour tous les tra-
vaux d’urgence : murs, voites de caves, moulages de corniches ou
plafonds, enduits, sellements, tout se fait avec une facilité extréme;
mais cornme le platre est soluble dans 'eau et qu’il est attagué par
la pluie, il n’a de durée véritable qu’a I'intérieur; a I'air sa rési-
stance est limitée.

Gaché avec de la colle de poisson et coloré par des oxydes mé-
talliques, le platre devient le stuc, connu deés I'antiquité, et qui

23
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sert 4 reproduire a 'intérieur les imitations plus ou moins par-
faites des marbres naturels.

Le platre est aussi I'un des engrais minéraux les plus usités. La
découverte de son action sur la végétation marque une grande
époque dans les fastes agricoles. Ce fut vers le milieu du dix-hui-
tiéme siécle qu'un ministre protestant, appelé Mayer, étudia cette
substance comme engrais. Le brillant résultat quil en obtiat sur
les fourrages fut bientot connu dans toute 'Europe et jusqu'en
Amérique, ot les effets surprenants du platrage furent bientot
confirmés par I'imposante autorité de Franklin.

Les effets du platre ayant, dans les deux mondes, excité des
transports d’admiration, on considéra d’abord cette substance
comme un stimulant favorable a toutes les cultures et a tous les
sols ; mais la pratique ne tarda pas a faire reconnaitre que, pour
agir avec efficacité, le platre, comme la chaux, comme la marne,
a besoin du concours d’engrais organiques ; car Peffet en est pres-
que nul quand le sol est entierement dépourva de ces engrais.
L’expérience prouva, en outre, qu’il n’agit utilement que sur un
nombre limité d’espéces végétales. Aujourd’hui il est bien reconnu
qu’au moyen de deux a trois cents kilogrammes de platre, répan-
dus sur un hectare, la luzerne, le tréfle, le sainfoin, etc., pren-
nent un développement considérable et presque double de celui -
qu’on obtient sans 1'emploi de cette substance ; les feuilles de ces
plantes deviennent alors plus nombreuses, plus larges, et d’un
vert plus foneé ; les racines participent égalementa celte augmen-
tation de poids. Le colza, la navette, le chanvre, le lin, le sarrasin,
les vesces, les pois, les haricots prospérent aussi au moyen
du platrage ; ais Paction du platre est douteuse sur les récoltes
sarclées, et les céréales, nous le répétons, n’en ressentent aucun
effet appréciable. _

I’époque la plus convenable pour platrer est généralement le
printemps, alors que les plantes présentent déja un certain déve-
loppement. (’est surtout le matin qu’il convient de répandre cette
poudre blanche, afin qu’elle adhére momentanément aux feuilles
encore mouillées par la rosée. On obtient aussi de trés-bons effeis
en incorporant le platre au sol a I'époque des labours d’automne ;
mais, par la raison que tout engrais inorganique agit avec d’au-
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tant plus d’énergie qu’il est plus divisé, on regarde la méthode de
saupoudrer comme la meilleure, parce que le platre, s’attachant
aux feuilles humides, ne s’en sépaie ensuite que peu a peu et se
répartit ainsi plus uniformément.

En général, la proportion de plitre que I’on répand sur un hec-
tare varte de deux cents a deux mille kilogrammes, selon la nature
des sols et des cultures. Malheureusement, le prix en est souvent
assez élevé pour influer sur la quantité des doses et pour en faire
quelquefois rejeter I’emploi.

DEUXIEME DIVISION : ROCHES BINAIRES

Roches formées par le mélange de deux minéraux différents.
Nous les avons classées suivant I'ordre méme adopté pour la clas-
sification des minéraux simples; le minéral arrivant le premier
dans cette classification déterminant la place de la roche dont il
fait partie.

Chacun des groupes qui vont suivre est caractérisé par la na-
ture minéralogique des éléments des roches qu’il comprend; il
admet des sous-groupes chaque fois que ces élémenis peuvent ap-
partenir & des espéces minéralogirues distinctes. Les types seront,
comme dans la premiére division, caractérisés sur la structure, et
les variétés par la nature des minéraux accidentels.

ONZIEME SERIE : Carbone ou carbure ¢t silicate,

39° croure. — Minéraux essentiels : Combustibie minéral. — Silicate hydralé
d’alumine.

AMPELITE.

(De dpmedos, vigne; parce que c’est un amendement pour cette plante.]

Syn. Schiste alunifere.
Pliyliade alunifére.
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Pierre noire & dessiner.
Crayon de charpentier.
Schiste graphique.

Pierre d’ltalie.
Alaunschiefer des Allemands.
Zeichenschiefer.

Caractéres généraux. — L’ampélite ou schiste graphique pré-
sente une structure schistoide, souvent tourmentée et quelquefots
terreuse. Cette roche est souvent pénétrée de pyrite de fer dont la
décomposition engendre du sulfate de fer et d’alumine qui donne
naissance a des efflorescences.

L’ampélite de Hurlet, en Ecosse, a donné & Wilson :

Silice. . . . . Cee e . 48,28
Alumine. . . . . . . . .. 26,96
Protoxyde de fer . . . . . . 3.72
Chaux. . . . .. .. . .. 2.38
Magnésie . . . . . . . .. Traces.
Potasse . . . . . . . ... 0.2
Bau. . . . .. ... ... 2.02
Charbon, . . . . . . . .. 35.98
Pyrite. . .. . . .. ... 11.13
Hydrogéne. . . . . . . . . 1.07
Awote. . . . . ... ... 0.62

100.40

Sa densité est égale a 2, 54.

Les variétés calceriféres et pyriteuses doivent étre spécialement
mentionnées,

Gisement. — On rencontre assez communément 'ampélite dans
les Pyrénées et en Bretagne, associé aux schistes argileux de la
période stlurienne. 1l est aussi en relation avec des greés micacés,
dans lesquels on trouve des orthocéres, comme dans la gorge
d'Esquiéry. Au-dessus du pont des Soupirs, prés de Bagnéres-de-
Luchon, 'ampélite renferme des macles dont la couleur blanche
ressort d’autant plus vivement que la roche qui leur sert de gan-
gue est parfaitcment noire. Le gisement le plus ordinaire de I'am-
pélite est cependant le terrain houiller.

Applications. — L’ampélite pyriteuse est appliquée, depuis un
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temps immémorial, pour I'amendement des terres a vignes, et
c’est de 1 que vient le nom méme de la roche. I.’ampélite ter-
reuse sert a faire des crayons noirs, dits crayons d’Italie ou crayons
des charpentiers.

40° croure. — Minéraux essentiels : Bitume. — Silicate hydraté d’alumne.

NAPHTOSCHISTE.
(De naphia, bitume, et de schiste; parce que cette roche donne du bitume par la distillation.

Syn. Schiste bitumineuz.
Pyroschiste.
Domanik (nom populaire dans I'Oural).
Brandschiefer des Allemands.
Bog head des Anglais.

Caractéres généraux. — Le naphtoschiste est une roche feuil-
letée grisatre ou blanchitre, coulant avec facilité en dégageant
une odeur bitumineuse.

D’aprés M. Dumas, le naphihoschiste de Vouvant, en Vendée
renferme :

Cendres . . . . . . ... . 61.6
Carbone . . . . . . . ... 1.1
Matiére volatile au rouge sombre 3.2
Builes. . . . . .. ... . 145
Baw. . ..... R 3.2
Gaz (par différence) . . . . 9.8

100.0

Gisement. — Le naphtoschiste forme des couches puissantes
et multiples dans les terrains houillers d'un trés-grand nombre de
localités, telles qu’ Autun (Saone-et-Loire), Buxiére-le-Grue (Allier),
Vouvant (Vendée), Boghead (Ecosse); on le retrouve dans le lias
supérieur des environs de Dorchester.

Applications. — Le principal usage du naphtoschiste est de
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servir & la fabrication des huiles de schiste et du gaz d’éclairage. A
ce point de vue, le naphtoschiste renferme :

Huile brute . . . . . . . . . . 1)
Baw. ... . . . .. . . ... 3
Gaz . . . . . .. ... ... 12
Coke. . . . . . .. ... .. 19

100

Le coke ne renferme que 8 pour 100 de charbon.

La matiére est recue dans les usines en morceaux d’un treés-
grand volume ; on transporte ces morceaux sur des wagons dans
un atelier précédant la distillation ; 13, ils sont cassés en fragments
de 10 centimétres carrés sur 1 centimétre d’épaisseur environ. La
premiére opération est la séparation des matiéres solides, des gaz
et des matiéres liquides; pour cela, on opére dans des cornues en
fonte placées horizontalement, et pouvant contenir 200 kilo-
grammes de boghead. On a essayé de placer les cornues deux a
deux dans un méme fourneau, mais cette disposition n’offre pas
des avantages en rapport avec les inconvénients, qui sont I'iné-
galité de chauffage, la réparation d’une cornue entrainant I’arrét
de l'autre, etc. Cette distillation doit étre conduite trés-lente-
ment, afin de ne pas transformer les produits liquides en gaz.

Une grande amélioration a été apportée dans ces derniers temps
aux cornues. Comme il est irés-difficile de chauffer constamment
4 la méme température, on a imaginé de placer la cornue disposée
a cet effet sur un bain de plomb maintenu constamment & son
point de fusion. Les résultats sont considérables : outre le peu de
coloration des huiles, le rendement est plus fort et les huiles
d’une densité plus faible, ce qui indique évidemment qu’il ne
s'est pas produit de goudron pendant la distillation.

Au sorlir des cornues, les produits de la distillation passent
dans des serpentins refroidis, ot se condensent les eaux ammo-
niacales et les huiles; les extrémités des serpentins possedent
deux tuyaux, I'un s’élevant pour aller plonger dans un barillet
comme dans les usines a gaz, I'autre plongeant dans des réser-
voirs ou se rendent les huiles.

L’on obtient ainsi de 45 & 50 pour 400 d’huile marquant 35°
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Baumé ; le gaz, ausortir du barillet, est aspiré et envoyé au gazo-
métre par les appareils purificateurs, et il reste dans la cornue
un coke conservant la forme du boghead. Ce coke, qu'on emploie
au chauffage des cornues, laisse comme résidu de la combustion
une maticre composée de silicate d’alumine dont on tire un trés-
bon parti pour la fabrication des briques réfractaires, et qu’on
peut aussi trapsformer en sulfate d’alumine en la calcinant avec
de P'acide sulfurique dans un four a réverbére.

Le gaz obtenu par ce procédé, quoique moins riche que celui
distillé seulement en vue du gaz, posséde encore un pouvoir éclai-
rant triple de celui du gaz de houille ; c’est, du reste, le gaz vendu
a Paris comme gaz portatif.

DOUZIEME SERIE : Carbomne ou carbure ct carhonate.

41c crourE. — Minéraux essentiels : Combustible minéral. — Carbonate de
chauzx.

ANTHRACONITE.

(De ZvBpak, noir, et conis, pierre.)

Syn. Anthracolithe.
Luculite.
Pierre de porc.

Caractéres généraux.— L’anthraconite est une roche d’un noir
foneé, qui blanchit complétement au chalumeau. Elle est compo-
sée de calcaire cristallin mélé a de D'anthracite. Nous n’avons
pas les résultats d’analyse bien faite de cette roche intéressante,
mais peu abondante.

Gisement. — L’anthraconite est toujours cristalline, et consti-
tue des couches dans la formation silurienne de la Sucde, de la
Norwége, etc.
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TREIZIEME SERIE : Denx oxydes.

42° crovre. — Minéraux essentiels : Oxyde anhydre de fer. -~ Oxyde anhydre
& aluminium.

Exeri.

{Du gree, spipts, méme sens.)

Syn. Emeril.

Caractéres généraux. — L’émeri comprend deux types princi-
paux, correspondants aux structures compacte et grenue. Cest une
roche de couleur foncée dont les variétés principales sont caracté-
risées par la présence du quartz, de la chlorite, de.Voligiste, etc.

Voici, d’aprés Tennant, 'analyse de I'émeri de Naxos :

Alumine . . . . .. . ... 8.0
Oxydedefer . . . . .. .. 4.0
Silice . « .. . ... ... 3.0

3.0

Gisement. — L’émeri se trouve en couches ou en amas strati-
formes dans les étages des gneiss et des micaschistes. Ses princi-
paux gisements sont en Saxe, en Chine, dans les Indes et en Asie
Mineure, ou la roche qui nous occupe a fourni & M. Lawrence
Smith le sujet d’un travail devenu classique. C'est en effet 4 ce
savant qu’on doil la découverte, en 1847, de I'émeri en Asie Mi-
neure, découverte qui eut pour résultat de faire baisser trés-con-
sidérablement le prix de ce minéral si utile aux arts,

Le premier gisemer ol I’émeri fut rencontré est Gumuch-Dagh,
prées de l'antique ville de Magnésie. Il est resté jusqu’ici le seul
point de ces contrées ot exploitation puisse étre poursuivie d’une
maniére trés-fructueuse. Dans cette localité, dont I'age géologique
nest pas déterminé avec précision, mais qui est fort ancien, on
voit des calcaires métamorphiques bleuitres en contact avec des
micaschistes et des gneiss. Au sommet de la montagne de Gumuch,
I'émeri se trouve dispersé sur le sol en fragments anguleux d’une
couleur foncée. D’énormes blocs pesant souvent plusieurs milliers
de kilogrammes sortent a la surface du sol. En fouillant & une cer-
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laine profondeur, on trouve des blocs d’émeri de différentes di-
mensions qui y sont enfouis. Un peu plus profondément on arrive
au roc qui le contient. En brisant le marbre qui se montre en cet
endroit a la surface, on est siir de trouver des fragments d’émeri.
Quelquefois ce minéral forme des masses de plusieurs métres de
longueur et de largeur, et sa durcté est si grande que parfois, ne
pouvant les rompre, on est contraint de les abandonner. Nulle part
dans cette région 1'émeri ne se présente en veines ou avec des in-
dices de stratification.

Applications. — On connait 'usage de ’émeri, que sa dureté
rend propre au polissage des corps durs. Aussi y a-t-il intérét a
déterminer avec précision cette dureté. Voici un procédé suscep-
tible d’étre appliqué dans Iindustrie et que recommande M. Law-
rence Smith.

On détache quelques fragments de I’échantillon soumis a Iexa-
men et on le brise dans un mortier d’Abich au moyen de deux ou
trois coups de marteau; ensuite on jette le contenu du mortier
dans un tamis de crin ayant par exemple 900 trous par centimétre
carré : ce qui passe a travers le tamis est recueilli, et le reste est
remis dans le mortier, cassé et tamisé encore, et ainsi de suite
jusqu’a 'épuisement de I'émeri.

Ainsi pulvérisé et bien mélé, I'émeri est pesé et soumis a I’é-
preuve suivante. On pése une lame de verre ronde ayant environ
dix centimétres de diamétre et on y place 'émeri par trés-petites
doses & la fois. On le frotte avec le fond d'un mortier d’agate. On
enléeve I'émeri de temps en temps avec une petite brosse ou une
barbe de plume, et quand tout a passé une fois sur le verre on le
recueille sur du papier pour recommencer la méme opération qui
est répétée deux ou trois fois. Le verre est pesé encore et soumis
de nouveau au frottement avec le méme émeri, qui commence a
devenir impalpable. On continue ainsi jusqu'a ce que la pesée in-
dique que I'émeri a cessé d’user le verre. La perte de poids du
verre sous l'action de divers émeris donne une idée exacte de leur
dureté effective comparée; et en prenant pour unilé un corps
déterminé, par exemple le saphir bleu de Ceylan , on pourra
exprimer ces duretés en chiffres.
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43° croure. — Minéraux essentiels : Oxyde anhydre de fer. — Oxyde anhydre
de silictum.

ITABIRITE.

(De Itabtra; nom de le localité du Brésil ot s’en trouve le type.)

Syn. Siderocriste (Bl‘ongniai‘t).
Quartzite sidérocriste (d’Omalius).
Eisenglimmerschiefer des Allemands

Caractéres généraux. — L'itabirite est tantot grenue et tantot
schistoide. Sa densité varie entre 4 et 5. Le talc, le mica, le feld-
spath caractérisent ses principales variétés. La composition de cette
roche n’a pas été 'objet d’analyses chimiques ou minéralogiques
spéciales. Elle est souvent aurifére, et traitée alors comme minerai
d’or.

Gisement. — L'itabirite est abondante dans diverses localités
du Brésil, telles qu’ltabira, Villa Rica, Mariana; on la retrouve en
France, en Italie, en Gréce, etc. Elle accompagne souvent l'ita-
columite, et git, soit au contact des gneiss et des micaschistes, soit
dans I’étage des talcschistes.

QUATORZIEME SERIE : @xyde et silicate.

44 crourE. — Minéraux essentiels : Ozyde anhydre de fer (chromifére}. —
Silicate anhydre de magnésie.

Dunire.

(De Dun; nom de la localité o elle a &té découverte.)

Syn. Olivinfels (v. Hochtetter).
Chassignite.

Caractéres généraux. — Cette roche, dont nous ne connaissons
jusqu’a présent qu’un seul échantillon, d’ailleurs de petite taille,
qui figure dans la collection du Muséum, a recu de M. Ilochtet-
ter, qui I'a découverte, le nom de dunite.

Gisement. — Elles forment, a la Nouvelle-Zélande, la chaine
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des montagnes des Dunes (Dun Mountains). Un trait fort intéres-
sant de cette roche est d’étre identique, au point de vue minéra-
logique, & certaines météorites péridotiques trés-rares, dont celle
de Chassigny (1815) est le type le mieux caractérisé.

45° croure, — Minéraux essentiels : Oxyde anhydre de silicium. — Borosilicate
d’alumine et de prolozyde.

HyarorourmaLine.
(De Uwios, cristal, et fourmaline.)
Syn. Tourmalinite (Semann).
Quartz tourmalinifére.
Schorlfels des Allemands.
Shorlrock des Anglais.
Carvoira des Brésiliens.

Caractéres générauzx. — L’hyalotourmalite, appartenant & un
type unique, est formée par le mélange exclusif du quartz hyalin
et de la tourmaline noire. L’analyse vy indique donc simplement la
composition des tourmalines avec un tres-grand excés de silice.
Parmi les variétés, doit étre signalée celle qui résulte de la pré-
sence de 'orthose, comme minéral accidentel.

Gisement. — L’hyalotourmalite est assez rare; elle forme des
'veines, des amas, des filons ou des dykes dans les granites de quel-
ques localités , telles que : Quesnoy, prés d’Avranches (Manche);
Saint-Jean-de-Nay (Haute-Loire); environs de Bland (Morbihan);
Predazzo (Tyrol); Heidelberg; ile d’Elbe; Kieringbrikka (Suéde);
Etats-Unis ; Brésil.

46° croupE. ~~ Minéraux essentiels : Oxyde anhydre de silicium. — Silicate
dalumine et de protoxyde.

Les roches de notre 46° groupe sont fort nombreuses : elles
ré:ultent du mélange du quartz avec le feldspath orthose.
Elles se rapportent & huit types principaux d’aprés leur struc-
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ture, qui peut étre : 1° grenue (granulites); 2° graphique (peg-
matite); 5° porphyroide (porphyre quartzifére); 4° granitoide
(id.); 5° schistoide (id.); 6° globulaire (pyroméride); T° grési-
forme (arkose); 8° clastique (bréches porphyriques). Ce groupe
comprend, comme on voit, les roches désignées en général sous
les noms de pegmatite, de porphyre quartzifére et d’arkose.

PeemamiTE.

(De mfypx, incrustation; 3 cause de la disposition du quartz.)

Syn. Granite graphique.
Granite feldspathique (Coquand).
Quartzmatite (Boubée).
Schriftgranit des Allemands.

Caractéres généraux. — La pegmatite est une roche éminem-
ment phanérogéne. Le feldspath est souvent blanchatre et quel-
quefois rougeatre ou brunitre; le quartz est gris. Quand elle est
grenue, la roche ressemble & certaines arkoses ; mais la variété tout
a fait caractéristique est celle qu’on désigne sous le nom de gra-
phique. Le quartz y est comme fiché dans le feldspath, ot il forme
des lignes brisées qui donnent I'idée de I'écriture hébraique.

Voici, d’aprés M. Kprulf, la composition chimique d’une peg-
matite des environs de Predazzo, en Tyrol :

Siice . . ........ 70.725
Alvmine . . . . . . . .. 15.161
Protoxyde de fer, . . . . . 3.225
Chaux . . . . .. ... . 1.026
Magnésie. . . . . . . .. 0.659
Potasse. . . . . . .. .. 5.366
Soude . . . . . . .. .. 2.544
Perteaufen . . ., . . .. 1,100

98.806

Gisement. — Les pegmatites se trouvent dans des conditions

trés-différentes. Tantot elles constituent des assises stratiformes
puissantes et de grande étendue dans I’étage du gneiss; tantot elles
résultent d’épanchements et constituent des enclaves transversaux
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ou'bien de grands filons-dykes, soit dans le sol primitif stratifié,
soit dans les enclaves granitiques et quelquefois dans les terrains
sédimentaires. La pegmatite stratifiée a la méme origine que le
goeiss qui Pentoure, c¢’est-a-dire qu’elle parait résulter, comme les
autres terrains primitifs, du premier refroidissement planétaire.

Applications. — La pegmatite grenue est employée, sous le
nom de petunzé (mot chinois), a faire la couverte ou le vernis de
la.porcelaine, apreés avoir été préalablement pulvérisée et broyée.
La décomposition de la pegmatite fournit presque tous les beaux
kaolins dont on se sert pour fabriquer la porcelaine.

PorrHYRE FELDSPATHIQUE QUARTZIFERE.

(De mopupx, pourpre, i cause de la couleur de certaines variétés.)

Svn. Quartz porphyr
Felsitporphyr des Allemands.
Feldsteinporphyr

* Elvan des Anglais.

Caractéres généraux. — Le porphyre est une roche formée
d’une pate ayant la composition de I'enrite, dans laquelle sont
disséminés des cristaux de feldspath et de quartz auxquels se joi-
gnent souvent diverses autres matiéres accidentelles. Les couleurs
dont cette roche est susceptible sont extraordinairement variées.

Parmiles trés-nombreuses analyses dont le porphyre a été 1’objet,
nous donnons (1) celle du porphyre & cristaux, de quartz bipyra-
midés de Montreuillon (Niévre), par M. Delesse; (2), celle d'un
porphyre rouge brun de Lauterberg, par M. Streng; (3), ecelle
d’un porphyre chocolat clair, de Nyholmen, prés de Christiania,
par M. Kprulf; et enfin (4), celle du porphyre de Gottesgab, en Si-
lésie, par M. Bischof :

1 @ ) (4)

Silice. . . . .. . TEHTO 75.47 75.195 74.23
AMumine . . . .", 15.00 12.72  10.857  14.77
Sesquioxyde de fer . 2.90 » » 1.51
Avreporter. . . . 89.60 87.89 86.050 90.31
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Report. , . . . 89.60 87.89 86.050 90.31
Protoxyde de fer . . » 3.25 5.214 »
Protoxvde de mangan. » 0.98 » »
Chaus. . . . . . . 0.40 0.40 0.480 »
Magnésie . . . . . |} 0.39 0.358 1.35
Potasse . . . . . . {8 88 7.717 5.083 1.54
Soude. . . . . . . ) 0.00 5.976 %.80
Perteaufeu . . . . 1.20 1.35 0.707 0.99

100.00 102.03 97.868 98.79

Gisement. — Le porphyre quartzifere est 'une des roches les
plus abondantes. Il constitue des enclaves transversaux, des dykes
et des filons qui ont commencé a se former a la fin de 1'époque
cambrienne, mais se rapportent surtout aux dislocations et nom-
breux épanchements qui ont eu lieu aprés le dépot des terrains
houillers. Quelques porphyres, tels que ceuix des Vosges, sont plus
récents ; ils paraissent dans quelques localités avoir une origine
éruplive et s’étre formés a la maniere des laves. En effet, les détri-
tus, conglomérats et couches de matiére trés-atténuées qui accom-
pagnent ces porphyres semblent correspondre aux déjections vol-
caniques.

Le type globulaire qui porte, comme on vient de voir, le nom
de pyroméride, est assez rare. Il se trouve surtout en Corse et dans
le Var, ot il forme de petits enclaves ou des dykes, soit dans les ter-
rains siluriens, soit dans certains enclaves de porphyre. Il en existe
aussi dans un certain nombre d’autres localités.

Applications. — On emploie le porphyre comme pierre de
décoration, et c’est en vue de cette application qu’on P'exploite en
Suede, en Corse, dans les Vosges, etc. Les prismes porphyriques
de Kreutznach (Palatinat) sont facilement convertis en pavés excel-
lents au moyen de simples cassures transversales. C’est ainsi, par
exemple, que la ville de Bingen est en partie pavée.

Une fois poli, le pyroméride présente un trés-bel aspect qui le
fait rechercher comme pierre d’ornement.

ARKOSE

Syn. Greés feldspathique.
Greés arkose.
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Greés granitoide.
Psammite granitoide.
Mimophyre quartzeus.
Granite recomposé.
Porphyre régéncré.

Caractéres généraux. — Cetle roche, souvent enlrecoupée par
des veines de quartz, est grisatre, jaunitre ou légérement colorée
en rouge par des matiéres ferrugineuses. Elle se rapproche par
aspect de certains grés, mais elle en differe par ce fait que les
grains, d'un volume trés-variable, qui la composent, sont rarement
arrondis ; le plus souvent ils ont conservé des formes anguleuses
indiquant que les éléments constituants ont subi un transport peu
prolongé. _

Une arkose, de composition moyenne, a donné :

Silice . B
Oxydedefer . . . . . . ... 4
Chaux ef magnésie . . . . . .. 2
Alumine . . . .. . . .. .. 25

99

Gi:ement. — Anciennement, 'arkose n'était connue que dans
le terrain infraliasique oti elle se montre en abondance, par exem-
ple, i Avallon, dans 1 Yonne. Mais on a reconnu qu’elle figure dans
presque toute la série des étages composant ensemble des terrains
sédimentaires. En.effet, il en existe en France dans les terrains si-
luriens (chaine de 1'Esterel) ; dans les terrains houillers (Creuzot),
prés ’Autun (Saone-et-Loire) ; Alais (Gard), etc., dans les marnes
irisées. On en trouve également dans les terrains tertiaires du
Tarn, de la Haute-Loire, du Puy-de-Dome, etc.

47° crourE. — Minéraux essentiels : Oxyde anhydre de silicium. — Silicate
hydraté d’alumine. i

Le silicate hydraté d’alumine, qu’on peut trouver en association
avec le quartz, se rapporte aux trois sous-groupes de l'argile, du
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kaolin et du schiste; les roches du 47° groupe dotvent donc étre
elles-mémes divisées en trois sous-groupes.

Le premier comprend les masses désignées généralement sous les
noms de jaspe, de lydiennes, etc.; le second contient les metaxiles
et le troisieme les traumates.

1er sous-croupE. Quartz, argile.

Les roches formées par le mélange du quartz et de I'argile sont
connues sous les noms de jaspe et de psammite.

Jaspe.

(De {zsmes, méme signification.)

Syn, Caillouw de Rennes.
Quartz jaspe.
Quartz Lydien.
Lydienne.

Lydite.

Pierre de touche.

Caractéres généraux. — le jaspe est une roche opaque, méme
sur les bords les plus minces ; la matiére alumineuse qu’il contient
est souvent riche en oxyde de fer, ce qui lui donne des couleurs
jaunes ou rouges plus ou moins foncées : d’autres fois, ce sont des
matiéres anthraciteuses accidentelles qui le colorent en noir. Dans
ce dernier cas, il regoit le nom spécial de phtanite et sert comme
pierre de touche.

Voicl la composition d’un jaspe appartenant a cette derniére va-
riété :

Silice . . e o . .. 85,000
Alumine , . . . . . . .. 2.000
Chavx . . . . . .. ... 1.000
Charbon. . . . . . .. . 2.700
Souftre. . . . ... ... 0.600
Fer . . .. . ... .. 1.700
Humidité. . . . . . . 2.500
Perte . . . 4.500

100,000
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Gisement. — Les Jaspes sont stratiformes et constiluent soit
des lits de rognons, soit des couches trés-minces, mais d’une grande
étendue, subordonnés a divers ¢lages, depuis la période cambrienne
jusques et y comprise Ja période terliaire. Les plus beaux jaspes
dits jaspes sanguins, se trouvent surtout en Italie, en Nibérie et en
Egyple.

Applications. — On en fait différents objeis d’ornement, de
décoration et de bijouterie.

P ITE.

(De baumpos, sable; & cause de sa structure arénacde.)

Syn. Métaxite (en partie).
Grés houillers
Grés bigarrés pour la pluparl.

Caractéres généraux. — Le psammite, appelé souvent greés argi-
leux, grés de houilleres, ete., est tenace ou friable, quelquefois
meuble ; ses couleurs sont le rougeatre, le grisatre, le jaunitre, le
verdatre, le brunatre, le noiratre, le blanchétire, etc.; unis ou
bigarrés. 11 est souvent micacé, d’autres fois charbonneur, macli-
fere, ete.

La composition de cette roche n’a pas été I'objet de recherches
spéciales. Son analyse donne les résultats qu’on est en droit d’at-
tendre de tout mélange de quartz et de feldspath.

Gisemenl. — Le psammiste, qui est extrémement abondant
dans la nature, forme dans divers terrains des couches, des amas
ct peut-étre des filons.

Applications. — On 'emploie comme pierre a batir, pierre &
paver, pierre d aiguiser, ete.
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2¢ sous-6roupE. Quarts, koalin.

Meraxie.
(De uzTaefl, entre, qui alterne; parce que les grains de feldspath altéré ou kaolin,
y alternent parfois avec des grains de feldspath intact.)

Syn. Partie de 'Arkose (d’Omalius et Brongniart).
Partie du Grés feldspathique (de Coquand).

Caractéres généraux. — Le métaxite se reconnait a ce que P'ar-
gile qu’il contient appartient a la variété dite kaolin. Il est de cou-
leur blanchatre, grisatre, jaunatre, brunatre, violatre, ete. On le
regarde comme un produit d'altération de P'arkose.

Dans sa composilion entrent, sous forme de minéraux acciden-
tels, les espéces suivantes : barytine, calcaire, giobertite, mica,
pétrole, sidérose, blende, malachite, galéne, ete., et quelques au-
tres & chacune desquelles correspond une variété spéciale.

Le métaxite contient souvent des débris de végétaux.

Gisement. — Comme 'arkose, il appartient a toutes les pério-
des du sol sédimentaire. Il commence & apparaitre dans le terrain
silurien, mais c'est surtout & I'époque houillére qu’il forme des
assises puissantes.
~ Applications. — Quelquefois, le métaxite cst recherché pour le
kaolin qu’il contient et qu’on emploie a faire de la porcelaine : en
général, il sert comme pierre de construction ou comme meule de
moulin (mill stone gritt des Anglais).

5e s0UsS-GROUPE. Quariz, schiste.
TrAvMATE.

(De Tpabpa, fragments.)

Syn. Psammite
Grauwacke
Arkose
Schiste ]
Grés argileux {en partic).

de quelques géologues.

Caractéres généraux. — Dans le traumate, le silicate d’alumine
hydraté doit étre rapporté non plus & Pargile, mais au schiste.
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Le feldspath ct le mica se présentent quelquefois comme parties
accidentelles et caractérisent alors des variétés. La composition
chimique du traumate est extrémement variable.
Gisement. — Cette roche constitue des couches quelquefois
puissantes, dans les terrains cambriens, siluriens, devoniens,
houillers et nummulitiques.

48° grovre. -~ Minéraux essenticls : Oxyde anhydre de silicin. — Silicaic
hydraté de magnésie.

TAvcscHISTE.

{De talc ¢t de schiste.y-

Svn. Schiste talquenz.
Talcite (Cordier)
Stéaschiste
Stéatite en partie.
Talcade {Boubée)
Talkschiefer des Allemands

Caractéres généraux. — A ce groupe correspond le talcite pro-
prement dit. ('est une roche toujours schistoide, extrémement
commune, qui constituc des assises-puissantes. Elle contient peu
de minéraux accidentels. Parmi les localités ou cette roche est le
plus abondante, ou cite surtout les environs de Cherbourg, le pas-
sage du Simplon et diverses localités de I'ltalie.

La composition moyenne de cetle roche importante résulte de
I'analyse suivante, exécutée par Schafhautl, sur une variété du
Saint-Gothard :

Silice. . . . ... . ... 50.2
Magnésie. . . . . . . . .. 33.90
Oxyde ferreux . . . . . ., 2,56
Eau . . .. . ... ... 2.4
Soude et potasse . . . . . . 6,50
98.70
Gisement. — Les taleschistes sont associés avec les micaschistes
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¢t les autres schistes cristalliferes. Ils sont surtout abondants dans
la chaine des Alpes et les Pyrénées : on les retrouve en Corse, dans
le Tyrol; en Toscane. Dans la Tarentaise, suivant M. Gras, on trouve
des banes trés-puissants de taleschistes superposés & des couches
-de calcaire riches en fossiles.

Quant a age de cette roche, nous n’avons pas & v revenir, le
sujet ayant été traité dans notre premiére partie. Toutefols, comme
le fait remarquer M. Coquand, le peu d’ancienncté dn taleschiste
n'est nulle part mis plus nettement en évidence que dans les falai-
ses de la Spezia, au cap Corvo, ou 'on voit les divers termes du
terrain triasique modifiés d’'une maniére complete, les calcaires
convertls en calcaires talciferes ou cipolins, et les schistes argileux
en taleschistes. 1l y a plus : le ciment argileux qui, prumitive-
ment, enveloppait les grains et les galets de quartz dont sont com-
posés les gres et les poudingues que 1'on observe a divers niveaux
dansVensemble de cefte formation secondaire, est passé lui-méme
al’état de tale pailleté et onctuenx : or, la présence de cailloux
roulés au sein de couches calcaires et schisteuses, exclut toute idée
de les rapporter & une formation primitive.

Applications. — Cn n'emploie guere le taleschiste que comme
moelion : son infusibilité le fait utiliser aussi comme pierre réfrac-
taire.

43¢ crourz. = Minéraux essentiels : Quyde anhydre de silicium.— Fluosilicale
d’alumine et de proloxyde.

On connait les roches auxquelles nous sommes arrivés sous les
noms de greisen et de micaschiste.

GREISEN.
(Mot emprunté a I'allemand.)

Syn. Hyalomicte (Brongniart).
Granite (en partic) de Coquand.
Zuwittersgeslein des Allemands.
Caractéres généraux. — Le greisen consistc en un mélange
essentiellement grenu de quartz et de mica. Il n’y a donc pas lieu
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d’établir 1e1 de division de types, mais le greisen compte un grand
nombre de variétés dues a la présence accidentelle de la towrma-
line, du feldspath, de Voxyde 'étain, ete.

La composition chimique ou minéralogique du greisen n’a pas
donné lieu @ des recherches spéciales.

Gisement. — C’est une roche qu’on trouve en amas transversaux
ou en dykes dans les massifs granitiques ; elle contient souvent les
filons stanniféres, par exemple en Bretagne.

MicascHisTe.

(De mica et de schiste.)

Syn. Micacite {Cordier).
Glimmerschiefer des Allemands.
Micaslate des Anglais.

Caractéres généraux. — Le micaschiste présente la méme com-
position minéralogique que le greisen et n’en differe que par sa
structure qui est essentiellement schisteuse. Cette roche offre des
variétés feldspathique, grenatique, talqueuse, cte.

Voici quelques résultats d'analyses effectuées sur dlffelcntes va-
riétés de micaschistes.

(1) est, d’aprés MM. Schonfeld et Roscoé, le micaschiste de
Brixen, en Tyrol; (2), d’aprés Bunsen, celui de Zermatt ; et (5),
d’apreés Kjerulf, celui de Nassodden, prés de Christiania, en Nor-
wége.

) (2) {3)
Silieces v . . .. 69.45 79.505 76.186
Alumine. . . . . . 14.24 15.359 9.774
Sesquioxyde de fer » 2,864 4.286

Protoxyde de fer 6.54 » »

Chaux. . . . 2.66 6.710 »
Magnésie . 1.55 6.950 1.352
Potasse . . 2,52 4.686 5.820
Soude. . . . . .. 4.02 0.536 1.390
Eau et perte an feu . 0.52 0.780 1,446
101.50 103.210 98.254
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fa densité du micaschiste est, en moyenne, égale & 2.8.

Gisement. — 1l 0’y a pas licu d’insister sur le gisement du
micaschiste, aprés les notions données dans notre premiére par-
tie. Nous avons dit, en effet, que cette roche donne son nom a
tout un étage des plus puissants des terrains schisteux cristallins,
et 'on a vu que la Bretagne, les Alpes, la Flandre, la Norwége,
I'Egypte, les litats-Unis en contiennent des masses considérables.

Applications. — Cette roche n’est guére exploitée que comme
mocllon dans les pays oti on en trouve. Les micaschistes deVile de
Naxos, dans Parchipel gree, sont pénétrés d’émeri et sont exploi-
lés pour en retirer ce minéral qui sert a polir les corps durs.

QUINZIENE SERIE : Oxyde ci carhonate.

50° crovpE. — Mindraux essenticls : Oxyde enhydre de silicium. — Carbonale
de chauzx.

3 .
MoLassE.

(A cause de son pen de consistanee.)
Syn. Gres calcarifzre.

Caractéres genérauz. -— La molasse contient souvent de I'argile
avec le calcaire; cependant les types bien caractérisés, tels que le
gres ordinaire de Fontainebleau, sont exclusivement formés de
quartz et de calcaire. La composition de cette roche ressort plei-
nement des chiffres suivants obtenus par Gmelin sur la variété
type du lac de Constance :

Sable micacé. . . . 51.65
Carbonate de chaux 435,52
Alumine ferrugineuse . 0.15
Chaux et magnésie. . . . . . 2.94
Fer oxydé . 0.55
Oxvde de manganése, 0.15

98.9%

Gisement. — La molasse est d’ailleurs extréemement abondante,
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principalement en Suisse el en Autriche, ol elle forme, dans les
terrains tertiaires, d’immenses dépots stratifiés, dont la puissance
dépasse parfois 1,000 métres et auxquels elle donne souvent son
nom. En Suisse, la molasse passe fréquemment & un poudingue
dont les galets sont assez gros. La pate étant pen solide, elle se
décompose a la surface, et les galets présentent une série de proé-
minences saillantes qui a fait donner a ce poudingue le nom de
nagelflue, par sa comparaison avec une muraille garnie de clous.

Applications.—On emploie la molasse comme moellon et comme
pierre a paver, et généralement dans tous les cas ot le grés médio-
crement dur peut étre appliqué.

SEIZIEME SERIE : Deux silicates.

51° croure. — Minéraux essentiels : Silicate anhydre de magnésic. — Silicate
d’alumine et de proloxyde.

Ces roches, extiémement nombreuses, se divisent naturelle-
ment en sept sous-groupes qui correspondent a 'éclogile, & la di-
basite, a la dolérite, ala trachydolerite, a la syénite, au diorite ct
au trachydiorite.

Les rapports atomiques qui, comme nous I'avons expliqué plus
haut, caractérisent ces sous-groupes sont :

1° Pour Iéclogite, 2:4et 2:35:1
9° Pour la dibasite, 21 et 1251
5" Pour la dolérite, 2:1e 6:95:1
4° Pour la trachydolérite, 2 : 1 et 8 : 35 : 1
5° Pour la syénite, 9:4et12:5:1
6° Pour le diorite, 9:4e 6:3:1
Et 7° pour le trachydiorite, 9 : 4 et S : 3 : 1

Ces rapporis sont toujours, comme on voit, extrémement
simples.
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1 sovs-groveE. Rapp. atom., 2 : 1 (Silicale magnésien) — 2 : 1 : 1 (Silicate
alumineux.)

EcLocite.

{De-2xioy%, choix; parce que ses minéraus constiluants sont rares.)
Syn. Omphazitfels des Allemands.

Caractéres généraux. — Cest une roche formée par le mélange
de la diallage avec le grenat, dont les principales variétés sont
caractérisées par la présence du quarts, du feldspath, ete.

Sa structure est généralement grenue.

Gisement. — Elle est fort peu abondante, et constitue des amas
ou des petites couches de peu d’étendue dans les terrains pri-
mitifs stratifiés. :

Application. — En raison de I'éclat des couleurs verte et rouge
de certaines de ses variétés, I'éclogite est employée a la confection
de petits objets d’ornement.

9¢ sors-Grovee. Rapp. atom., 2 : 4 (Silicate magnésien) — 12 : 5 : 1 (Silicale
alummeuz).

Disssite  (Cordier).

{Parce qu'elle a deux minéranx eonstituants, comme deux bases.)

Caractéres généraux. — Cest une roche assez rare, composée
de diopside et d’orthose. Les variétés principales sont dues & la
présence du quartz et du mica.

Gisement. — Elle constitue, soit des couches ou amas sirati-
formes, soit des dykes dans les terrains primitifs, et a été signa-
lée, entre autres localités, aux environs d’Ax (Ariége), et a Sainte-
Yaric-aux-Mines (Yosges).
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3¢ sovs-crorrE. Rapp. atom., 2 :1 (Silicate magnésien) — 6 : 5 ;1 (Silicate
alumineu).

Le feldspath labrador et le pyroxéne donnent, par leur mélange,
naissance & des roches extrémement nombreuses. On leur donne
d’habitude des noms différents, suivant que le pyroxéne qu’elles
conticnnent est de I'augite, de la diallage ou de Viypersthéne.

LieraDor et Averie.

Les roches contenant de I'angite sont connues sous les noms de
dolérite, mélaphyre, téphrine (en partie), spilite, wacke, mimosite,
trapp, pepermo, cte. Elles appartiennent & sept types, suivant
que leur structurc est grenue (dolérite, mumosite), porphyroide
(dolérite), scoriacée (dolérite, téphrine), amygdaloide (spilite,
inimosite), terreuse (wacke), compacte {mimosite, trapp), clasti-
que (peperino).

Dolérite.
(De corzpds, trompeur; parce qu'on l'a prise souvent pour du dionte.)
Caractéres généraux. — M. Rammelsherg a fait 'analyse mné-

ralogique de la dolérite de Kurhessen, et y a trouvé, sur 100 par-
ties :

Lobrador . . . . . . . . . 41.60
Augite . . . . . . . . . . 49.60
.97.20

Beaucoup de variétés ont été analysces. On trouvera, dans le ta-
bleau suivant, les résultats fournis a M. Heusser par la dolérite,
dont nous venons de parler et qui provient de Kurhessen (1), a
M. Wrightson par celle de Schuffenberg, pres Gressen, (2) et enfin
a M. Bunsen, par celle de la sierra Nevada dans 'Amérique du

Nord (3).

) @) &)
Siliee. . . . .. .. 48.00 3512  51.5
Alumine. . . . . . . 16,28 6.14 17.26

Aveporter. . . 6498 1926 08.80
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Report .
Protoxyde de fer .
Chaus. . . . . . ..
Magnésic
Potasse .

Soude
Acide sulfurique. .
Eau et perte au feu .

64.28 59.26 6R.80
15.55 17.65 12.09
Y.50 9.89 10.75
5.85 6.66 9.49
2.01 1.85 0.20
2.01 1.53 1.38

» 0 86 »

2.80 1.95 »
100.00 99,41 102 .41

La densité de la dolérite est en moyenne égale & 2, 904.

Nous devons remarquer que les roches les plus communes dé-
crites sous le nom de dolérites, et qui sont riches en fer litane,
ne différant en rien d’essentiel du basalte, ne figurent point dans
notre 51° groupe, et seront décrites plus tard. Les principales
variétés de la dolérite, télles que nous la définissons, sont dues a

la présence du fer titané, du péridot et de oligiste.

Gisement. — La dolérite se forme encore actuellement: elle
appartient principalement aux terrains voleaniques de ’époque
pliocéne, ou elle constitue de grandes assises et quelquefois des

enclaves transversaux et des dykes.

Mimosite.

\De utuos, imitation; parce que celie roche ress.mble parfois au diorite.)

Syn. Dolérite (Brongniart)

Trapp (Omalius)

Basalie porphyroide (Coquand)

Anamésite (Leonhardt).

Mimose.
Trappite.

Caractéres généraux. — La mimosite est une roche phanéro-
geéne, noiratre, a grains généralement tres-fins, mais donnant des
passages insensibles vers la dolérite, ce qui les distingue complé-

t en partie.
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tement du trapp. Une mimosite de Schuffenberg a donné a I'ana-
lyse :

Silice. . . .. ... ... 35.12
Osyde ferceux . . . . . . . 17.65
Alumtne O 1% 71
Acide sulfurigue . . . . . . 0.86
Chaux. . . . . . . .. .. 9.89
Magnésie . . . . . . . . 6.66
Potassc . 1.83
Soude . 1.35
Eam . . .0 ... . 1.95
Perte. . . . . . . .. 0.59

100,00

Parmi les variétés, il faut mentionner celles que caractérise la
fréquence du fer titané et qui établissent le passage entre laroche
que nous étudions et le basalte.

La mimosite ne différe guére de la précédente que par la finesse
de son grain.

Gisement. — Elle est généralement d’age plus ancien que la
dolérite, et se trouve en amas constdérables dans les terrains houil-
lers et dans les couches tertiaires.

Téphrine pyroxénique.

ide wézpz, cendre; it caus> de sa couleur.)

Syn. Trachyte l
Trass b en partie.
Basanite
Phonolithe décomposce.
Klingstein décomposé.

Caractéres généraur. — La téphrine, comme son nom l'in-
dique, se distingue par sa couleur cendrée; elle est scoriacée,
rude au toucher, tenace. Le pyroxéne qu’eclle contient lui donne
parfois une apparence porphyroide.

Gisement. — Nous n’avons ici rien a ajouler i ce que nous
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avons dit de Porigine et du gisement de cette roche, qui sont les
mémes que ceux de la téphrine non pyroxénique signalée dans
notre 20° groupe.

Mélaphyre.

(Du gree, mirog, noir; i cause de la couleur sombre de sa pate.)

Syn. Porphyre noir (De Buch).
Porphyre pyroxénique.
Porphyre vert antique.
Trapp- porphyrique (Werner).
Amygdalophyre.
Diabase (en partie).
Toadstone des Anglais.
Griinsten des Allemands (en partic).

Caractéres généraux. — Le mélaphyre est une roche a hase
composée d’une pate due au mélange du pyroxenc et du feldspath,
enveloppant des cristaux souvent trés-distincts de ces minéraux.

Sa densité est égale & 2,7. Quant & sa composition, elle ressort
des analyses suivantes : )

(1) est le mélaphyre des environs de Landeshut, en Silésie,
analysé par M. de Richthofen; (2) est celui de lifeld, au Harz,
dont M. Streng a déterminé la composition ; enfin, (3) est 'amyg-
dalophyre de Saxe, analysé par M. Jensch.

1

‘ O] 2 5}

Silice . . . .. .. 54.58 56.92 62.5
Alumine . . . . . . . 18.92 15.56 16.8
Protoxyde de fer . 10.87 8.07 6.8
Chaux . . . . 7.17 6.56 1.8
Magnésie . . . . 1.15 5.917 2.9
Potasse. . 3.29 3.1
Soude e e 4.08 2.40 3.7
Acide phosphovique. . . 1,12 » »
Fou., ........ 21 2.75 2.8
100.00 102,57 100.8

La roche {1) a donné, comme on voit, de 'acide phosphorique,
qu’on atiribue a la présence d’un peu d’apatite; la roche (2) con-
tenait 1, 24 d’acide carhonique compris avec I’ean dans le total ci-

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



DESCRIPTION DES ROCHES. 281
dessus ; enfin, dans la roche (3), on a signalé des traces de lithne
el & dCldL titanique.

La pite et les cristaux de pyroxeéne sont ordinairement verts,
les cristaux de feldspath d’un blanc passant souvent an verdatre
ou au rougedtre. Les variétés principales sont dues & la présence
du mice, du quartz, de lamarkassite, de la ménakanite, etc.

Gisement. — Elle forme.des filons, des amas, peut-étre des
couches et des typhons & texture porphyroide, quelquefois hul-
leuse ou conglomeérée.

Application. — Le mélaphyre est une roche importante dans la
nature, elle est souvent susceptible de prendre un beau poli ct
d’¢tre employée comme pierre de décoration.

Spilite.

(Du gree, swizoz, tache; & cause des taches dont clle est marquée.)

Swn. Variolite du Dree.
Blatterstein des Allemands.

Caractéres généraur. — Le spilite est une roche & base d’appa-
rence simple, principalement formée de pyroxene ct de feldspath,
qui renferme des novaux de calcaire et d’autres minéraux évidem-
ment non essentiels.

Sa densité est égale 2 2, 7.

Nous empruntons & M. Gueymard deux analyses de \anohtc La
premiére (1) est relative a la roche de Chapeau, dans les Hautes-
Alpes, et Iautre (2) a celle d’Avancon, preés de Gap, dans Plsére.

{(H 12)
Sihee « « o . . . oL 92019 15.24
Alumine « . . . . . .. 20.39 14.95
Sesquioxyde de fer. . . . 5.64 7.65
Protoxyde de fer. 6.00 §.02
Oxvde de mangancse 0.39 »
Chaux . 0.60 15.21
Magnésie. . . . . . . . 5.00 »
Soude . . . . .. . .. 4865 6.58
O 5.14 3.85
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Gisement. — Cette roche forme des filons, des amas, des cou-
ches & texture amygdaloide. Sa pate est ordinairement peu dure,
ses couleurs sont le grisitre, le rougeatre, le noiratre, le verda-
tre, etc. Aucune roche ne renferme autant de minéraux que le spi-
lite, c’est le gite de la plupart des zéolithes ainsi que des agates,
des améthystes, elc.

Trapp.

(Mot suédo’s qui signitie cscolicr.)

Syn. Mimosite (
Basalte en partie.
Dolérite

Caractéres généraux. — Le trapp ne différe de la mimosite que
parce que ses ¢léments ne sont pas visibles & P'ail nu. Cest une
roche d’apparence simple, ordinairement divisée par un trés-grand
nombre de fissures; ce qui fait que ses massifs donnent extérieu-
rement I'idée d’un escalier. Le trapp est dur et trées-tenace lorsqu’il
n’'est pas altéré. Ses couleurs sont ordinairement le vert foncé ou
le noir verditre, d’autres fois le noir bleuatre.

Les iles Feroé fournissent une variété de trapp, qu’on peut re-
garder comme le type de cette roche, et qui a fourni a M. Streng,
quien afait Panalyse, les résultats suivants :

Silice. . . . . .. .. 49040
Alumine. . . o . . . .. . 14.42
Protoxyde de fer . . . . . . 16.27
Chaux. . . . « . . .. .. 10.34
Magnésic . , . . . . ... 5.86
Potasse .« . . . . . . ... 0.3%
Soude. . . . . . . ... 2,98
Eau . . . . . .. . . 2.4

101.52

Durocher assigne au trapp une densité égale & 2, 87.
Gisement. — Le gisement du trapp est analogue a celui de la
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dolérite. Cette roche constitue des filons, des amas et peut-étre
méme des couches.

Wacke.
(Mot ailemand.)
Syu. Wake.
Wakite.
Spilite (Brongniart) en partie.
Labradophyre terreux (Coquand).

Caractéres généraix. — La wacke est une roche terne, grisatre,
hrunitre, rougeitre, jaunatre ou verdatre. Elle renferme heaucoup
de minéraux qui la font insensiblement passer au spilite, de facon
qu'il est impossible de donner unc bonne définition de cette roche.

La composition d’une wacke tendre résulte de analyse suivante
due a Berthier :

Sikice . 65.9
Alumne . 20.8
Potasse. 7.5
Magnésie . 2.8
Humidite . . . . 1.0

98,0

Gisement. — La wacke parait résulter de laltération des roches

précédentes et se rencontre dans leur voisinage ou dans des con-
ditions 1dentiques.

Pépérine.
(De piper, poivre; i cause de son aspect tacheté)
Svn. Pépérite.
Tuf basaltique.
Tuf volcanique.
Peperino des Haliens.

Caractéres généraux. — On peut considérer la pépérine comme
une wacke clastique.

La composition de cette roche n'a rien-de fixe. On peut admet-
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tre les nombres suivanls comme indiquant la nature moyenne des
pouzzolanes. Hs ont ét¢ fournis & Cordier par un échantillon pro-
venant de Naples.

Silice 4.5
Alumine . 15.0
Chaux . 8§38
Magnésie . . . . . 4.7
Potasse. : 1.4
Soude . . ... . . .. 4.1
Oxyde de fer ct de titane 12.0
Eau . 9.2

99.7

Gisement. — Elle forme des couches et des filons dans lesquels

on retrouve souvent des fragments de roches différentes, telles que
le basalte, la téphrine, la phonolithe, Ja ponce, etc.

Application. — Cerlaines variélés de pépérine sont employées
dans les constructions sous le nom de pouzzolane. Bien que dé-
pourvues de toute hydraulicité propre, eiles donnent lieu a des
ciments tres-fortement hydrauliques, lorsqu’on les mélange avec
de la ehaux ordinaire en proportion convenable. Le phénomeéne
pouzzolanique a été é¢tudié par Vicat, mais c’est M. Fremy qui en
a donné la théorie complote.

Lasrapor et Distrace.

Euphotide (Haiiy).

\Lu grec, =2, b'en, et 94z, lumiére; & cause de son effet agréable.d

Syn. Diallagile (Des Cloizeaux) en partic.
Verde di Corsica.
Granitone.
Gabbro.
Variolite de la Durance (Reuss).
Aphanile vaviolaive (Haiiy).

Caractéres généraux. — A coté des roches précédentes s’en pla-
cent qui sont formées de labrador et de diallage ; elles sont dési-
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gnées sous les noms d’euphotide et de variolite; les hthologistes
sont assez généralement d’accord aujourd’hui pour les réunir sous
la dénomination unique d’euphotides. Les prineipales variétés sont
dues a la présence du calcaire, du tale, du mica, de Yamphibole,
de Fhypersthéne, de la serpentine, du grenat, etc.

L’euphotide pése de 2, 8 a 3, 2. Une variété venant du Nassau
a donné & M. C. Koch les résultats de notre colonne (1); dans la
colonne (2) sont les chiffres obtenus par M. de Rath dans ana-
lyse d’une euphotide de Neurode.

( 2
Silice, . . . . . . .. . 43.5 49.75
Alumine. . . . . . . . . 17.2 15.07

Sesquioxyde de fer . . . . 10.8 »
Protoxyde de fer , . . . . » 15.55
Chaux, . . . . . . . .. 11.2 10.24
Magnésic . ( 6.717
Potasse . .2 10.0 0.53
Soude .. ‘ 5.25
Eaw. ... ... .... 5.4 0.82
100.0 0076

L’un des types d’euphotide les plus intéressants est celui qui est
caractéris¢ par la structure globulaire, et qui correspond & la va-
riolite de la Durance. C'est une roche composée d’une pate et de
grains ou de noyaux, ies uns et les autres formés des mémes élé-
ments minéralogiques, le labrador et la diallage. La pate est ordi-
nairement grisitre, rougedtre ou verdatre, et les noyaux de teinte
moins foncée. Voici, dapres M. Delesse, la composition de la
variolite :

Stlice. . . . .. . . ... 52179
Alumire. . . . . . . .. . 11.76
Protoxyde de fer . . . . . . 11.07
Osyde de manganése. . . . . Traces.
Chaux. . . . . . . .. .. 5.9
Magndsie . . . . . . . ., 9.0l
Potasse . . . . ... ... 1.16
Soude. . . . .. ... .. 5.07
Pecteau few . . . . . . . . 4.08

99.14%
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Les globules isolés de la pate ont donné le méme résultat :

Silice . . 56.12
Alumine. . . . . . . .. . 17,40
Sesquioxydede fer . . . . . T7.79
Oxyde de mangan¢se, . , . . Traes.
Chavs. . . . . .. .. .. 874
Magnésie . . . . . . . 3.41
Potasse . . . . . . . . . 0.24
Soude. . . . . .. .. 3.72
Perte an feu . . . . . 1.93
Oxyde de chrome . . . . . 0.51

49.86

Gisement. — Les euphotides sont remarquables au point de vue

geognostique par leur liaison avec les serpentines qu’elles accom-
pagnent trés-habituellement et, par exemple, en Ligurie, en Tos-
cane, en Savoie, dans les Alpes du Dauphiné, ete. Cependant, il
arrive de rencontrer des dépots enticrement composés d’euphotide
4 Pexclusion de la serpentine; mais il n’en est pas moins vrai de
dire que, par suite de la subordination réciproque de ces roches et
de leur distribution géographique, leur histoire devient commune.’
Bornons-nous donc a renvoyer ici a cc que nous avons dit relative-
ment aux serpentines.

Application. — Susceptibles d'un beau poli, les euphotides sont
trés-recherchées comme pierre d’ornement.

Lasrapor et HYPERSTHENE.

Sélagite (Cordier).
(De czdayie; je brille.)
Svn. Hypersthénite.
Hypérite.
Grunstein
Hypersteinfels ) des Allemands:
Paulitfels

Caractéres genéraux. — Nous avons a signaler encore des roches
formées de labrador et d’hypersthéne ; on les désigne, a exemple
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de Cordier, sous le nom de sélagite, et souvent on les confond avec
les hypérites. La sélagite est une roche trés-tenace, de couleur gri-
satre, gris verdatre, brunitre ou noiratre ;
mais quelquefois a grains fins, auquel cas. elle ressemble beaucoup
au diorite avec lequel on I'a souvent confondue. Les principales
variétés sont dues a la présence de Pamphibole, du mica, du

tale, ete.

souvent a gros grains,

D’apres Keibel la sélagite du Hartz renferme :

Silice. . . . ... ...
Alumine. . e e
Sesquioxyde de fer . . . . .
Protoxyde de fer . . . . . .
Oxyde de manganése.

Chaux. . . . .. ..
Magnésie . . . . . . ...
Potasse . . . . . . ..
Soude. . . . . . .. ..
Eau et perte au feu . . . . .

Soufre, chlore, acide phosphor..

La composition minéralogique de cette roche a été déterminée
avec précision. Elle renferme, outre une petite quantité de pista-

zite et d’apatite :

Hypersthéne . . . . . . . .
Labrador . . . . . . . ..
Magnétite (non essentielle} . .

o
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100.55
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—

98.07

La densité de la sélagite varie de 2,91 a 3, 00.

Gisement. — Cette roche coustitue, tantét des couches strati-
formes dans les divers étages du sol primitif, tantot des enclaves
transversaux ou des dykes dans les mémes terrains, et aussi dans
les terrains sédimentaires ancicus. Les Vosges, I'Ecosse, le Pié-
mont, le Tyrol, la Saxe, la Suéde, le Canada, peuvent étre cités

comme des localités ot se montre la sélagite.
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4 sous-croure. Rapp. alom., 2 : 1 (Silicate-magnésien) — 8 : 5 : 1 (Silicate
alumineux).

TRACHYDOLERITE.
Syn. Andésite pyroxénique.

Caractéres généraux. — L’association du feldspath oligoklase
avec le pyroxene augite porte le nom de trachydolérite. Sa struc-
ture est celle du trachyte, et il n’y a pas lieu de rapporter les chif-
fres donnés par son analyse.

Gisement. — Le gisement de cetle roche est le méme que celut
de Tandésite; cette roche entre dans les constitutions des grands
pics volcaniques des Andes.

3¢ sovs-crovee. Rapp. atom., ) : & (Silicale magnésien) — 12 : 5 : 1 (Silicale
alumineur).

SYENITE.

We Syene, ville d'Fgvple, prés de laquelle fut trouvé le type de cette roche.)

Svn, Sinaite (Roziéres).
Granitelle (Saussure).
Granite égyptien.

Caractéres généranz. — La syénite est une roche grenue formée
d'amphibole et d’orthose. Ses principales variétés sont dues & la
présence du quartz et du mica.

Voici diverses analyses qui montrent entre quelles limites peut
varier la composition chimique des sy¢énites :

(1) se rapporte & uu échantillon de Blansko, en Moravie, ana-
lysé par M. Streng: (2) a un échantillon des environs de Predazzo,
en Tyrol, analysé par M. Kjerulf; (3) & un échantillon de Servance,
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prés Giromagny, analysé par M. Delesse, et (4) & un échantillon
de Roras, en Suéde, analysé par M. Francis.

(1) (2) ©) &)
Silice . . . 61.72 58.05 70.03 78.20
Alumine . . .. 1357 17.1 15.21 10.88
Peroxvde de fer . . . » » 2.85 1.72
Protoxyde de fer. . 7.16 8.29 » »
Oxyde de manganése . 0.33 » » »
Chaux . . 5.88 5.81 5.82 0.38
Magnésie . . . . . 5.35 2,07 2.95 »
Potasse. ... 3.3 5.24 5.0 4.58
Soude . . ..oo0u42 2.98 2.90 7.52
Eau (perte au feu) . 0.93 1.54 1.17 »
99.45 99.49 100.00 105.28

La densité de la syénite est comprise entre 2, 54 et 2, 94.
Gisement. — Elle forme des enclaves transversaux considérables,
mais moins puissants que ceux du granite, dans le sol primitif et
dans les terrains sédimentaires les plus anciens. Les Vosges, le
Pi¢mont, la Corse, la Saxe, la Norwége, le Sinai, cte., présentent
- de la syénite en abondance.
Application. — Cette roche est employée aux mémes usages que

le granite; elle prend un plus beau poli, ce qui tient sans doute
a l'absence du mica.

6¢ sovs-GRoupE. Rapp. atom., 9 : & (Silicate magnésien). — 6 : 5 : 1 (Silicate
alumineuz).

PioriTE.
( Du gree, <woptZa, je distingue; parce que les ¢lémeuts s'en voient d'ordinaire facilement.)

Syn. Ophite de Palassou (en partie).
Nausouline.

Caractéres généraux. — Les roches de notre sixiéme sous-
groupe, le diorite et Vaphanite, sont formées d'oligoklase et
d’hornblende. Le diorite présente une texture granitoide, porphy-
roide, schistoide ou orbiculaire. Ce dernier type, appelé quelque-
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fois granite globulaire de Corse, est composé de gros noyaux sphé-
roidaux dans lesquels Ia hornblende et le feldspath sont disposés
par couches concentriques. Ces noyaux sont agglomérés par une
pate de diorite granitoide. Le diorite est trés-tenace lorsqu’il n’est
pas altéré. La hornblende du diorite est ordinairement verte, quel-
quefois noire, et le feldspath blanc ou verdatre. Parmi les variétés,
on peut citer celles que le quartz et le mica caractérisent.

Nous donnons ci-dessous la composition de trois diorites de lo-
calités diverses.

(1) est unevariété du Hartz analysée par M. Keibel; (2) est une
variété du Canada ¢tudiée par M. Sterry ilunt ; (3) est une variété
des Vosges dont la composition a été déterminée -par M. Delesse.

(1) {2 )
Silice. . . . ... . 04.063 65.40 48.50
Mumine. . . . .. . 15.172 2.70 17.10

Peroxyde de fer. . . . 2.00 » »
Protoxvde de fer. . . . 6.26 %.23 16.26
Oxvde de manganése. .  traces. » traces.
Chaux. . . . . . ., 7.85 7.50 7.99
Maguésie, . 5.91 5.37 6.10
Potasse . 3.79 0.13 1.05
Soude. . 2.90 7.95 2.20
Perte au feu.. . 1.90 0.40 0.80
160.96 99.68 100.00

La densité du diorite est comprise entre 2.6 et 3.0.
Gisement. — Le diorite forme des filons, des amas, peut-étre
des couches et des typhons.

ApHANITE.

De dpuvis, ohscur, qui disparait; par allusion au volume imperceptible des éléments
minéralegiques composants.)

Ssn. Trapp.
Trappite.
Cornéenne.
Sélayite (Haiiy).
Aphanitschiefer des Allemands.
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Caractéres généraux.— L’aphanite est simplement pour nous le
type compacte du diorite. Eile est assez tenace lorsqu’elle n’est pas
altérée: sa dureté est variable, sa densité est égale a 3 environ.
Ses couleurs sont le grisitre, le rouge verdatre, le noiratre. La
principale variété de ce type est caractérisée par la présence du
mica ; Haiiy lui donnait le nom de sélagite, employé, cornme on I’a
vu, par Cordier dans un tout autre sens.

M. Delesse a soumis & P’analyse un échantillon d’aphanite pro-
venant de Saint-Bresson, dans les Vosges. 11 y a trouvé, sur 100
parties :

Silice. . . . . ... ... 46.8
Alumine et peroxyde de fer, 50.53
Oxyde de manganése.. . . .  traces.
Chaux.. . . . . . .. .. 9.55
Magnésie. N 6.86
Potasse. . . .. 0.87
Soude . . e 3.01
Perte au feu. . co 1.99

100.00

Gisement. — Le gisement de cette roche est le méme que celui
du diorite.

7¢ sous~-crourE. Rapp. atom., 9 : & (silicate magnésien.y — 8 : 5 1 4 (silicate
alumineux).,

TRACHYDIORITE.

Svn. Andésite amphibolifere.

Caractéres généraux. — Le trachydiorite résulte du mélange de
Poligoklase avec ’'amphibole hornblende ; sa structure est analogue
a celle du trachyte.

Gisement. — Son gisement est identique & celui de la trachy-
dolérite.
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52° crovee. — Mméroux essentiels : Silicate d’alumine et de protoxyde, et
hydrosilicate d’alumine et de protoxyde.

PuoxoLithe.

(Do gavd, son, et 2(05:, pierre; parce qw'elle est souvent sonore.)

Svn. Leucostife {en partie).
Perlite (en partie).

Caracteres généraux. — Ces roches, formées du mélange de
Porthose avec des zéolithes, ont beaucoup de rapport avec celles
fue nous avons placées dans notre 20° groupe et qui sont exclu-
sivement- formées de feldspath. On les en distingue facilement,
d’ailleurs, a Tattaque partielle que leur font subir les acides
dans lesquels, comme on sait, les zéolithes sont solubles.

Nous les répartirons cn quatre types principaux, suivant que la
structure est porphyroide, compacte, schistoide ou vitreuse.

Voici la composition de quelques-unes de ces roches :

(1) est, d’apres M. Schill, la composition d’une phonolithe du
Kaisersthul; (2) celle, d'apres M. Struve, d’un échantillon de Bo-
héme; et (3) celle, d’apres M. de Rath, de la phonelithe, d’Olbers-
dorf, prés de Zittau, cn Saxe.

) {2 {3
Silice. . . .. .. .. D146 57.70 61.54
Alumine. . . . . . . . 16.05 22,80 19,51
Peroxvde defer.. . . . » » 4.19
Protoxyde de fer. . . . 6.06 4.25 »
Osvde de manganése. . . » traces. »
Chaux.. . . . 5.91 1.05 1.53
Magnésic. 2.26 0.55 0.10
Potasse. . . . . 5.55 3.43 5.86
Soude.. . . . . 6,48 9.70 7.65
Fau. . . . 1.26 » 0.71

48,74 99,50 100.69

La densité de la phonolithe varie de 2.5 4 2.6.
Gisement. — Son gisement est le méme que celui des roches
précédemment citées, du trachyte, par exemple; elle constitue
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souvent, dans les terrains tertiaires et de I'époque actuelle de
dykes assises ou couches d'origine éruptive.

Application. — Les variétés schisteuses de phonolithe sont ex-
ploitées dans la France centrale, & Ia Roche-Tuiliére et & Sanadoire
et sont employées & la maniére des ardoises pour la couverture des
édifices.

PenLite.

(A cause de son dfclat perlsl)

Svn. Perlaire (Haiiv).
Pogonife Haiy).
Pearistone des Anglais.
Peristein des Allemands,

Caractéres généraux. — A eoté de la phonolithe se placent na-
turellement les roches que I'on désigne sous le nom de perlite, &
cause de leur ¢elat perlé et dont la nature minéralogique est sensi-
blement la méme,

M. Rammelsberg a trouvé, par la composition d’une perlite de
longrie, les nombres de notre colonne (1). M. Delesse a trouvé,
dans une roche de méme espéce provenant de Sardaigne, les pro-
portions indiquées dans la colonne (2).

) &

Silice. . 75.00 70.54
Alumine. . . . . 12.51 15,49
Sesquioxyde de fer, 2.05 »

Protoxyde de fer. . . . . » 1.60
Oxyde de manganése.. . . » 0.50
Chanx. « . . . . . 1.20 1.51
Magnésie. 1. 47 0.70
Potasse. 5.96 429
Soude . . 1.56 5.52
Perte au feu. . . . . . . 92.90 3.70

100.25 99.50

La densité de cette roche est égale & 2.3 en moyenne.
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Gisement. — Son gisement est tout a fait analogue i celui des
phonolithes.

55 GroupE. — Minéraux essentiels : Silicate d’alumine et de protoxyde.
— Hydrosilicate d’alumine.

PlYLLADE PORPHYROIDE.

Caractéres généraux. — On rapporte souvent au phyllade, sous
le nom de phyllade porphyroide, une roche développée entre au-
tres & Deville, dans les Ardennes, et qui présente des cristaux
d’albite disséminés dans une pate phylladienne, C'est, d'ailleurs,
une roche peu importante au point de vue pratique aussi bien
qu'au point de vue scientifique : il fallait la mentionner, mais
nous ne saurions y insister.

54° grouPE. — Minédraux essentiels : Silicate d'alumine el Fluosilicale
d’alumine et de potasse.

Les feldspath et les micas, en se mélangeant, donnent naissance
& plusieurs roches qu'il convient, suivant nous, de répartir entre
trois sous-groupes.

Dans le premier sous-groupe se rangent les roches formées de
feldspath orthose et de mica ordinaire ; dans e second, les roches
formées d’orthose et de mica brun ; dans le troisiéme enfin, les
roches formées d’oligoklase et de mica ordinaire.

{er sous-crovee. Orthose, mica ordinaire.

Le gneiss et le leptynolythe sont deux roches dans lesquelles
Panalyse minéralogique montre la présence exclusive de Vorthose
et du mica ordinaire.
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Gneiss. -

(Da greuss, mot ailemand francisé.)

Syn. Granife veiné.
Granite schisteur.
Granite feuilleté,
Amausile
Chloritgneiss
Gnessite (Cotta)
Palaiopétre (Saussure)
Cornubianite {Boase)
Protéolite (Boase)

en partie.

Caractéres genéraux. — Ce que nous entendons par gneiss est,
comme on voit, une partic seulement des roches ainsi appelées par
beaucoup de géologues. Nous avons cru devoir rendre & cette roche
la définition qu’en a donnée Brongniart, parce que, sans cela, il est
impossible de la distinguer du granite schisteux. Le gneiss admet
comme parties accessoires, pouvant caractériser des variétés, lo
quartz, le tale, le grenat, le graphite, ete.

Le gneiss de Freyberg, qui constitue un véritable type, a été
analysé par M. Quincke : voici les résultats obtenus, colonne (1).
— Dans la colonne (2) sont les nombres trouvés par MM. Schin-
feldt et Roscoé; dans 'examen d’un gneiss rouge quartzeux (pas-
sant au granite), provenant de Norberg. — Enfin, dans la co-
lonne (3) on trouve les résultats fournis a M. Scheerer par analyse
du gneiss cuprifere et plombifére de Klemm'scher Steinbruch, prés
de Kleinwaltersdorf.

(1) 2) )

Silice. . . . . ., . 066.46 74.51 65.52
Alumine . . . . . . 16.20 15.00 14.77
Sesquioxvde de fer, . » » 3.5
Protoxvde de fer. . . 5.81 5.85 5.08
Prot. de manganése. . » » 0.14
Chaux . . . . . ., 2.82 5.26 2.51
Magnésie, 2.17 0.48 2.04
Potasse. . . . 5.98 2.51 418
Soude, . . 5.20 .04 1.99
Perte au fou. . . . . 1.59 » 10l

102.925 101.10 100.06
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Gisement. — C'est peut-étre la roche la plus abondante de la
nature. Elle constitue la plus grande partie de 'immense étage
dit des gneiss, déerit dans notre premicre partie, et qui a une
puissance de plusieurs lieues, ainsi qu’on peut le constater dans
diverses contrées ou les terrains primordiaux stratifiés ont été
plus ou moins relevés sur la tranche. C’est la roche inférieure
fondamentale du sol primitif, et, par conséquent, la derniére zone
de Pécorce terrestre que nous puissions atteindre. N'oublions pas
toutefois que les éruptions des roches nous font connaitre des
zones plus profondes encore, ol les roches magnésiennes, comme
on sait, jouent le role prépondérant.

Application. — A raison de sa structure schisteuse et de la faci-
lit¢ avec laquelle on peut 1'exploiter, le gneiss est employé dans le
Limousin pour des constructions. Aux environs de Chiavenna, en
Valteline, il existe une variété de gneiss surmicacé et tabulaire qui
sert a couvrir les maisons.

Leptynolithe.

(De hexvive, amincir, et Xifos, pieire. — Roche i grains atténués.)

Syn. Granite g
Gneiss en partie.
Leptynite )

Caractéres généraux. — Le leptynolithe est une roche quelque-
fois compacte, mais le plus souvent schistoide et tabulaire. 11 est
noirdtre, brunitre ou grisitre. La principale matitre accessoire
caractérisant une variété est la macle qui se montre trés-souvent
en cristanx imparfaits ou entrelacés; citons aussi les variétés pyri-
teuse et graphiteuse.

La composition des leptynolithes est rigoureusement celle des
gneiss dont ils ne sont que les variétés a grains trées-fins. Il n'y a
done pas lieu de nous y arréter ici, et il faut nous borner i ren-
voyer a l'article relatif au gneiss proprement dit.

Gisement. — Le leptynolithe forme toujours des couches subor-

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



DESCRIPTION DES ROCHES. 397

données soit aux gneiss, soit, plus ordinairement, aux talcites
phylladiformes.

2¢ sous-GReupE. Orthose et mica brun.

La substitution dans les roches précédentes du mica brun au
mica ordinaire donue naissance aux roches appelées minette ct
kéralite, et qui, pour nous, sont simplement des types ’'un méme
sous-groupe.

Minette.

Liminutil de wirdne; s mineurs la considérant comme e fausse miec.)

Syn. Fraidronile.
Fraidonite (Coquani).

Caractéres généraux. — La minette, désignée souvent aussi
sous le nom de fraidronite, est une roche tenace, ordinairement
noiritre ou brunitre, mais aussi parfois soit violitre, soit ver-
datre. Les principales variétés sont dues a la présence du quartz,
de la chlorite, du calcaire, de Phornblende, ete.

Nous donnons ici, d’aprés M. Deiesse, la composition de la mi-
nette du ballon d’Alsace, dans les Vosges :

Silice. . . . . . . . . .. J6.86
Alumine. . . . . . . . . . 2.9
Peroxyde de fer. . . . L 4 7.08
Protoxvde de manganese. 0.65
Chaux. . . . . . .« . . . 4.65
Magoésie. . . . . . 6.62
Polasse . . . . . . . .. . 4.35
Soude. . . - . . . . . .. 2,99
Eau. . . . . . . . .. 1.44
Lithine, oxvde de cuivre. . . . traces.
Adde carbomgue. . . . . . 1 94

48,54

L2 densité de cette rochie est égale a 2.65.
Gisement. — La minette constitue des filons dykes ou petits
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amas transverses dans les gneiss, les micaschistes, les taleschistes,
les granites, les syénites et dans les terrains de transition.

Application. — En raison de sa dureté et de sa ténacité, elle
est exploitée pour le pavage des rues et pour le ferrage des routes;
on s’en sert aussi pour la construction des maisons, comme de
véritable pierre de taillc.

Kéralite.

{De #écaz, corne; 4 cause de son aspect cotnd.)

Caractéres yénéraux. — La kéralite est d’un brun noiritre,
verdatre, violatre ou rougeilre; a la fois trés-dure el trés-tenace
clle se rompt en fragments irréguliers & bords aigus : elle est
absolument adélogene. »

Gisement. — La kéralite cxiste dans diverses localités, telles
que le ravin inférieur de Baréges, dans les Pyrénées on elle se
montre en abondance. Elle forme un vaste systéme, imparfaitement
stratifi¢ et suceédant au gneiss dans la partie la plus élevée des
plateaux montueux qui occupent le centre du grand massif de
montagnes de la Forét-Noire (grand-duché de Bade). Ce systéme
est coupé par la route de Fribourg & Schaffhausen, au nord-ouest
de Leuzkirch et le lac Titisee. On trouve aussi la kéralite dans
les montagnes de la rive droite du Doeisam, entrc Fribourg et
Zurten. Enfin clle constitue des ecouches souvent puissantes ct
subordonnées aux micaschistes, prés et a 'ouest sud-ouest de
Schweibez, en Saxe (Ch. d’Orbigny).

Application. — Le pavage et 'empierrement des routes sont les
principaux usages de cette roche.
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3¢ rous-croure. Oligoklase. Mica ordinaire.

Kersanton.

(De Kersanton; nom de Jocalité ol se trouve le type.)

Syn. Kersantite..
Kersantonite.

Caractéres généraux. — Enfin les roches de notre troisiéme
sous-groupe sont connues des lithologistes sous le nom de ker-
santon ou de kersantite.

Comme les précédentes, ¢’est une roche de couleur foncée ; elle
est peu dure, mais trés-tenace, tantot & grains moyens, plus sou-
vent a grains fins. La texture en est poreuse et les pores sont sou-
vent remplis de calcaire provenant sans doute d'infiltration.

Les principales variétés sont dues a la présence de 'amphibole,
du calcaire, du quartz, de la chlorite, du grenat, ete.

Gisement. — Les terrains primitifs, ainsi que les terrains sédi-
mentaires anciens, renferment seuls le kersanton. 1 y forme soit
des enclaves transversaux, soit des filons dykes. Son nom lui vient
de celui du village de Kersanton, prés Brest, ou il est trés-abon-
dant ; on le retrouve dans les Vosges.

Application. — Gréace & la propriété que possedele kersanton
d’étre A la fois tres-tenable et facile & tailler, on s’en sert souvent,
non-seulement pour le pavage et les constructions, mais aussi pour
la sculpture. Beaucoup d’églises bretonnes sont décorées de nom-
breuses corniches et de chapitaux en kersanton.

53¢ croueE. — Minéraux essentiels : Silicale d’alumine et de protoxyde. —
Hydrosilicate de magnésie.

DoLERINE.

(De dolérite; & cause de ses analogies avec cette roche.)

Caractéres généraux. — L’association du feldspath et du talc
constitue une roche que Jurine a désignée sous le nom de dole-
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rine. On la confond souvent avec le taleschiste, Cette roche cst
grains fins, ,

Gisement. — Elle constitue souvent de petits lits dans P'étag
des taleschistes. La dolérine se montre au mont Rose, en Pié
mont, dans le Tyrol autrichien, ete.

56° erotre. — Minéraux essentiels : Silicate anlydre d'alumine. — Silicale
hydraté d’alumine.

SCHISTE A ANDALOUSIIE.

Caractéres yenéraux. — Cest une roche essenticllement por-
phiyroide, abondante, par exemple, dans certaines localités de la
Bretagne. Une variété des enyirons de Cherbourg a donné a Yana-
lyse :

Sihice.. . . . .. . ... .. 68
Alumine. . .. ... ... . 15
Oxyde de fer.. . . e ... b
Magnésie. . . . .. .. ... 2
Chaux. . . . . .. . . . . .. 1

]

Gisement. — Le schiste a andalousite est spécial au terrain de
transition,

dT° grovek. — Minéraux essentiels 1 Dewr silicaies anhiydres de magudsic.

| HERZOLITHE.

(Fe Lherz; localité olt s'en trouve le type.)

Syn. Lherzolite.
Pyroxéne en roche.
Pyroxéne lherzolithe (Brongniavl).
Pyroxénite (Coquant, en partie).
Lhercoulite.
Augitfels {des Allemands).

Caractéres généraux. — On a donné le nom de lherzolithe au
mcélange du péridot et du pyroxéne. Ce dernier minéral se pré-
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sente a la fois a I'état d’enstatite et de diopside, de fagon qu’a
premiére vue, la roche parait ternaire. Les lherzolithes se répar-
tissent en trois types principaus, suivant qu’elles sont granulaires,
compactes ou clastiques. Les variétés les plus importantes sont
caractérisées par Uanthophyllite, le fer titané, le spinelle pico-
tite, etc.

La composition minéralogique de lalherzolithe a fourni a M. Da-
mour le sujet d’un travail trés-intéressant.

Daprés le savant analyste, la roche qui nous occupe résulte du
mélange du péridot olivine, avec du pyroxéne appartenant aux
deux variétés connues sous les noms d’enstatite et de diopside.

Le péridot olivine, de couleur jaune olive, entre pour les trois
quarts environ dans la constitution de la roche. Ce péridot, isolé
des autres substances, est surlout reconnaissable par sa propriété
de faire gelée dans les acides, ce qui n’a‘pas lieu pour les matieres
qui P’accompagnent.

L’enstatite de la lherzolithe est brune, infusible et riche en
oxyde de fer.

Enfin le pyroxéne diopside est en grains arrondis, trés-fusible
et d’un vert émeraude, couleur due a un peu d’oxyde de chrome
qui entre dans sa composition.

A ces trois espéces minérales formant les elemmts essentlcls de
la roche, on voit s’ajouter assez fréquemment, disséminée dans la
messe, une substance en tres-petits grains noirs qu’on avait autre-
fois classée comme espéce distincte sous le nom de picotite, et
qui, d’aprés M. Damour, doit étre rapportée au spinelle chro-
mifere.

Gisement. — Dans les Pyrénées, la lherzolithe forme, notam-
ment au bord du lac de Lherz (Ariége), de petits enclaves transver-
saux dans les terrains jurassiques. On la retrouve dans beauccup
d’autres localités, comme le Tyrol, la Toscane, le Nassau, ete.

26

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



CHAPITRE TROISIEME.

-
>
135

58° groure. — Minéraux essentiels : Deux silicales d’alumine et de proloxyde.
1 sous-Grovee. Rapp. afom.: %4:5:1,etd:1:2,

Cécilite.
(De Cécilia; mom propre, parce que cetic roche se trouve auz environs de Rome, pres du
tombeaun de Cécilia.)

Syn. Partie des Basaltes.
— Dolérites.
— Téphrines.
— Leucitophyres.
— Néphélinophyres.

Caracteres généraux. — La cécilite de Cordier est une roche
grisitre, gris verdatre ou,blanchitre, souvent cellulaire, que I'on
confond souvent & cause de son aspect avec la téphrine. Elle résulte
du mélange de la néphéline avec la mellilite qui pourrait, par sa
couleur brun jaunatre, étre confondue avee le péridot : sa fusion
tres-facile suffit pour U'en faire distinguer.

Gisement. — La cécilite forme des assises dans le systéme vol-
canique démantelé et tertiaire des montagnes de Frascati et de
Capo di Bove, prés de Rome : cette ville en est en partie pavée.

2° sous-GRrourk. Rapp. atom. : 8 :5:1. et 3:1: 2.

Tusculite.

(De Tusculum; nom de Ja localité ol cette roche sc rencontre.)

Syn. Partie des Basaltes.
- Leucitophyres.

Les roches appelées du nom de tusculite sont trés-analogues aux
précédentes, & la fois par I'aspect et par le gisement.

Au point de vue minéralogique, elles n’en différent que par la
substitution de 'amphigéne & la néphéline.
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59° crovpk. — Minéraux essentiels : Silicate anhydre d’alumine. — Fluosilicale
d'alumine et de protoxyde.

Le fluosilicate est fixe : ¢’est du mica ordinaire. Au contraire, le
silicate d’alumine peut varier de facon a nécessiter la répartition
des roches qui nous occupent en deux sous-groupes; il peut étre,
en effet, de la macle ou de la staurotide.

1ot sous-gRourE. Rapp. atom. du silicale d'alunine : 5 : 2.

Macline.

. v A
( be wmacle, minéral caractéristique )

Syn. Micaschite (en partie).
Phyllade maclifére.
Schiste waclifére.
Trapp (en partie).
Chiastolitschiefer des Allemands.

Caractéres généraux. — La macline, formée de mica et de ma-
cle, est une roche noiratre ou brunitre, tres-tenace ct fréquem-
ment a grains fins. Lorsque ses élémenls sont en grains microsco-
piques, la détermination devient trés-difficile, aussi a-t-elle été
confondue par divers lithologistes avec le trapp dont elle est cepen-
dant absolument différente par sa composition minéralogique.

Gisement. — La roche qui nous occupe offre des gisements dif-
férents : le type porphyroide renfermant des cristaux détermina-
bles de macle, se trouve en assises puissantes & la partie supé-
rieure de I'étage des micaschistes. Le type compacte constitue des
couches dans Pétage des taleschistes phylladiformes. Aux environs
de Baréges (Hautes-Pvrénées), la macline joue un réle fort impor-
tant; on la trouve en outre en Suisse, en Saxe, aux Etats-Unis, ete.
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2% sous-crOUPE. Rapp. alom. du silicate d’alumine : 1 : 2.

Staurolite.

(De staurotide, minéral caractéristique.)

Syn. Staurotide {Cordier).
Micaschiste avec staurotide.
Micacile staurotidien.

Caractéres généraux. — La staurolite est analogue par I'aspect
a certaines variétés de la roche précédente, dont elle ne différe
que par la substitution de la staurotide a la macle; elle admet,
comme minéraux accidentels, le graphite, le grenat noir et la
pyrite magnetique.

Gisement. — Elle constitue des strates subordonnées aux mica-
schistes, par exemple, cn Bretagne et en Suisse.

DIX-SEPTIEME SERIE : Silieate et carhonate.

60° GROUPE. — Minéraux essentiels : Silicate hydraté d'alumine. — Carbonate
de chaux.

Nous ferons quatre sous-groupes de ces roches, suivant qu’elles
renferment de 1'argile, de P'argilite, du schiste ou du phyllade
mélangé au calcaire.

Il n’y a pas a insister sur ces sous-groupes et sur leur valeur,
puisqu’ils ne sont que la répétition de ceux que nous avons établis
dans le groupe des roches unitaires formées de silicate hydraté
d’alumine.

1< sous—srovee. Argile. Calcaire.

Marne.

(Cu latin marna, méme sens.)

Syn. Argile calcarifére (Haiy).
Limon,
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Mergel

Mergelschiefer ) des Allemands,
Leess
Marl

Lehm } des Anglais.

“Caractéres généraux. — Les roches de notre premier sous-groupe
sont connues sous le nom de marne.

La marne est une roche d'apparence simple, quelquefois plas-
tique; elle est tendre, friable, happante & la langue. Son aspect
est terne ; ses couleurs sont le blanc, -le gris, le blenitre, le ver-
datre, le rougeatre, le jaunitre, le brunatre, le noiratre, unies ou
bigarrées.

Ces roches forment deux types principaux, d’aprés leur struc-
ture, qui peut étre terreuse ou schistoide. Les variétés sont extré-
mement nombreuses et participent a la fois de celles que nous
avons citées aux roches unitaires i propos du silicate hydraté d’a-
lumine et de celles qui ont été mentionnées & propos du calcaire.

Voici la composition de quelques marnes de I'llle-et-Vilaine,
dont on doit I'analyse & Vicat :

1) () ) O
Sable quartzeux . . . 5.50 » » 12.67
Argile . . . . ... 8.00 5.15 15.02 10.33
Carbonate de chaux, . 175,83 89.65 82.08 68.27
Carbonate de magnésie 10.67 6.62 2.90 8.75

100.00 100.00 100.00 100.00

Gisement, — Les marnes sont trés-abondantes dans la nature
et forment quelquefois & elles seules des dépots considérables.
Elles se présentent, soit en couches, soit en amas, soit en filons.
En général, leur gisement est le méme que celui des calcaires et
des argiles, et nous n’avons réellement qu’a renvoyer a ce que
nous avons dit déja relativement a ces roches.

Application. — Les usages des marnes sont peu nombreux : les
variétés les plus argileuses peuvent servir a la fabrication de bri-
ques et de poteries qui sont toutefois de qualité inférieure; I'ap-

{1) Marne de Pompecem, dite Britle-Mort, variété verte, — (2} Id., variété grise, —
3) Marne de Griermour, prés Saint-Aubin-d’Aubigné. —- (4} Id. de Quiou.
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plication principale de la roche qui nous occupe est le marnage,
¢’est-a-dite Pamendement des terres destinées a la culture.

MM. Charles d’Orbigny et Gente donnent, au sujet de cette ap-
plication, d’intéressants détails d’odt nous extrairons quelques pas-
sages. '

Le marnage a principalement pour objet 'introduction dans le
sol du calcaire ou carbonate de chaux contenu dans la marne ;
amsi, sous ce rapport, le marnage revient en quelque sorte &
V'application de la chaux.

Les différentes sortes de marnes, ayant des propriétés diverses,
clles sont par cela méme plus ou moins efficaces pour 'amende-
ment de tel ou tel sol; il importe donc de connaitre ces proprié-
tés afin d’en tirer le parti le plus avantageux. La proportion de
caleaire contenue dans la marne varie depuis 15 jusqu’a 60 pour
100 ; le reste est le plus souvent de I'argile, quelquefois du sable
siliceux. Or, comme, en général, la marne n’agit chimiquement
dans le sol que par le calcaire qu’elle lui apporte, on comprend
combien il importe d’en connaitre la composition.

Outre I'action chimique de son calcaire, la marne a une action
mécanique sur lesol, soit par 'argile qu’elle contient et qui donne
de la consistance & la terre, soit par le sable siliceux qu’clle re-
ctle quelquefois et qui, au contraire, Iameublit ; ainsi, la marne
argileuse, indépendamment de son calcaire, sera plus propre aux
terres légéres et la marne siliceuse conviendra mieux aux terres
fortes et humides. o

La marne la plus riche en ealcaire est regardée comme la meil-
leure pour les amendements, 1'action en est plus générale et plus
puissante. Une marne peut étre considérée comme riche lorsqu’elle
contient de 40 & 50 pour 100 de calecaire. Dans cet état elle eon-
vient particulierement aux sols argtieus. On doit la répandre en
moins grande quantité sur les sols sablonneux oi les effets en sont
d’ailleurs moins durables et moins eflicaces.

Outre les propriétés que nous venons de signaier, quelques
marnes se distinguent par un autre principe fertilisant qu’en sup-
pose provenir de certaines maticres organiques. « D’apres des re-
cherches qui me sont communes avec M. Payen, dit M. Boussin-
gault, il est & présumer que la marne agit encore utilement sur le
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sol en lui apportant un autre principe, qui appartient par sa nature
aux engrais organiques. Du moins, des analyses faites sur plu-
sieurs substances marneuses y ont indiqué la présence de matieres
azotées. Et cela n’a rien qui doive surprendre, quand on réfléchit
aux circonstances géologiques dans lesquelles les dépots marneux
se sont formés. J’ai dit que les calcaires argileux répondent par
leur 4ge aux formations les plus récentes ; souvent ils sont accom-
pagnés de nombreux débris qui attestent la présence des étres or-
ganisés, et I'on connait plusieurs de ces dépdts qui se sont formés
presque en totalité de détritus de coquilles : tel est le falun ex-
ploité en Touraine. Il n’y a donc rien que de trés-naturel a ce que
des masses minérales d’une semblable origine renferment une
partie des éléments qui constituaient la substance organisée des
animaux et des plantes qui ont été¢ enfouies a P'époque o elles se
sont déposées. Une marne de I'Enguy (Yonne), recueillie par M. de
Gasparin, a donné a I'analyse 0,002 d’azote. Une autre variété du
département du Bas-Rhin en contient plus de 0,001. La recherche
des matiéres organiques azotées doit donc s’ajouter a celle qui a
pour objet la détermination des substances minérales; et il est
possible que cette matiére azotée contribue a l’action fertilisante
vraiment extraordinaire produite par les marnes de certaines lo-
calités. »

Le marnage se fait ordinairement vers la fin de I'automne. Il
s’exécute & peu prés comme le chaulage, c’est-a-dire qu’on dépose
la marne en petits tas également espacés ; elle se réduit en pous-
siére avant la saison du labour. Alors on la répand sur le sol d'une
maniére égale, aprés quoi U'on herse fortement et 'on pratique
plusieurs labours peu profonds. Il est important, dans ces opéra-
tions successives, de bien drosser la marne afin de mieux I'incor-
porer au sol.

Lorsque la marne sort du sein de la terre, elle est encore en
fragments ; mais elle a la propriété de se réduire en poudre par
I'cffet des influences atmosphériques. On ne 'emploie, d’ailleurs,
quaprés un séjour d’un ou de deux ans prés de la marniére, de
sorte qu’elle est déja brisée en grande partie quand on la transporte
sur le sol que l'on veut fertiliser.

Il n’est guére possible d’indiquer d’une maniére précise la quan-
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tité de marne nécessaire 3 'amendement d’une surface donnée ;
cependant on pose généralement en principe que les terres qui
renferment plus de 9 pour 100 de carbonate de chaux peuvent se
passer d’amendement calcaire, et que celles qui en contiennent
moins doivent étre marnées jusqu'a ce qu’elles arrivent & présen-
ter dans leur composition celte proportion de 9 pour 100 de cal-
caire.

Quelquefois les agriculteurs emploient des quantités exorbi-
tantes de marne, sans autre motit que celui de I'habitude. Outre
le surcroit de dépenses qu’entraine cette opération, elle est sou-
vent inutile et parfois nuisible. C’est ce qui arrive quand on marne
a forte dose un sol 1égérement calcarifére avec une marne riche en
calcaire ; ou encore une terre calcaréo-argileuse avec une marne
riche en argile. En tout, et spécialement en agriculture, il faut
procéder avec discernement, sous peine de détériorer au licu d’a-
méliorer.

Lorsqu’on opére sur des sols enticrement privés de I'élément
calcaire, comme, par exemple, ceux de la Sologne, on peut mar-
ner a forte dose ou amender avec n’importe quelle matiére calcaire
meuble, comme des faluns ou toute autre. Gréce alors au calcaire,
les qualités physiques du sol changent en méme temps que sa {orce
productive. Il devient plus ferme, moins humide en hiver, moins
promptement sec cn été, et par-la seule résistance qu’il oppose au
pied on s’apercoit de sa métamorphose.

I application de la marne & la culture des céréales et des prairies
produit des améliorations incontestables. On cite plusieurs exem-
ples de terres arides qui donnaient a peine quelques chétives ré-
coltes de seigle et qui produisent maintenant, au moyen du mar-
nage, de bonnes récoltes de froment.

Le Norfolkshire qui n’offrait, il y a & peine un siécle, que des
landes et des bruyéres, est maintenant, grice aux amendements
calcaires, une des contrées les plus riches et les mieux cultivées
de 'Angleterre. Ces heureux effets se font sentir durant dix,
quinze et vingt ans, au bout desquels il faut un nouvean marnage
si 'on veut conserver au sol toute sa fertilité, car I'action de la
marne comme celle de la chaux diminue graduellement & mesure
que I'élément calcaire disparait par suite de récoltes successives
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qui V'absorbent et du lavage des eaux pluviales qui I'entrainent.
On congoit bien qu'on n'attend pas, pour rétablir équilibre, 1'é-
puisement total qui s’annonce, du reste, suffisamment par la di-
minution des récoltes el par la réapparition des plantes acides,
comme les oseilles, les oxalis, etc.

9¢ sous-roupe. Argilite. Calcaire.

On doit distinguer ici les roches appelées albéréze, et celles
qu’on désigne sous le nom de marnolithe.

Albéréze.

Syn. Marbre ruiniforme.
Calcaire argilitique.

Caractéres généraux. — L’albéréze, comprenant le marbre rui-
niforme de Florence, est une roche dure, compacte, susceptible
de poli et présentant souvent des nuances agréables de jaunitre et
de gris qui la font rechercher pour 'ornementation.

Gisement. — Celte roche se trouve dans les terrains nummuli-
tiques de la Toscane.

Marnolithe.

(De marne et de Xifos, pierre.)

Syn. Marne endurcie.
Calscliiste
Calcaire argileux
Ludus.

Septaria.

} en partie.

Caractéres généraux. — On donne ie nom de marnolithe & des
marnes endurcies par un ciment siliceux. La marnolithe est une
roche non susceptible de faire pate avec 1'eau. Sa cassure est mate,
terne et terreuse ; ses principales variélés sont sableuses, bitumi-
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neuses, ferrugineuses. Fréquemment on la trouve sous forme de
rognons, qui, par suite de retrait, sont tantot cloisonnés ou étoilés,
tantot géodiques, avec cavités tapissées de cristaux de calcite et
quelquefois de quartz hiyalin. Ces boules portaient anciennement
les noms de ludus et de septaria qu’on leur conserve encore quel-
quefois.

Gisement. — La marnolithe se trouve en couches, amas ou
rognons dans le terrain silurien, dans le zechstein, le muschel-
kalk, le lias, le terrain crétacé, le terrain tertiaire.

Application. — Quelques variétés regoivent les mémes applica-
tions agricoles que la marne.

5° sous-GROUPE. Schiste. Calcaire.

Calschiste.

(De calx, chaus, ct de schiste.)

Syn. Calcaire schisleus.
Calcaire schistoide.
Marnolithe (en partie).

Caractéres généraux. -— Le calschiste offre une structure géné-
ralement schistoide, présentant parfois de grands feuillets sem-
blables & ceux du phyllade tégulaire. Il est cohérent; ses couleurs
sont le bleuitre, le grisitre, le rougeitre, le verdatre, souvent
unies, quelquefois veinées et tachetées de blanc. On doit citer les
variétés pyriteuse et bitumineuse.

Un calschiste provenant de la Voulte (Ardéche), a donné a I'a-
nalyse immédiate :

Carbonate de chaux . . ., . . - 47.16
— defer .. . ... 15.14
—  de manganése . . . 9.96
Matiere argileuse . . . . . . 22.60
Faw ... ... .. ... B4
98.28
Gisement. — Son gisement est analogue A celui du caleaire.
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4° sovs-crover. Phyllade. Caleaire.

Marbre phylladifére.

(De phyllade, roche qui s'y trouve mélangde.)

Syn. Marbre entrelacé (en partie).
Marbre rouge antique.
Marbre de Campan.
Griotte d'ltalic.
Marbre cervelus.
Calschiste (en partie).
Kallthonschiefer des Allemands.

Caractéres généraux. — Le calcaire phylladifére comprenant le
marbre campan, le marbre rouge anlique, la griotte d'Italie, ete.,
est une roche qui présente des couleurs vives et trés-variées, dues
surtout & la matiere phylladienne, en général parfaitement distincte
ct formant des veines ou des zones.

Gisement. — Cette roche appartient surtout aux terrains cum-
brien, silurien, devonien, jurassique et crétacé. La Suisse, le Pié-
mont, les Pyrénées la renferment en abondance.

Application. — Le marbre phylladifere est trés-recherché pour
la décoration.

61¢ crovee. — Minéraux essentiels : Fluosilicate d'alumine ¢t de protoxyde.
— Carbonate de chaux.

Micstaire (Boubée).

{De mica et de calcaire, minéraux constituants.)

Svn. Cipolin de quelques auteurs.
Micalcite (Cordier).
Calcairve cristallin micacé.
Schiste micacé caleaire (Saussure).
Kalkglimnerschiefer des Allemands.

Caractéres généranx. — Le micalcire est tantot homogéne, tan-
tot cristallifere. Les variétés tres-riches en mica, sont quelquefois
zonaires ct présentent alors le facies du gneiss.
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D’aprés Chaptal, le cipolin ’Autun (micalcire) renferme, sur
100 parties :

Carbonate de chaux. . . . ... . 85

Micavert, . . .. ... ... 12
Fer oxydé. S
96
Gisement. — Cette roche appartient a I'étage des micaschistes.

Application. — Elle est trés-recherchée pour 'ornementation.

62° crourE. — Minéraux essentiels : Hydrosilicate de magnésie. — Carbonale
de chauz.

Le silicate magnésien est tantét du tale et tantot (de la serpen-

tine : de la deux sous-groupes correspondants, I'un au cipolin,
Pautre a ophicalce.

1o sows-grovee. Tale. Calcaire.

Cipolin.

(De TI'italien cepola, oignon, a cause, dit-on, de sa structure en lamelles concentriques.)

Sya, Calcaire cristallin talcifére.
Ophicalce (Brongniart) en partic,
Cepolino des Italiens.

Caractéres généraux. — Le cipolin est confondu quelquefois
avec Vophicalce. 1l se divise en plusieurs types, suivant qu’il est
uniforme, zonaire, glandulaire ou pseudo-fraymentaire.

Gisement. — On le rencontre dans I’étage des talcschistes cris-
talliferes.
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2° sous-GROUPE. Serpentine. Calcaire.

Ophicalce.
{De ophis, serpent, et de calcaire.)
Syn. Calcaire serpentinifére.
Serpentine calcarifére.
Vert de Suze.
Marbre vert.
Marbre serpentineux.

Caracteres généraux. — On donne le nom d’ophicalee i des ro-
ches dont la texture est saccharoide, compacte, bréchiforme ou
nodulaire. La couleur des matiéres talqueuses est souvént verdatre
et celle du calcaire blanche ; quelquefois celui-ci est rougeitre.

Voici, d’aprés Hissinger, la composition d’un ophicalce de
Norwége :

Silice. . . .. .. 52.00
Magnésie . . . . .. ... 37.24
Chaux . . 10.60
Acide carbonique et cau . . . 14.16
Alumine., . . . . .. . .. 0,50
Osydedefer. . . . . . .. 0.60

Y5.10

Gisement. — L’ophicalce est ordinairement subordonné dans
les taleschistes et aux serpentines.

Application. — 11 donne des marbres estimés, tels que le vert
antique, le sarancolin, etc.

63 croure. — Minéraux essentiels : Silicate anhydre de magnésic. —
Carbonate de chaux.

HeMirarENE,

Syn.- Calcaive amphibolifére.
Protocalcite (Cordier) en partie.

Caractéres généraux. — C’est une roche éminemment cristal-
line, composée d’une pate de calcaire dans laquelle sont dissé-
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minés des cristaux plus ou moins volumineux d’amphibole. Sa
couleur est ordinairement le vert tacheté de blanc. Ses variétés
principales sont dues a la présence accidentelle du feldspath, du
mica, de la magnetite, etc. est une roclie peu abondante.

Gisement. — L’hémithréne forme des bancs, des amas ou des
filons a téxture granitoide ou porphyroide.

TROISIEME DIVISION : ROCHES TERNAIRES

DIX-HUITIEME SERIE : Oxyde et deux silicates.

04* croure. — Minéraux essentiels : Quariz. Feldspath. Silicate dalumine.

GRAUWACKE.
(De 'allemand grau, gris, ct wacke, nom donné par Jes mineurs & certaines
roches stratiformes.)
Syn. Euritine.
Mimophyre et Psammite (Brongniart)
Psammite (Omalius) en partie.
Grés (Coquand)

Caractéres yénéraux. — Ces roches assez mal définies jusque
dans ces derniers temps, ont requ le nom de grauwacke, nomasqui
est souvent employé pour désigner des roches trés-différentes, fai-
sant partie des grés ou des masses analogues. La définition que
nous adoptons pour la grauwacke est développée d’'une maniére
remarquablement précise dans 1'excellent ouvrage que M. C. d’Or-
bigny vient de publier. Elle est caractérisée par le mélange du
quartz, du feldspath et du phyllade.

La grauwacke est une roche grenue & parties plus ou moins
fines ; elle est ala fois dure et tenace ; les couleurs, ordinairement
grisitre et gris verdatre, varient suivant la quantité de silicate
alumineux que la roche contient. Elle renferme souvent des frag-
ments soit roulés et arrondis, soit anguleux, composés communc-
nient de feldspath, de guartz, de phyllade ct parfois de phtanite
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ou de porphyre. Les Vosges, la Bretagne, la Normandie, Ia Pro-
vence, les Alpes, le Hartz eontiennent de la grauwacke. On I'a
désignée quelquefois sous le nom d’euritine.

On doit & M. Delessc 'analyse suivante de la grauwacke des
Vosges :

Silice, . . ... ... .. 67.5
Aluniine et peroxyde de fer . . 20.00
Chavx. . . ... ... .. 3.09
Magnésie ce 2.25
Potasse et soude. . . . . . . 4.16
Ozyde de manganése. . . . .  Traes.
Perteaufeu . . . . . . .. 3.0

100.00

Gisement. — C’est 'une des plus anciennes roches sédimen-

taires et elle s’est formée aux dépens des terrains primitifs, no-
tamment des terrains talqueux et des premiers dépots phylladiens.
On y trouve des restes organisés, qui fixent aux époques cam-
brienne et silurienne 1'age des masses puissantes qu'elle constitue.

Application. — Quand elle n’est point altérée, la grauwacke est
exploitée comme pierre de construction ; les anciens en faisaient

des haches.

65° crovee. — Minéraux essenticls : Quarts. Feldspath. Mica.

Ces roches, dont I'importance géognostique est capitale, se
divisent en trois sous-groupes.

Le premier renferme les masses connues sous le nom de granites
et qui résultent du mélange du quartz avec 'orthose et le mica
ordinaire.

Le second est consacré aux protogines qui différent des précé-
dents en ce que le mica est d’une nature spéciale qui se rapproche
de celle du talc.

Le troisitme, moins nombreux, correspond au rappakiwi dans
lequel I'orthose céde partiellement la place a Poligoklase.
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1t sous-gRoveE. Quarts. Orthose. Mica ordinaire.

Granite.
(De Vitalien, granito, dérivé de grana, grain, a causc de sa struclure grenue.)
Syn. Partie des Leptynite,
Gneiss,

Granulite,
Pegmatite de divers géologues.

Caracteres généraux. — Le granite est une des roches les plus
importantes. Nous divisons le granite en trois types principaux,
d’apres sa structure qui peut étre grenue, porphyroide ou schistoide.
A ce dernier type se rapporte une foule de roches que divers litho-
logistes séparent sous le nom de gneiss. Le granite est une des ro-
ches qui passe le plus facilement 4 la composition caractéristique
de groupes différents, ainsi que nous avons déja eu l'occasion d’y
insister. Les variétés sont extrémement nombreuses et dues entre
autres au mélange de la pinite, de 'amphibole (syénilite de Cor-
dicr), du tale, de Voxyde d'étain, ete.

On doit & M. Haughton de trés-importantes recherches sur Ia
composition chimique des granites de I'Irlande. Nous tui emprun-
tons les chiffres suivants qui se rapportent, ceux de la premiére
colonne (1), & un granite & grains fins de Dublin, ceux de la co-
lonne (2) & un granite & gros grains de Vicklow; ceux de (3) a
un granite du Wesford ; ceux de (4) 4 un granite feuilleté a grains
moyeus de Woodstation. Enfin, dans la colonne (5), nous avons
placé les résultats obtenus par M. Delesse, dans 'analyse d’un
granite de la montagne de Touron, dans I'Oisans.

1 2 6) {#) {3)
Siiee. . . . .. .. 75.00 70.82 66.60 66.56 58.60
Alamine. . . . . . . 15.64 14.08 .15.926 13.52 16.85
Sesquioxyde de fer 2. 4% 3.47 52 6.76 7.75

Protoxvde de fer . . . » » » 0.18 »
Chaux. 1.84 2.65 3.56 1.20 4.85
Magnésic . . . . .. 0.11 0.31 1.22 1,32 2.42
Potasse . . . . . WA | 4.64 2.31 2.75 5.81

Soule. . . . .. . 3.55 2531 360 3.75 )
Bau . . . . 1.20 1.39 2534 219 205
99.97  99.67 100.01 98.21 100.00
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La densité du granite est en moyenne égale & 2.6, nombre qu’il
est intéressant de rapprocher de la valeur 5.5, trouvée pour la
densité du globe terrestre pris en masse parce qu’il montre bien
que les régions internes de notre planéte sont nécessairerent for-
mées de roches toutes différentes.

Gisement. —- On retrouve le granite dans des pays trés-divers,
ct 1l constitue & lui seul, dans les deus hémispheéres, des contrées
d'une ¢tendue considérable. En général, il forme Iaxe minéralo-
gique des montagnes élevées, et il constitue aussi des contrées
tourmentées, des protubérances centrales surgissant comme des
iles au-dessus des terrains qui enveloppent leur base.

Quoique le granite soit la base sur laquelle les terrains strati-
fiés se sont déposés, on en connait de date trés-moderne, par
exemple, I'ile d’Elbe renferme dans sa partie occidentale un vaste
massif granitique, dont le Monte Capanna est le point culminant
et qui déborde au-dessus du terrain tertiaire nummulitique.

Origine et mode de formation. — On est loin d’étre {ixé relati-
vement a Porigine et au mode de formation du granite. L'impor-
tance tout a fait exceptionnelle de cette roche nous engage a
donner quelques extraits d’un excellent résumé publié par M. Vé-
zian sur I'état de nos connaissances relativement & origine et au
mode de formation du granite.

A ce point de vue, on doit distinguer deux sortes de granite, le
granite primitif et le granite éruptif. Le premier résulte de la so-
lidification des matériaux qui occupaient la partic superficielle du
globe. L’autre, placé au-dessous du précédent, ne s’est solidifi¢
qu’apres lul; a divers intervalles, il est venu, en passant au travers
des fissures existant dans la masse solide du granite primitif, s'é-
pancher a la surface du sol.

La théorie la plus ancienne relativement au mode de formation
et & age du granite est celle de Werner. Des dépots les plus ré-
cents jusqu’au granite il y a une transition insensible qui conduisait

Tillustre minéralogiste de Freyberg a déclarer que le granite avait
la méme origine que ces dépots et qu'il était comme eux d’origine
exclusivement agueuse. Sa situation sous-jacente, par rapport aux
autres formations, Vobligeait & la considérer comme la plus an-
cienne de toutes les roches qu’il est donné d’observer. Pour lui le

217
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granite était le résultat du premier dépot effectué au sein d'un
fluide chaotique, et a ce dépét il donnait le nom de terrain pri-
mitif.

Les investigations de I'école de Freyberg n’allaient pas au dela,
elle ne se demandait pas d’ou ce fluide chaotique avait recu ses
éléments, ni ce qui pouvait exister au-dessous du granite lui-
méme. .

D’un autre coté, il semble que le passage entre le granite, les
schistes cristallins, et, par suite, les roches fossiliferes ne soient
pas incompatibles avec la théorie de Werner, puisque, d’aprés elle,
le granite, les roches fossiliferes, dites secondaires, et les roches in-
termédiaires dites de transition avaient une seule et méme origine.
Mais cet avantage ne peut lui étre accordé sans contestation. On
ne se rend pas compte pourquoi les roches les plus cristallines ne
se montrent pas & la partie supérieure du terrain primitif, ou du
terrain de transition, ou méme du terrain secondaire. Dans tout
dépot, méme d’origine exclusivement chimique, les parties qui se
séparent les derniéres du milieu qui les tient en suspension ou en
dissolution sont celles dont la cristallisation est la plus parfaite.

Cette théorie ne peut non plus rendre compte du caractére spé-
cial au granite d’étre tantot une roche primitive, formée et solidi-
fiée sur place, tantot une roche d’éruption, ammenée encore a I’état
pateux, loin de la région ou elle a pris naissance. Pour expliquer
le remplissage des filons par le granite primitif les adeptes de
Pécole de Werner pouvaient supposer une pénétration du fluide
chaotique dans les fentes produites dans le premier dépot. Mais
cette pénétration aurait dii s’effectuer de haut en bas, tandis que
I'observation directe démontre qu’elle s’est effectuée dans le sens
opposé. :

Enfin I'objection la plus grave qui puisse étre faite & la théorie
de Werner, c’est de ne tenir aucun compte de U'intervention réelle,
quoique exagérée dans notre siecle, d'une température assez cle-
vée dans la formation du granite primitif, température qu’il avait
conservée lorsqu’il s’est déplacé sous forme de roche d’éjection.

Au siécle dernier, U'idée de la chaleur centrale était loin de ré-
gner dans la science ; on ne doit pas s’étonner que l'école de Frey-
berg n’edt aucune mnotion des roches ignées et des phénomenes
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éruptifs. Elle voyait sans peine dans le porphyre et lc basalle lui-
méme des masses d’origine exclusivement aqueuse. Ici Perreur pa-
rut bientot évidente, et ce fut & propos de cette roche que s’établit
la lutte entre les neptunistes et les vulcanistes. Cette lutte devint
plus vive lorsque Huiton déclara que le granite lui-méme avait été
comme le basalte primitivement pateux, ce qui est incontestable,
et que son ¢tat pateux ne pouvait provenir que d’une fusion par
vole ignée, ce qui n'est vrai que dans une tres-faible mesure.
Hutton ajoutait que le granite s’était formé & plusieurs époques et
que, loin de constituer la plus ancienne des roches, il était sou-
vent plus récent que la plupart d’entre elles. Cette maniére de voir
n’est fondée que jusqu’a un certain point; dire que le granite ap-
partient a plusieurs époques, c’est confondre le moment ot 1l s’est
montré pour la premiére fois a la surface du globe et a pu se so-
lidifier avec eelui de sa véritable formation. Dans I'histoire phy -
sique de la terre il n’y a qu'une seule période ot le granite ait pu
se constituer. Depuis lors, les circonstances qui ont déterminé la
formation du granite ne se sont plus présentées; seulement sa
masse ne s’étant solidifiée que lentement, elle a longtemps formé
un immense réservoir souterrain qui a alimenté les éruptions plu-
toniques d’une grande partie des temps géologiques.

La théorie huttonienne explique parfaitement la plasticité du
granite et son passage aux roches éruptives ; elle rend compte de
I’action métamorphique qu’il a exercée sur les roches rencontrées
par lui.

Toutefois, il est bon de remarquer que I'action métamorphique
s’observe le long du granite éruptif dont la température et méme,
dans une certaine mesure, la composition minéralogique diffé-
raient de celles du granite primitif. Mais, en ouire, cette action
métamorphique a été bien moins intense que l'on est porté 4 le
croire, et surtout qu’elle le serait, si le quartz avait eu sa tempéra-
ture de fusion, c’est-a-dire plus de 2,500 degrés.

Une objection trées-grave que nous devons adresser a cette théo-
rie, ¢ est de ne pouvoir expliquer le passage du granite aux roches
stratifiées qui le recouvrent successivement, c’est-i-dire le gneiss,
puis les schistes cristallins, puis enfin les schistes talqueux et ar-
gileux. 1l faut, pour expliquer ce passage, recourir i une action
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métamorphique sur des roches d’origine aqueuse. Mais si I'on ad-
met que Paction métamorphique est capable de transformer un
schiste argileux en schiste cristallin, et celui-ci en gneiss, il faut,
i 'exemple des partisans de I'origine métamorphique du granite,
ne pas s’'arréter dans cette voie et reconnaitre avec eux que le gra-
niteest le résultat de la transformation du gneiss. Que devient alors
la théorie de l'origine exclusivement ignée du granite?

Le granite, en effet, mais dans une autre école, a été considéré
comme le produit d’un métamorphisme ou d’une transformation
trés-intense, exercée sur des roches d’origine aqueuse. Cette opi-
nion a peu de partisans. Son défaut le plus visible est que cette
théorie n’'indique pas 1'origine de I’écorce terrestre, ou, pour mieux
dire, de roches de sédiment formées les premiéres. Il y a 1a quel-
que chose qui ne satisfait pas I'esprit, puisqu’on ne sait quel peut
avoir été le substratum primitif qui a recu les premiéres couches
de sédiment établies a la surface du globe ; on est, en effet, obligé
d’invoquer la doctrine huttonienne et de déelarer que toute trace
de commencement a disparu dans les phénomeénes géologiques
destinés a tourner indéfiniment dans le méme cercle.

A peine formulée, l'idée Luttonienne relativement a la nature
du granite avait fait vite son chemin dans la science. Il vint un
moment oti, !'intervention d’une haute température dans la forma-
tion du granite étant exagérée comme lavait été celle de I'eau, on
déclara que le granite avait une origine exclusivement iguee. Celte
opinion a régué jusqu’a nos jours presque sans contestation ; elle
est maintenant sur le point de se voir abandonnée et remplacée par
une-nouvelle théorie, intermédiaire entre les deux qui ont succes-
sivement eu cours dans la science.

Dés 1822, Breislak, dans son Traité de la structure du globe,
adressait 3 I'hypothése de I'origine ignée du granite une objection
a laquelle il est impossible de répondre : « Une difficulté qui s’¢-
léve contre Porigine ignée du granite, disait-il, c’cst celle quon
déduit des divers degrés de fusibilit¢ dont ses parties sont
douées. » -

Fuchs et Bischoff, le premier en 1827, dans la séance du
98 aout de VAcadémie de Berlin ; le second en 1858, dont les an-
nales de Poggendorf reproduisaient l'objection de Breislak restée
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complétement inaper¢ue. kn 1842, Scheerer, dans une séance de
la Société des naturalistes scandinaves, adressait i hypothése hut-
tonienne un nouveau reproche, celui de ne pouvoir se concilier
avec ce que l'on sait de la nature des minéraux pyrognomiques, et
il en concluait que 1'idée la plus vraie sur I'origine du granite est
celle qui attribue aux deux éléments, 'ean et le feu, une égale
puissance créatrice. Le travail de M. Scheerer, d’abord inséré dans
les Annales de Poggendorf, a été traduit en francais et inséré en
1847 dans le Bulletin de la Société géologique de France. Le vo-
lume de ce bulletin pour la méme année contient 'important mé-
moire de M. Elie de Beaumont sur les émanations volcaniques et
métalliferes, mémoire ot se trouvent les lignes suivantes qui nous
disent assez que, dans ’esprit de ce géologue illustre, I'hypothése
de 'origine purement ignée du granite, quoique juste, selon lui,
était susceptible de modifications : « Il est démontré, dit-il, qu’a
Porigine le granite formait une masse plastique et il n’est pas du
tout improbable que cette masse n’a pu éire a I'état de fusion sim-
plement ignée. »

Dans le Bulletin de la Société géologique pour 1858, M. Delesse
a inséré un travail remarquable ot il démontre que, dans la for-
mation du granite, c’est I’eau et non la chaleur qui a pris le role
le plus important. En 1859, dans un mémoire faisant partie des
Annales de Poggendorf, M. H. Rose a rappelé les raisons qui mili-
tent contre I'hypothése de I'origine ignée du granite : il a no-
tamment insisté sur ce fait que le guartz du granite n’a pu jus-
qu’a présent étre obtenu dans nos laboratoires qu’avec le concours
de 'eau.

Enfin, en 1860, M. Sorby a fait connaitre les résultats de ses
recherches qui prouvent : 1° 'existence de 'eau dans les petites
cavités dont le granite est criblé; 2° I'influence chimique que Peau
peut exercer sur les substances sur lesquelles elle se trouve en
contact, lorsque la pression est assez élevée et que la température
atteint tout au plus 4150 degrés.

D’ailleurs, il suffit d’examiner les caractéres extérieurs du gra-
nite pour reconnaitre qu’il n’offre jamais une masse vitreuse pou-
vant étre considérée comme le produit d’une fusion. La fusion du
feldspath ou de ses éléments ne donne par le refroidissement lent
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que des matiéres vitreuses. Le quartz fondu prend une densité et
un aspect différents de ceux qu’il a dans le granite. « Si, dit M.1I.
Rose, I'on fait fondre un granite trés-riche en quartz, une partie
du quartz reste inattaquée et se trouve mélangée avec un verre de
couleur vert noiratre, qui ressemble & de 'obsidienne et qui est
le résultat de la transformation par fusion du mica et du feldspath
qui, pendant la fusion, se sont assimilés une certaine quantité de
quartz. Plus la fusion a duré longtemps, plus il s’est dissout de
quartz et plus le verre'noir est riche en acide silicique, jusqu’a ee
qu'enfin il se transforme enticrement en obsidienne. »

En résumé, on s’accorde a penser que V'eau et la chaleur sont
intervenus en méme temps dans la formation du granite : Phypo-
thése hydro-thermale peut seule satisfaire 4 toutes les conditions
du probléeme auquel donne lieu origine de cette roche, et I’hypo-
these de son origine exclusivement ignée doit disparaitre définiti-
vement de la science. »

L’intervention de ’eau dans le phénoméne qui nous occupe peut
étre soupgonnée avant tout examen, car on ne saurait admettre
que le contact prolongé de la matiére incandescente et de 1’ean,
celle-ci étant sous forme d’océan, d’atmosphére nuageuse ou de
pluie, ait pu se produire sans laisser de résultat. L’eau existe non-
seulement dans le granite et dans les substances qui I'ont accom-
pagné, mais aussi dans la lave des volcans actuels. M. Charles
Saint-Claire Deville ne doute pas que la vapeur d’eau qui s’éleve
de la lave pendant plusieurs années apreés sa sortie ne fasse partie
intégrante du magma lavique. M. Elie de Bedumont est le premier
qui ait établi cette sorte de dissolution préalable de 1’ean et des sels
dans les laves incandescentes. Enfin ’eau, comme on ’a remarqué
depuis longtemps, est le produit ala fois le plus abondant et le plus
constant des éruptions dans toutes les régions du globe. La singu-
liére propriété que possédent les silicates incandescents des laves
de retenir pendant fort longtemps et jusqu’au moment de leur
solidification des quantités d’eau considérables, démontre claire-
ment que Paction de la chaleur n’exclut pas celle de I'eau, et
parait méme annoncer que cette derniére, & de hautes tempéra-
tures, posséde une certaine affinité pour les silicates.

Quant a I'état primitivement pateux du granite, ne perdons pas
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de vue que la fusion ignée n’est pas la seule condition de plasti-
cité de diverses substances. La glace des glaciers et la vase des ri-
viéres nous prouvent que I’eau peut, aussi bien qu’une tempéra-
ture élevée, produire des masses malléables. Et puisque les preuves
nombreuses qui viennent d’étre énumérées démontrent que I'eau
a joué dans la formation du granite un role plus important que
celui de la chaleur, par extension de ce fait, on est conduif 4 ad-
mettre qu’elle a été 'agent de plasticité de cette roche.

Application. — La difficulté de tailler le granite ne le fait
employer dans les constructions qu’a défaut de tout autre chose.
Cependant on le recherche pour revétir les massifs dont on veut
éterniser la durée, pour les trottoirs des rues, les parapets des
quais, ete.

2° sous-GrourE. Quartz. Orthose. Mica talgqueus.

Protogine (Jurine).
(Du grec, mpsiTos, premier, et yévez, origine; parce qu'on la crovhit la plus anciennc

des roches & raison de son role dans le massif du mont Blanc.

Syn. Granile talqueux.
Gnegine (Boubée).
Alpengranit (Studer).

Caractéres généraux. — La protogine différe & premiére vue du
granite, par la couleur verditre de son mica talqueux. Ses types
sont en rapport avec les structures granitoide, porphyroide, glan-
dulaire et schistoide qu’elle peut présenter. Le nombre de ses va-
riétés est trés-considérable : le mica, la chlorite, Yamphibole,
Vasbeste, le grenat, etc.,sont les principaux minéraux qui peuvent
les caractériser.

M. Delesse a analysé un certain nombre de variétés de protogine
venaat de diverses localités des Alpes. Voici ses résultats :

) @ ) o)
Sice . . .. ... T4.25 72.42  70.75  75.00
Alumine . . . . . . 11.58 » 12.90
Sesquioxyde de fer . . 2.41 | *3% 1.10

A reporter. . . 88.24% 86.95 70.75 89.10
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Report. . . . 88.24 86.95 70.75 $9.10

Choux . . . . . .. 1.08 1.05 1.08 1.26
Magnésie . R » »

Potasse, . , . . . .} 10,01 » » 9.34%
Soude . . . . . . . » »

Fam. ... . .. 0.67 » 0.71 0.40

100.00 87.98 72.54 100.00

Le n° (1) venait de Gipsel ; le n° (2) de D'extrémité de la Mer de
glace ; le n° (3) de Paiguille de-Dore, et enfin le n° (4) du Val
de Valorsine, pres de Rupes.

Gisement. — La protogine constitue toujours de puissanies
assises stratiformes dans I'étage des taleschistes cristalliferes :
« £’cst donc a tort, dit M. Ch. d’Orbigny, que la plupart des géo-
logues la considérent comme une roche d’épanchement formée a
la maniére des granites. Cette erreur résulte de ce que la protogine
a gros grains a souvent un aspect granitoide et n'est stratifice que
d’une maniére peu distincte (en grand, et par assises): telle est,
par exemple, la protogine qui forme le sommet du mont Blanc.
Mais, pour la protogine & grains fins, la stratification est parfaite-
ment marquée et souvent méme la roche est schistoide. Les deux
variélés (a gros grains et & grains fins) contienment d’ailleurs des
couches subordonnées de diverses roches, notamment de tale-
schiste, de pétrosilex et de serpentine stratiforme, ce qui prouve
la stratification de tout ie systéme. »

Application. — La protogine est employée aux mémes usages
que le granite.

3¢ sous-croupE. Quartz. Orthose et oligoklase. Mica ordinaive.
Rappakivi.

Syn. Granitile (G. Rose).
Granite avec oligoklase.

Caractéres généraux. — Le rappakiwi, ou granitite de Gustave
Rose, se rencontre dans diverses régions et surtout en Finlande.
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Dans ce pays, il est formé de feldspath orthose rougeitre, de

quartz gras, d’un pen de mica noir, et enfin de feldspath oligo-

klase, qui, disséminé dans la masse d’une maniére irréguliére,

forme souvent une sorte d’auréole autour des cristaux d’orthose.
M. Thaer a trouvé, dans le rappakiwi de Silésie :

Sitice. . . . . ... ... 70.09
Alumine, . . . . . . . . . 15.44
Peroxyde de fv. . . . . . 6.15
Oxvde de manganése. . . . . Traees.
Chaux. . . .. .. .. .. 1.2
Magnésie . . . . . . . . . Tres.
Potasse . . . . . . . ... 419
Soude. . . . . .. ... . 3.9

100.52

Gisement. — Le rappakiwi se rencontre daus les mémes condi-

tions que le granite.

Application. — On exploite depuis longtemps cette roche dure
pour les grands travaux maritimes de la Finlande, les fortifications
de Cronstadt et celles de Saint-Pétersbourg. On s’en est servi aussi
pour construire la cathédrale de Saint-Pétersbourg et la colonne
commémorative élevée a Vempereur Alexandre. Mais on a reconnu
depuis peu que le rappakiwi s'altére assez rapidement.

66° croupe. — Minéraux essentiels : Quarts. Feldspath. Towrmaline.

Lexuriane.

(De Luxulion, nom de la localité o elle a été découverte.)

Caractéres généraux. — On a donné le nom de luzuliane i la
roche formée par le mélange du quartz, du feldspath et-de la
tourmaline.

Sa composition a fourni & M. Pisani le sujet d’un travail spécial.
Nous ne croyons pas utile d’en rapporter les résultats.

Gisement, — C’est une roche peu abondante qui se trouve,
entre autres, en Cornousilles, & Luxulion, non loin de Lostwithiel.
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67° croveE. — Minéraux essentiels : Fer titand. Feldspath. Pyroxéne.

Ces roches comprennent les basaltes et une partie des dolérites
de la plupart des auteurs.

Nous les ‘répartirons en six types principaux, suivant que la
structure est compacte, scoriacée, vitreuse, amygdaloide, conglo-
mérée ou pulvérulente. Le nomhre des variétés est immenso. Les
principaux minéraux qui peuvent les caractériser par leur présence
accidentelle sont le péridot, le corindon, le zircon, le soufre, la
sideérose, le quartz, le calcaire, Y aragonite, les zéolithes, ete.

Basavte.

(Mot d'origine éthiopienne francisé.)

Syn. Basalt (Werner).
Basanite (Brongniart) en partie.
Basaltite.

Caractéres généraux. — Le basalte est une roche généralement
trés-tenace et treés-dure, dont la couleur habituelle est le noir
tirant sur le bleuatre. Il forme des filons, des coulées, des culots,
peut-étre des couches; il est trés-souvent divisé en prismes pressés
les uns contre les autres, quelquefois en tables peu épaisses ; il
présente d’autres fois des fragments, soit sphéroidaux comme des
boulets, soit irréguliers et ressemblant & des scories de fourneaux.

On a fait de trés-nombreuses analyses de hasalte. Voiei, d’apres
M. Schill, P'analyse du basalte du Kaisersthul (1) ; d’aprés M. Ebel-
men, celle du basalte de Crouzet, dans la Haute-Loire (2); et,
d’aprés M. Charles Sainte-Claire Deville, celle du basalte de Fogo,
dans les iles du Cap-Vert (3) :

(1) 2) ©)

Silice . . ... ... .  43.35 46.1 43.45
Alumine . . . . .. . . 22,10 13 2 15.40
Sesquioxyde de fer . . . . » » 5.43
A reporter. . . . . 05.43 59.3 62.28
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Report. . . . (5.43 59.5 62.928

Protoxyde de fer. . . . . 11.33 16.6 1.55
Oxyde de mangandse . . . » » 300
Chaux . . . .. ... 7.9 7.9 10.15
Magnésie . . . . . . . . 9.96 7.0 5.50
Potasse . - 1.8 2.05
Soude . . R 2.7 5.95
Kauet pertcaufeu. . . . 2.93 4.9 0.96
99.21 99.6 98.01

La densité du basalte est comprise entre 2.5 et 3.3.

L’un des minéraux accidentels les plus fréquents du basalte est
le péridot. Par exemple, d’aprés Ebelmen, le basalte de Linz-am-
Rhein renferme :

Labrador . . . . . . .. ... 54
Augite. . . . . . ... ... 2%
Fer oxydulé titanifieé . . . ., . . 10
Baw. .. .......... 2
Péridote . . . . . .. .. .. 10

100

Gisement. — Le basalte apparait dans les terrains crétacés, mais
c’est surtout pendant la période tertiaire que cette roche volcanique
s’est épanchée avec abondance. On doif citer parmi les principales
localités ou se montre le hasalte, Autrim en Irlande, ofi la craie est
transformée en calcaire cristallin au contact des dykes de basalte ;
la chaussée des Géants, aussi en Irlande ; V'ile de Staffa en Ecosse;
PAuvergne; le Cantal ; la Haute-Loire ; I Ardéche ; Pltalie 5 le Tyrol;
{a Prusse rhénane; la Saxe ; la Bohéme ; 'Islande ; Vile Bourbon ;
tile de Ténériffe.

Application. — Grice a sa dureté, le basalte peut étre employé
au pavage ct & Uempierrement des routes: comme plerre de
construction, on s’en sert aussi, bien que sa ténacité empéche de
le tailier.
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DoLERITE.
(Voir p. 577.)

Caracteres généraux. — Les dolérites que nous rangeons ici
ne différent de celles qui nous ont précédemment occupé que
parce que le fer titané y est contenu comme élément .essentiel ;
nous n'avons pas a y revenir, sauf pour donner le résultat d’une
analyse choisie entre un grand nombre, que M. Abich a faite de

la dolérite du Stromboli.
L’analyse minéralogique y décéle :

Labrador . . . . . . . . . 48.18
Augite . . 44.91
Magnétite . . . . . . . . . £.91

100.00

Voici les résultats de 'analyse chimique :

Silice . ... . . . .. 50.25
Alumine. e - 15.09
Protoxyde de fer . 10.55
Oxvde de manganése . . 0,38
Chaux. . . . . . . . . . . AL.16
Magnésie R 9.45
Potasse et soude . . . . . 4.99

099.78

La densité de cette roche est égale a 3 environ.

DIX-NEUVIEME SERIE : Oxyde, silicate. earbonate.

68° crourE. — Minéraux essentiels : Quarts. Silicate d’alumine. Calcaire,

MacienNo.

(Nom italien francisé.)

Syn. Grés argilo-calcaire (Coquand).
Grés @ fucoides.
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Grés macigno.
Pietra forte.
Molasse (en partie).

e
]
(=]

Caractéres généraux. — Ces roches sont pour nous les macignos
et quelques molasses qui se répartissent cn deux sous-groupes,
suivant qu'ils sont & base d’argile ou d’argilite.

Les grés a base d’argile (ou si Uon veut de marne), sont treés-
souvent confondus avec la molasse dont ils différent cependant,
pour nous, par la présence du silicate alumineux. Il en est de
méme des grés & base de marnolite auxquels on attribue plus or-
dinairement le nom de macigno.

Le macigno du lac de Constance a donné & I'analyse les résuitats
obtenus par M. Gmelin :

Carbonate de chaux . . 45.52
Sable quartzeux micacé. . . . 51.63
Alumine ferrugineuse . . . . 0.15
Chaux et magnésie. . . . . . 2.9%
Fevoxydé . . . ... ... 0.5
Oxyde de manganése. . . 0.15

98.94

Gisement. — Ce macigno appartient aux terrains nummulitiques
dans lesquels il forme des assises puissantes d’une grande étendue.

Application. — 11 est employé comme pierre 4 batir. La partie
de la molasse que nous admettons dans le présent groupe est d’age
un peu plus récent et sert aux mémes usages.

VINGTIEME SERIE : Trois silicates.
69° croure. — Minéraux essentiels : Feldspath. Mica. Pyroxéne.

WackTE.

{(De Wacke, nam d'une roche fort analogue )

Syn. Wacke de beaucoup d’auleurs.
Monzonite (Cordier).
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Pseudosyénite
Monzon-syenit.

Caractéres généraux. — La wakite de Brongniart, que beau-
coup de lithologistes confondent avec la wacke, présente pour le
gisement et le mode de formation de grandes analogies avec les
spllltes Les types qu’elle comprend cor[cspondent a peu prés a
ceux de ces derniers : le calcaire, lo feldspath, Vamphibole, les
zéolithes sont les principaux minéraux accidentels. Ou trouve la
wakite en Auvergne, en Saxe, en Thuringe, en Norwege, a la Gua-
deloupe, ctc. A ce groupe appartiennent les roches trés-raves dési-
gnées sous le nom de monzonife.

Gisement. — Elles forment des enclaves transversaux et des filons
dykes dans divers massifs de terrains des environs de Predazzo et de
Vigo (Tyrol italien). La monzonite grise, qui constitue le massif de
Monte Marzelés et la rive gauche du Travignolo, est traversée par
trois sortes de dykes ou de filons, savoir : 1° pegmatite rouge tour-
malinifére; 2° porphyre pétrosiliceux; 3° porphyre pyroxénique
ophitoide, et probablement, en outre, une variété plus récente de
porphyre pyroxénique i gros cristaux de pyroxéne. Ce qui porte-
rait & quatre le nombre des épanchements postérieurs a la mon-
zonite.

70° croups. — Minéraux essentiels : Feldspath. Pyroxéne, Talc.

Evpnovite.

(De euphodite; 3 cause de ses analogivs avec cette roche.)

Syn. Euphotide

. en partie.
Granitone P

Caractéres générauz. — Cette roche, désignée par Cordier sous
le nom d’eupholite, est souvent confondue avec euphotide et
avec le granitone. Elle en differe par la présence d’un troisiéme
¢lément essenticl, le tale, qui forme quelquefois jusqu’au quart de
la masse. Nous distinguons deux types d’eupholite, suivant qu’elie
est grenue ou compacte.
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Sa densité est égale a 2,898.
Voici la composition, d’aprés M. Delesse, d’une variété provenant
du mont Genévre, dans les Hautes-Alpes :

Silice . . . Ce e ... 4300
Alumine et peroxyde de fer . . 26.83
Chaux. . . . ., .. ... . 849
Magnésie, potasse, soude . . . 15,90
Eau ct acide carbonique . . . 5.78
100.00
Gisement. — Cette roche constitue, soit des couches subordon-

nées aux serpentines et aux cuphotides stratiformes de I'étage des
taleschistes cristalliferes, soit des enclaves transversaux dans le sol
primitif et dans les terrains sédimentaires anciens ; enclaves qui
remontent quelquefois presque dans les terrains tertiaires. Les
Vosges, les Alpes, les Apennins contiennent de I'euphiolite.

PErpoTITE.

(De péridot, minéral caractéristique.)
T1° grovre. — Minéraux essentiels : Feldspath. Pyroxéne. Péridot.

Syn. Dolérite de beaucoup d’auteurs
Basanite
Buasalte péridotique.

} en partie,

Caractéres genéraux. — Nous extrayons les roches ayant cette
composition de la dolérite des principaux lithologistes. Elles sont
essentiellement grenues et admettent & peu prés les mémes miné -
raux accidentels que la dolérite proprement dite, et spécialement
le fer oxydulé titanifére. On leur donne souvent le nom de pérido-
tite. Ce sont des roches de couleur zénéralement grisatre, hrunatre
ou d’un brun rougeatre.

Leur densité est voisine de 5.
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Une péridotite de Catane, en Sicile, a donné & M. Abich :

Labrador . . . . . . . . . 54.80
Augite . . . . . . .. .. 3k16
Péridot . . . . . . ...« T7.98
Magnétite . . . . . . . . . 3.06

160.00

La méme roche, soumisc a I'analyse chimique par M. Lowe, a
donué les résultats suivants :

Silice . 51.89
Alumine . . . 17.92
Protoxyde de fer 11.16
Oxyde de manganése . 0.82
Chaux. 10.28
Magnésie . 6.90
Potasse . . . . . . . . .. 039
Soude. . . . . . . . ... 1.75

101.09

Sa densité, d’apres M. Sartorius, est égale & 2,852,

Gisement. — Les péridotites constituent de grandes assises, des
couches et des dykes dans les terrains tertiaires supérieurs et dans
les terrains volcaniques de I'époque actuelle.

-1
1

2 grotp.. — Minéraux esseaticls : Feldspath. Pyroxéne. Terre verle.

Cemrroxe (Cordier).

{De ophis, scrpant.)

Syn. Granite ophitique.
Ophite veiné (Brongniart).
Dolérile en partie (d'Omalius).
Mélaphyre grenue.
Porphyre de Ternuay (Delesse).

Caractéres généraux. — L ophitone de Cordier est une roche ver-
ditre, grenue, trés-lenace. Ses principales variétés sont caractérisées
par la présence accidentelle du caleaire, du mica, de V'épidote, ete.
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On doit rapporter a Pophitone la roche suivante, provenant
d’lifeld, et dont M. Streng a déterminé la composition :

Silice. . 56.96
Alumine. . . . . . 11.38
Protoxyde de fer . . 3.54
Oxyde de manganése. 0.08
Chaux. . . . . . ... 8.29
Magnésie. . . . . . . 5.09
Potasse . . . . . . . ... 4.08
Soude. . . . . .. 2.65
Eau . . ... ... 1.78
Acide carbonique . 7.52

99.35

Sa densité est égale & 2,67.

Gisement. — Elle résulte toujours d’épanchements et constitue
des enclaves transversaux et des dykes, principalement dans les
terrains primitifs, cumbriens et siluriens. Quelquefois ces enclaves
remontent un peu plus haut dans les terrains sédimentaires an-
ciens. Les Vosges, le Tyrol, le Ilartz en contiennent.

Application. — On peut utiliser 'ophitone comme roche d’orne-
ment.

73 crourr. — Minéraux essentiels : Feldspath. Amphibole. Zircon.

ZIRCOSYENITE.

(De zircon et de syénite.)
Syn. Syénite zirconienne (de Buch).

Caractéres yénéraux. — La zircosyénite ou syénite zirconienne
comprend & peu pres les mémes types que la syénite. Lépidote, la
neéphéline, le bergmannite, etc., caractérisent ses principales va-
riétés. .

23
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454 CHAPITRE TROISIEME.

L’analyse de la zircosyénite de Maridal, en Norwége, a donné a
M. Wiesnaes :

Silice. . . . .. .+ . .. 6639
Alumine. . . . . . . .. . 15.719
Peroxyde de fer, . . . . . . 3.61
Chaox., . . . .. ... .. 2.03
Potasse et soude. . . . . . . 13.15
Perte aufeu . . . . . . . . 1.03

100.00

Sa densité est égale a 2,749.

Gisement. — Elle est plus récente que la syénite et forme des
enclaves transversaux dans les terrains siluriens. C’est surtout
en Norwége qu’elle a été observée.

74 croupE. — Minéraux essentiels : Pyrozéne. Feldspath et second silicate
double dalumine et de protoxyde.

~ Ce groupe se subdivise en deux sous-groupes, suivant que le
silicate alumineux autre que le feldspath, et de la néphéline ou de
I'amphigéne. Dans le premier cas on a la néphélinite, dans le se-
cond Pamphigénite.

e sous-crovee. Néphéline.
Néphélite.

Curactéres généraus. — La néphélinite est une roche volcanique
grisitre qui comprend deux types principaux, suivant qu’elle est
uniforme ou porphyroide. Les principales variétés sont dues a la
présence accidentelle du mica et du fer titané.

La densité de cette roche est comprise entre 2,1 et 2,7.
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Voici, d’aprés M. 0. Hesse, la composition de la néphélinite du
lac de Laach :

Silice. . . . ... .... 50.64
Alumine. . . . . . . .. . 19.67
Sesquioxyde defer . . , . . 8.53
Oxyde de manganése. . . . .  Traees.
Chaux. e e .. 809
Magnésie. . . . . . .. . . 4.04
Potagse . . . . . . . ... 3.36
Soude . . . ... .. .. 452
Eaw. . . ... ... ... 0.7

99.67

Gisement. — C’est une roche assez rare qui, jusqu’ici, n’a été
trouvée que dans quelques localités, telles que la Somma (Vésuve);
Frascati et Capo di Bove, pres de Rome ; la montagne de Kutzen-
buckel, prés de Heidelberg ; le Hamberg, prés de Trendelburg, en
Hesse ; les environs de Lobau, en Saxe ; le Kaiserstuhl, etc. Elle
constitue de grandes assises stratiformes et quelquefois des dykes-
dans les terrains volcaniques de la formation pliocéne et de la
période moderne.

2° sous-GROUPE. Amphigéne

Amphigénite.

(De amphigéne; minéral caractéristique.

Syn. Leucitophyre.
Leucilite.
Sperone.
Leucitgestein des Allemands.

Caractéres généraux. — L’ amphigénite présente de grandes ana-
logies avec la néphélinite. Nous distinguons trois types corres-
pondant aux structures uniforme, porphyroide et cellulaire. Les
variétés sont caractérisées par le péridot, le quartz, la breislakite,
le mica, ete.
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La lave vomie par le Vésuve en 1855 est un type d’amphigé-
nite. Elle a été analysée par M. Charles Sainte-Claire Deville, qui
y a trouvé :

Silice . . . . ... .... 41.5
Alumine . . . ., . ... 20.0
Proloxydede fer. . . . . . . 9.8
Oxyde de manganése . . . . . 0.2
Chaux . . . . . . ... .. 8.6
Magnésie . . . . .. .. .. 1.9
Potasse. . . « . . .. . .. 0.5
Soude . . . . .. .. ... 8.9
Perte aufen . . . . .. . 0.6

98.0

La densité de I'amphigénite est égale en moyenne a 2.8

Gisement. — C’est dans les terrains volcaniques de la formation
pliocéne et de la période actuelle que se trouve I’amphigénite. Elle
y forme quelquefois des filons-dykes et plus souvent de grandes
assises ou couches. Cette roche, qui est employée & Naples pour la
batisse et le pavage, constilue autour du Vésuve des amas consi-
dérables; elle se retrouve dans les Etats romains, la Toscane, la
Prusse rhénane, etc.

APPENDICE : ROCHES POLYGENIQUES

Il est impossible de définir minéralogiquement ces roches d’une
maniére satisfaisante et 'on ne peut méme les diviser en groupes
d’apres la nature des roches qu’elles contiennent de préférence,
bien qu'elles ne soient pas les mémes dans toutes les masses poly-
géniques.

Nous n’insisterons pas d’ailleurs sur ces roches dont le plus
grand nombre rentrent dans les groupes précédemment décrits a
raison de la roche qui prédomine chez elle, le calcaire, le quartz,
le phyllade, la wacke, ete.
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Les roches, d’ailleurs trés-peu nombreuses, quon est contraint
de laisser dans cet appendice doivent étre divisées, pour la com-
modité, en trois types, suivant qu’elles sont bréchiformes, poudin-
giformes ou arénacées. ’

Elles comprennent en partie le pséphite, la bréche, le poudin-
gue et le sable polygénique des auteurs, ainsi que la brecciole va-
riée de Brongniart.
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TABLE EXPLICATIVE

DES FIGURES INTERCALEES DANS LE TEXTE

Fig. 1. — Couches stratifiées redressées et ployées.. . . . . . . . . . ..
Fig. 2. — Lingula Lewisii du terrain silueien., . . . . . . . . .. ...
Fig. 3. — Trilobites des lerrains siluricn et devonien :

1, Homalonolhus Delphinocephalus (au tiers de la grandeur na-
turelle’. — 2, Asaphus caudatus (avec les yeux garnis de facettes
remarquablement nettes) — 3, Calymene Blumenbachii, — 4,
Llwnus crassicaudata [moitié de grandeur naturelle), 5, Para-
dozides bohemicus {moitié de grandeur naturelle), . . . . .

Fig. 4. — Graptolithes :

1, 2, Dipriodon palmeus [silurien de Bohéme) — 3, Diprio-
don pristis (silurien). — 4, Didimograpsus serratulus {silurien
&’ Amérique)..— 5, Didimograpsus forchammeri silurien supérieur)
— 0, Cladoclapsus {silurien). — 7, 8, 9, Graptolithus nuntius
(silurien}. — 10, Graptolithus priodon (silurien) — 11, Grapto-
lithus turriculatus (silurien). — 12, Rastrites Linnei {silurien de
Bohéme). — 43, Gladiolites geinitzianus (silurien d’ Amu‘lque)

Fig. 5. ~ Feailles de poissons placoides. . . .+ o . . . . . . . . - ..
Fig. 6. — Pentamerus levis du terrain silurien, . . . . . . . ... . ..
Fig. 7. — Beailles de poissons ganoides.. . . . . . . . .
Fig. 8. — Comparalson de la queue des poissons hdexocerques ila queue des
poissons homocerques.., . . . e e e e e
Fig. 9. — Stryngocephalus Burtini du tenam devomen ..
Fig. 10. — Coralliaires : 1, Catenipora escharoides du terrain sﬂuncn -— 2
Cyatophyllum turbinatum {du méme) — 3, Astrea ananas — 4,
Caryophylla cespitosa (du terrain tertiaire) . . . . . . .
Fig. 14. — 1, Goniatites spheericus du terrain devonien — 2, Cer: atztcssemzpa—
fitus, du trias. . . ..o
Fig. 12. — Lepdodendron rugosum du terrain houiller.. | e e
Fxg. 43. — Cycloteris orbicularis du terrain houiller. . . . | e
Fig. 14. — 1, Orthoceras striatum -—— 2 et 3, 0. Ludense — &, 0. G1 eganum
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Fig. 15. — Bellerophon costatus du terrain houiller. . . . . . . . . . ..
Fig. 16. — Spirifer en terrain houiller. . . . . . . . . . ... ...
Fig.17. — Couches de houilles plissées. . . . . . . . . . . .. ..
Fig.18. — A, Sigillaria oculata. — B, §, Voltzit — C. S. clegans, . -
Fig. 19. — A, B, C, Stigmaria ficoides. . . . . . . . . . . . . ... ..
Fig. 20 — A, Sphenopteris tridactylites — B, S. obtusiloba — C, S. micro-
phylla — D, 8. Lanceolata., . . . . . .. .. ... ...
Fig. 24. — A, B, ‘Nevropteris flexuosa — G, N, Tenuifolia. . . . . .. . .
Fig. 22. — Calamites cruciatus. . . . . . . « . . . . . . ... ..
Fig. 23. — Calamites cannceformis. . . . . e e e e e e e e e
Fig. 2. — B, Lepidodendron Veltheimianum. — G, L. Rimosum . . . . .
Fig. 25. — Archegoraurus Dechenii.. . . . . . . e e e e e e e e
Fig. 26. — Productus Horridus,. . . . . . . . . . .« .. .. ..
Fig 27. — Walchia Pinnata.. . . . .. . .. S e e e e e e e e e
Fig. 28. — Traces des pas d’un oisean triasique . . . . . . . . . . .. ., .
Fig. 29. — Traces des pas du Labyrinthodon. . . . . . . .. .. . ...
Fig. 30. — 1, Gryphe arcuata — 2, Ostrea Marshii — 3, Avicula incequivalvis.
Fig. 31. — A, Apiocrinus rotundus |racine) — 2, Encrinus liliifoirmis (osselets)
— 3, Pentacrinus scalaris {id.) — 4, Pentacrinus basaltifor-
mis (id)..". . ... .. e e e e e e e e e e e e e e e
Fig. 32. . A, Encrinus Liliiformis (calice) —B, Apiocrinus rotundus (id.) — C,
C’, Eugeniacrinus nutans — D, Pentacrinus Briareus, . . . .
Fig. 33. — Voltzia heterophylla. . . . . . .. . .. . . ... ... .. ,
Fig. 34. — Ecailles de poissons cycloides. . . . . . .. ... .. ....
Fig. 35. — 1, Ammonites bipartitus — 2, A. Aalensis — 3, A. Taylori.
Fig. 36. — Verlebres d’ichthvosaure . . . . . Gt e e e e e e e e
Fig.37.—Belemnites.. . . . . . . . . ... ... ...
Fig. 38. — Nautilus truncatus. . . . . . . . .. e e e e e e e e
Fiz. 39. — 4, Cidaris coronata — 2, épine du méme (exemplaire plus volumi-

neux).— 3, épinede Cidaris Clavigera — 4, épine de Cidaris par-
kynsonii — 5, épine de Cidaris cretosa; — 6, Galerites vulga-

TIS « v v e e e e e ke e e e e e e e e e e e e
Fig. 40. — 1, Cypris Valdensis — 2, C. inflata. . . . . . . . . . .. ..
Fig. 41. — 1, Scaphites striatus — 2, Hamites attenuatus — 3, &, Bacu-
lites anceps.. . « .« « v v i v i w00 e f e e e
Fig. 42. — 2. Cellepora pyriformis, de la craie — 5, C. antiqgua du terrain
devonien, — 4, Eschara Ehrenbergi de la craie; 5, E. producta
delaeraie.. . . . . . ... L. Lo,
Fig. 43. — 1, Ananchy ytes ovata de la craie — 2, Galerites depressus de ter-
Fain jurassique. . . . . ... .. .. L u L. e e,
Fig. 44. — A.Siphonia websteri — B Scyphia intermedia — C. Ventriculites
radiatus — D, Choanites Komigic . . . . ., . . . ... ...
Fig. 45. — 1, Melonia spherica tertiaire) — 2, Cocirospora nautiloides {cré-
tacé) — 3, Nodoraria levigata (tertiaive} — 4, N. Raphanistrum
-— 3, Dentalina monile (crétacd) — 6, Cristellaria rosulata
(crétacé) — 7, Bulimina Murchissoniana (crétacé) — 8, Virgulina
squammosa ( tertinire) — @, Textilaria preelonga (id.) —
10, T. Globulosa {id) — 11, Biloculina bulloides {tertiaire) — 12,
Triloculina trigonula (tertiaire) — 13, Quinqueloculina sazo-
rum(tertiaiee),. . . ... Lo L.
Fig. 46. — Nummulites levigata. . . . . . . . . . e
Fig. 47. — A, Chondrites Targionii — B, Sphwzocorc:tes crenulatus .
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig

Fig.
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Fig. 5
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Fig.

Fig.

Fig

DES FIGURES INTERCALEES DANS LE TEXTE.

48. — Diverses formes de filons — a, a, b, filons concrétionnés — n, filon
ﬁbreux—cculot——ddyke.....

49. — Rejet produit dans des couches stratifiées c, par ri anCCtl()n d’un filon
~ b, a, couches sédimentaires postérieures & Varrivée du filon. .

50, — Roche éruptive épanchée a la surface d’un terrain stratifié, .

.51, — Forme prismatlique du hasalte. A, prismes superposés el juxtaposés,

B, prisme articulé. . . . . ... o000,
52. — Carte de Vile volcanique de gantorm e e e e e
53. — Métamorphisme produit dans la craie d'Antrim en Irlaude p'u‘ des
filons debasalte. . . . ... .. ... .. ...,
54. — Temple de Sérapis, montrant par les traces des coquilles hthophanes

les oscillations lentes du sol qui le supporte. — a, maison de
Cicéron, b, colonne du temple, ¢, couches {marines) d’origine volea-
nique. . . . . EE T

55, — Coupe idéale d'une chame de montagnes : a, axe formé de roches cris-
taliines; b, terrains stratifiés dont les couches ont été redressées
par le soulévement; ¢, couches stratifiées horizontales et par con-
séquent postéricures au souldvement . . . . . . . . .. . ..
50. — Mode d’attaque de diverses roches sous l'action d’agents naturels. A,
roches de grés; B, de quartzite ; C, decaleaire; D, de phonolithe
57. — Eérie de failles ayant déterminé des rejets considérables dans des cou-
ches stratifiées; A, couche de houille ; B, couches puissantes de grés
contenant un lit trés-mince de houille; C, Argile schisteuse avee
un lit de combustible. . . . . . . . ...

g. 58. — Faille qui limife la chaine des Vosges ; coupe perpendlculmre i la

grés bigarré

chaine et passani par Saverne; «, grésdes Vosges; b, g

c. Muschelkalk ; d, Marnes irisées e e e
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TABLE ALPHABETIQUE DES MATIERES

A

Abietatgs (Bot.}, 96.

Ablation des glaciers, 100,

Acerdése, 259.

Acerinées (Bot }, 97.

Acerothérium {Lool.), 85.

Acides comme agents de détermination des
roches, 169.

—— comme agents de séparation des mi-
néraux, 172,

—— chlorhydrique au moyen de sel, 284.

—— sulfhydrique, sa combustion & Vair,
236.

Acrodus (Zool.), 63,

Action de la chaleur sur les roches, 167,

-—— métamorphique du basalte sur Ia
craie d’Antrim, 117.

Activité interne du globe (manifestation de
'}, 112,

Adelogénes (roches}, 157.

Affluents des glaciers, 100.

Agate noire d'Islande, 298.

Agricole (rdle) du sel marin, 28%.

de la carnallite, 285.

Aimant (pierre d'), 241.

Aimant comme procédé de séparation des
minéraux, 172.

Alaunschiefer, 356.

Albatre, 331.

Alberése, 409.

Algues (Bot.), 82, 91,

Alizés, 121. )

Alluvions quaternaires des plateanx, 83.

—— anciennes, 97.

Alnus (Bot.), 97.

Alpengranit, 423.

Alquifoux, 239.

Aluminate de soude; au moyen de la
bauxite, 278.

Alumine hydratée, 277,

sous-sulfatée alcaline, 546.

Aluminite, 546.

Aluminium fabriqué au moyen dela bauxite,
2178.

Alun par la pyrite {fabrication de I), 24%.

——— de Rome, 348.

Alunite, 546.

Amausite, 295, 595.

Amblypterus :Lool.), 42, 5.

Amentacées {Bot.), 97.

Ammonites (Zool.), 52, 63, 75.

Ampélite, 355.

Amphibole, 523.

Amphibolite, 323.

Amphigénite, 435.

Amphithérium (Zool.), 62.

Amphysia (Lool.), 85.

Amygdalaire (structure), 142.

Amyeadalées (Bot.), 97.

Anacardiées (Bot.), 97,

Analyse minéralogique des roches, 165.

Anamésite, 378.

Ananchytes ovata (Lool.), 78.

Anatomie de la terre, 121.

Ancyloceras (Zool.), T0.

Andésine, 502.

Andésite, 289, 295, 302.

a—— amphibolifére, 591.

—— pyroxénique, 383.
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Andryas'scheuchzeri (Tool.), 96
Anhydrite, 351.

Animal de Maestricht, T4.

—— de I'Ohio, 90.

Animaux comme constructeurs de roches,

128.

Anodontes (Tool.}, 32
Anomopteris (Bot.}, 50.
Anoplotherium (Zool.), 80.
Anthracite, 211, 212.
artificielle au moyen du bois, 232.
Anthracolite, 212.

Anthracolithe, 359.
Anthraconite, 359.

Apatite, 340.
Aphanite, 390.

—— variolaire, 38%.
Aphanitscluefer, 3¢0.

Apis {Lool.}, 65.

Archegosaurus (Zool ), 42, 45.
Archeopteriz (Lool.}, 66,
Ardoise, 309.
Avénacée (structure}, 142.

Argile, 309, 311.
— & silex, 86.
calearifére, 404.
- de Kelloway, 64%.

durcie, 314.
" endurcie, 314.

houillére, 36.

plastique, 79, 512.
schisteuse, 310.

Amlhte 504, 309, 315.

Alnxlolde (strueture), 142.
Argilolithe, 314.

Argilophyre, 201, 294.

Arkose, 566, 370.

Arrangement méthodique des roches, 151,
Asphalte 209.

Assise cristallisée, 11, 12, 13.
Astelia pumila (Bot. ) 228.
Astres {rupture spontanée des’, 8.
Atmosphéres, courants qu'on y observe,

127.

Atolls, 63.
leur édification actuclle, 128.
Attaque des roches par les acides, 169.
Augitfels, 400.

Aurochs (Lool.), 89-105.
Avicula contorta {Lool.}, 61.
Avicules (Zool.), 47, 48.

B

Baculites {Zool.), 75
Baldogée, 305.

"~
ey
t

Baleine, 95.

Balsamiflorées (Bot.), 97.

Bambous, 92.

Bambusinites sepultum {Bot.), 91.

Bane franc, 356.

Baryte sulfatée, 549.

Barytine, 549.

Basalt, 426.

Basalte, 382, 402, 426.

—— péridotique, 431.

porphyroide, 378.

Basaltique (terrain), 113, 114,

Basaltite, 426.

Basanite, 379, 426, 431.

Bassius houillers, 37.

Baudissérite, 328,

Baume de momies, 209,

Bauxite, 277.

Pelemnites (Zool.), 51, 61, 65, 75.

Bellerophon (Lool.), 54.

Bergmehl, 214%.

Bergsalz, 278. :

Bétes a cornes, sel gemme qu’on leur donne,
283.

Betula Bot.), 97.

Betulacées (Bot.), 83, 92.

Bimstein, 297.

Birostrites (Zool.), 77.

Bison {Zool.}, 89.

Bitumes, 209.

~—— de Judde, 209,

—— de momie, 209,

Blackband, 325.

Black Lead, 199.

Blane d’Espagne, 531.

Blatterstemn, 381,

Bleiglanz, 231.

Blende, 240.

e n10ITE, 240,

Blocs erratiques (mode de transport des?,
98.

Boghead, 357.

Bog-ore, 251.

Bois bitumineux, 220.

——— flottés échoués en Islande, 228,

-— fossile, 220.

Bol, 251.

Borech, 339.

Borosélénite, 349.

Bosscllements généraux, 119.

Boue glaciaire, 103.

Bouteille de Leyde, son emploi en analyse
minéralogique, 172.

Brachiopodes (Zool.), leurs caractéres gé-
néravx, 21,

Bradford clay, 62.
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Brandschiefer, 357,
Braunkohle, 221.
Brecciole variée, 437.
Bréches osseuses, 103.
—— polvgéniques, 437.
—— quartzeuses, 264.
Bréchiforme (structure!, 142.
Breunérite, 328.
Bronzite, 321.
Browncoal, 221,

Bruits souterrains, 115.
Bryozonires (Zool.), 77.

C

Caillou de Rennes, 368,
—— du Rhin, 260.
Calabodus (Tool.), 52.
Calamine, 326.

Calamites (Bot.), 40, 45.
Calamodendron (Bot.), 50.
Calcaire, 128, 331.
amphibolifére, 413,
argileux, 409.
argilitique, 409,

de Beauce, 85.
carbonifére, 33.
eristallin micacé, 411.
cristallin talcifere, 412.
grossier (étage du), 7.
pisolithique, 71.
schisteux, 410,
schistoide, 410.
serpentinifére, 413.
Caliméne (Zool.), 26.
Calschiste, 409, 410, 411.
Ca]ycanlhacees Bot, ), 97.
Campan (marbre de}, 33.
Canal de Suez, 151.

Cannel coal, 215.

Cancer macrocheilus (Zool.), 91
Capparidées {Bot.), 97.
Carbone, sa circulation, 4128.
Carbonifére (terrain}, 33.
Carbonate de soude, au moyen du sel, 284,
Carbure de fer, 4199,
Cargnieule, 329.

Carnallite, 285.

Carpinus (Bot.), 97.
Carvoira, 363.

Cassure des roches, 165.
Caulinites (Bot.}, 83.
Caverne des Espelagues, 108.
~—— de Lourdes, 108.

de Massat, 108.
Cecilite, 402,

NN

TABLE ALPHABETIQUE DES MATIERES.

Célastrinées (Bot.), 97

Célestine, 350.

Cellulaire (structure), 142.

Cendres noires, 220,

—— voleaniques, 115.

Cephalaspis (Lool.), "8 29.

Cepoiino, 412.

Ceratites (Lool.}, 47, 52.

Cert (bois de), brisés a1
93.

*époque pliocene,

4 bois gigantesque, 108.
Cérithe (Zool.), 91.
Cerithium giganteum (Zool.), 8
Cervus megaceros (Lool.), 108,
Cestraciens (poissons}, 75.
Chailles, 64, 26%.

Chaines de montagnes (leur formation}, 119.
Chalc, 331.

Chaleur interne du globe, 9.
Chalkopyrite, 245.
Chalumeau, 168.

Chamoisite, 303.

Chara (Bot.), 85.

Charbons fossiles, 211.
incombustible, 212.
—— de pierve, 213.

— deterre, 213,
Chassignite, 362.

Chauffage par la tourbe, 221,
au pétrole, 207.
Chaulage, 337.

Chaux (cuisson de la), 536.
—— carbonatée, 531.
carbonatée lente, 529.
carbonatée magnésifére, 529.
fluatée, 287.
hydraulique, 537.
phosphatée, 340.
sulfatée, 352.
Cheirotherium (Iool.), 42, 45, 41.
Cheminée volcanique, 115.
Chéne (Bot.), 83, 92.
Chiastolitschiefer, 403.
Chlore an moyen du sel, 284.
Chloritgneiss, 595.
Chloritin, 305.
Chloritschiefer, 503.
Chloritslate, 305.
Chloritoschiste, 303, 305.
Chlorophane, 287.

Chlorure de sodlum, 9278.
Ciment vomain, 337.
Cimolithe, 511.

Cipolin, 372, 411, 412.
Circulations que présente le globe, 126.
Cirques des montagnes, 99,

nn
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TABLE ALPHABETIQUE DES MATIERES.

Classification naturelle en lithologic, 143.

Clay, 512.

Climats {modification des) dans la série dos
iges géologiques, 19.

Cliquart, 536.

Coal, 213.

Coal measures, 33, 35.

sa puissance, 37.

Coceolithe, 320.

Coccosteeus (Lool.), 28, 20,

Calestin, 350.

Coke, 213.

Colmatage, 129.

Colonies (Zool.), 96.

Combretacées (Bot.), 92.

Combustibles minéraux, 211.

Compacte (structure}, 142.

Composition des roches, 136,147,

Conchylien (étage), 46.

Conus (Zool.). 91.

Coniféres {Bot. ), 30, 38, 62, (6, 68, &3,
91, 96.

Contre-alizés, 127.

Conservation des bois par le péirole, 207.

Coprolithes, 13, 540.

Coralliaires, 50.

Coral rag, 64.

Corn brash, 62.

Corntenne, 590.

Cornées (Bot.), 96.

Cornubianile, 393.

Coticule, 310. A

Couches des terrains de sédiments, 17,

Couleur rouge du sel gemme, 279.

Courants atmosphériques, 127.°

——- océaniques, 126,

Crabes (Zool.), 91.

Crag, 92.

Craie, 331.

blanche, 71.

de Briangon, 319.

chloritée, 71.

de Maestricht, T1.

a silex, 86.

tulfau, 71.

Cratere, 115.

Crayon de charpenticrs, 556.

—— de graphite, 202,

rouge, 251.

Crétacé (terrain®, 68.

Creusels de graphite, 202.

Crinoides (Zool.}, caractéres généraux, 49.

Cristal de roche, 260.

Cristulite, 204. .

Crodte solide du globe, 7, 9.

Ctenodus (Zool.), 26.

o

" Cucurbitacées (Bot.), 83.
Cuivre pyriteux, 243.
Culmites animalus (Bot.), 91.

\ Gapperti, 91.

arundinaceus, 96.

i Culots, 112.

Cumbrien {terrain}, 20.

Cupuliféres (Bot.), 83.

Cyatophyllum (Zool.), 50.

Cycadées, 58, 62, 66, 68, 79.

Cyclopteris (Bot.', 33.

Cymex iZool.), 65.

Cyperites tertiarius {Bot.), 96.

Cyprés (Bot.), 85.

Cypris (Lool), 42, 61, 70.

Cythérées (Zool.), 67,

D

Dadozylon (Bot.}, 40.

Dard du chalumeau, 168,

Déboisements, leur influence funeste, 131 .

Défense de mammouth gravée i I'¢poque
quaternaire, 107.

Dépéts actuels de la mer; leur nature, 18.

—— des cavernes, 105,

—— des sources thermales, 118,

volcaniques, 114,

Desséehements opérés par 'homme, 429,

Destruction et production des montagnes,
122,

Détermination des rochcs, 165,

Devonien {terrain), 27.

Diabase, 380,

Diallagite, 521, 58%.

Diatomépélite, 274.

Dibasite, 373, 576.

Diceras arietina {Zool.), 65.

Dichotomie des roches, 175.

Dinornis {Zool.), 109,

Dinotherium Cuvieri (Zool.), 85, 88, 90.

Diorite, 375, 3589.

Dirt bed, 110.

Disthéne (tilet de) pour les essais au cha-
lumeau, 168.

Dolérine, 599.

Dolérite, 515, 377,378, 582, 402, 4928, 431,
432,

Dolomie, 3%9

Dolomit, 329.

Domanik, 221, 357.

Domite, 291, 301.

Donatia magellanica {Bot.}, 228.

Dunes, leur fixation, 130.

Dunite, 362,

Dureté de 'émeri, sa mesure, 361,
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Dykes, 112.
Dyssodyle, 221.

e

E
Eau, sa circulation, 126.
Ebénacées (Bot.), 97.
Eboulements de montagnes causés par la
. pluie, 123. .
Ecaussines (marbre des), 53.
Echanges de forces avec les planétes, 127,
Echinodermes, 91.
Eclairage au pétrole, 206.
Eclogite, 575, 576.
Ecume de mer, 315.
Effervescence des roches par les acides,
169.
Eisenglanz, 249.
Eisenglimmer, 249.
Eisenglimmerschiefer, 562.
Eusenlkiess, 242.
Electrophore, son emploi en analyse miné~
ralogique, 172,
Eléments des roches, 138.
Eleoaylon (Bot.), 97.
Eléphant {Tool.), 89, 90, 01.
de ’Ohio, 90.
Elephas antiguus (Zool.), 225.
promigenius {Lool.}, 108, 223.
Elvan, 563.
Embryogénie de la terre, 121,
Emeri, 360.
Emys (Lool.), 67.
Encrines (Lool.), 48.
Entroque (Zool.}, 48.
Erables (Bot.), 92.
Lricinées (Bot.), 97.
Erratiques (blocs), 97.
Eruption voleanique, 115.
Eryon {Lool.), 65.
Eocéne {terrain), 79.
Fozoon (Lool.), 20.
—— dn Canada, 20.
— de Bohéme, 21.
Epanchements des roches éruptives, 115.
Ephedras (Bot.}, 83.
Epidote, 288.
en roche, 200.
Epidotite, 288, 290.
Epiornis (Zool.}, 110.
Equisétacées, 38, 50.
Eschara Look.}, 71.
Lspéces, en lithologie, 148.
Essence minérale, 203.
—— de pétrole, 207.
Etoiles, 2.

TABLE ALPHABETIQUE DES MATIERES,

Etres vivants, leur role géologique, 128.
Eumonia {Zool.) 65.

Eupholite, 4£50.

Euphotide, 384-430.

Eurite, 291.

Euritine, 414.

Examen microscopique des roches, 166.
a I'eeil nu, 166.

Expérience de Leichtenberg comme pro-
cédé de séparation des minéraux, 172.
Exploitation des minérais de fer {antiquité

de 1), 251-254.

}‘
Failles, 125.
Fagus (Bot.), 97,
Falaises, 124.
Faluns, 84, 85.
Familles en lithologie, 148.
Farine fossile, 274-276 .
Feldspath, 291.
compacte, 291.
grenu, 295.
lamellaire en roche, 500.
opalin, 299,
tenace, 500.
résinite, 306,
Feldspathine, 300.
Feldspathporphyr, 29%.
Feldsteinporphyr, 365.
Felsitporphyr, 565.
Fer argileux, 249.
carbonaté, 324,
carburé, 199.
chloriteux, 304.
chromé, 247.
écailleux, 249.
éclatant, 249.
de houtlléres, 325.
hydraté, 251.
hydroxydé, 251.
des lacs, 251.
Iimoneux, 251.
métallique dans certaines roches
169, 170.
mwicacé, 249.
oligiste, 249,
oolithique, 252.
oxydé, 247.
oxvdé brun, 251,
peroxydé, 249,
spathique, 524,
sulfuré, 241.
titané, 247.
Ferriers, 251,

RARRRENY
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TABLE ALPHABETIQUE DES MATIERES.

! Geanthrax, 212.

Feu connu de ’homme a I'époque miocéne,
86.

—— d’oxydation, 168.

~—— de réduction, 168.

Feuerstein, 2061.

Figuline, 312,

Filons, 112-141.

—— métalliféres, 16-119.

—— plombiftres, 238,

—~——— quartzeux, 16.

Flabellaria (Bot.), 91.

Fleuves, 124.

Flint, 261.

Fluor, 2817.

Fluorine, 287.

Fluorure de calcium, 287.

Flusspath, 281.

Foehn, 151,

Fonte, 251.

Fonte des neiges du Cotopaxi au moment
des éruptions, 115.

Foraminiftres (Znol.), 78.

Forces échangées par la terre avee les pla-
nétes, 127.

~—— intellectuelle comme agent géologi-
que, 129,

~——— physiologique, son rdle & la surface
du globe, 128.

Forest marble, 62.

Fossiles ; ce que c'est, 18.

leur role en géologie, 19,

Fougcres (Bot.), 38, 50, 62, 01, 6.

Fraidonite, 397.

Fraidronite, 397.

"ucoides {Bot.), 22, 27.

Fullersearth, 5312.

Fusibilité des roches, 168,

G

Gabbro, 384.

Gaise, 274, 276.

Gagas, 221.

Galéne, 257.

-~ (fausse}, 240.

Galets, comme instruments de démolition
des falaises, 12%.

Gangues quartzeuses, 263.

Ganoides {poissons) leurs caraciéres géné-
raux, 28,

Garnet rock, 289.

Gaslornis parisiensis (Lool.}, 81.

Gault, 71.

Gaz d'éclairage fabriqué au moyen du pé- |

trole, 206.
Gaz portatif, 359.

Genevrier {Bot.}, 85.

Géologie, son but, 1,

comparée, 9.

Géophages {sauvages), 276, 277.
Gervillia anceps (Lool.), T0.
Geyser, 10, 117, 275.

Geysérite, {274.

Gibbon ;Zool.), 87.

Giobertite. 328.

Gisement des roches 136, 139, 147.
Gites stanniféres de Cornouailles, 104,
Glace bulleuse, 99.

Glaciaire eparpillé {terrain), 103.
Glaciers actuels, 98.

~—— comme agents de démiolition, 123,
—— quaternaires, 103.

~— des Vosges, 105.

Glaise, 312.

Glauconic, 304.

Glauconite, 303-304.

Glandulaire, [structure), 142.
Glanzkohle, 212.

Glimmer, 301.

Glimmerschicfer, 313.

Globe terrestre {coupe générale du!, 10.
Globaire (structure) 142.
Globulifére {stracture), 142.
Glossopétres, 27.

Glyptodon (Zool.), 109,

Gnégine, 423.

Gneiss, 13, 16, 394, 395, 596, 416.
Gnessite, 395.

Goniatites (Tool.), 31, 54;
Goudron, 213.

—— minéral, 209.

Granite, 372, 396, 416.

égvptien, 388.

feldspathique, 364.

feuilleté, 395.

graphique, 564.

i oligoklase, 424.

ophitique, 452.

recompost, 367.

schisteux, 395.

- talqueux, 4235.

veiné 393.

Granitelle, 388,

Granitite 424.

Granitoide {structure!, 141.

. Granitone, 38%, 430.
' Granulite, 295, 416.
i Graphit, 199,

Graphite, 199,
Graphtolithes, (Zool.), 25.

' Graumanganers, 2317,
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448 TABLE ALPHABETIQUE DES MATIERES.

Grauwacke, 370-414%.
Greisen, 372.

Grenat, 288.

en roche, 289,
stratiforme, 289.
Grenalfels, 289.

Grenatite, 288-289,
Grenue (sructure)}, 141.
Grés, 414.

—— argileux, 370.

—— argilo-calcarifére, 428.
—— arkose, 368,

—— bigarré, 46, 569,
—— calcarifére 374%.

—— feldspathique, 366, 370.

~ — de Fontainebleau, 266, 57%.

-—— 4 fucoide, 428.

—— granitoide, 367.
—— macigno, 429.

——— plombifére, 239.
—— quartzeux, -260.
-—— rouge (nouveau), 43.
——— rouge vieux), 28.
—— vert inférieur, 63,
~—— vert supérieur, 71.
vosgien, 43, 45.
Grésiforme (structure), 142.
Griotte d'ltalie, 411.
Grotte d'Aurignac, 106,
~—— de la Dordogne, 106.
—— des Eysies, 107.
——— de Iz Madclaine, 107.
Groupes de roches, 145.
Griinstein, 580-386.
Gryphea arcuata (Zool.}, 61.
dilatata, 65.
virgula, 68.
Gryphosaurus (Zool.), 65.
Guano, 340-343.
Gulfstream, 127, 229,
Gypse, 552.

anhydre, 351,
Gypseuse (formation), 79.
Gyrolepis, (Lool)), 52.

H

Halochloris (Bot.), 83.
Haloptychius, (Zool.), 50,
Hamites (Zool.), 76.
Harmophanite, 300.
Hématite brune, 231.
rouge, 249.
Hémithréne, 413.
Hépatique, (Bot.), 83.
Hépatite, 349,
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Hétérocerques (poissons), 28.
Hétérogénes (roches), 136.
Homme, mioctne, 84.

—— pliocéne, 92,

—— quaternaire 105, 107.
Homo diluvii testis, 95.
Homocerques (poissons), 28.
Homogénes (roches), 136.
Hornblendschiefer, 323.

—— artificielle, 231,
éclatante 212.
incombustible, 212.

tanée des), 243.
Hippurites (Zool.), 71.
Huile de pierre, 205.

—— Ce schiste, 358,
Huitres (Zool.}, 91.
Hyalomicte, 372.
Hyalotourmalite, 565.
Hyleosaurus (Zool.), 6%, 67.
Hymenocharis (Lool.), 21.
Hypérite, 522, 386.
Hypersteinfels, 386.
Hypersthénite, 522, 586.

|

Ichthyodoralithe, 27,
Iehthyosaurus (Zool.), 54.
If (Bot.), 83.

Iquanodon (Zool.), 69.
Ilicinées (Bot.}, 97.

Individus lithologiques, 144.
—— minéralogiques, 137.
Infralias, 53.

Infusoires du tripoli, 275.
Inoceramus (Lool.), 76.
Isoctictes brunit (Bot.), 96.
[sthmes, leur percement, 159,
Itabirite, 362.

Itacolumite, 260.

Ivoire du Mammouth, 108.

I

Jade, 299.

de Saussure, 300, 524.
1 oriental 500, 324.

| Jais, 220.

- Jaspe, 368.

Flavet, 220.

| Juglandées (Bot.', 97.

Houille, 128, 211, 215, 215, 217.

Houilléres (cause de Vinflammation spou-

Incandescence du Cotopaxi, 115.
Incrustation par les sources thermales, 117



TABLE ALPHABETIQUE DES MATIERES.

Jupiter (satellites de), 5.
Jurassique, (terrain), 62.

K

Kalkglimmerschiefer, 411.
Kalkstein, 331.
Kalithonschiefer, 411.
Kaolin, 311, 345,

Karabé de Sodome, <09.
Karsténite, 351.

Kéralite, 397-598.
Kersantite, 349.

Kersanton, 399,
Ker:antonite, 399.
Kieselghur, 274.
Kieselmehl, 214.
Kimmeridgienne (assisej, 6.
Klebschiefer, 512.
Klingstein, décomposé, 379.
Kohlenblende, 212.
Kupferkiess, 245.
Kupferschieffer, &.

L

Labrador, 289, 299.

Labradorite, 289, 299, 500.

Labradophyre, terreux, 383.

Labyrinthiodon (Zool.), 41.

Laitier, 251.

Lamantin {Zool.), 90.

Lambourde, 556.

Lamellaire (structure}, 141,

Lames minces pour ¢tudier les roches au
microscope, 166.

Landes, leur fertilisation, 1350.

Laurinées ! Bot,). 92, 97.

lLavage des sables auriféres, 171,

Lave, 301.

Lavique (terrain), 115, 114.

Légumineuses, (Bot.). 83, 92, 97.

Lehim, 403.

Lepidodendron {Bot ), 32, 40.

Lépidopteres {Zool.), 6.

Lepidostrobus (Bot.), 33.

Lepidotus {Zool.), 5T, 70.

Leptynite, 291, 295. 596, 41¢.

Leptynolithe, 594, 596.

Lettenkohle, 213.

Leucilite, 435.

Leucitgestein, 4355,

Leucitophyre. 402-455.

Leucostite, 392.

déecomposée. 301.

Lévigation, 170.

449

Lévigation aérienne, 171.

Lézard de la Meuse, 7%,

Lhercoulite, 400.

Lherzolithe, £00.

Lias, 53.

Libellula (Tool.), 57, 65.

Lignite, 91, 220, 225.

Lima gigantea {Iool.), 41.

Limon, 404.

des fleuves au powst de vue agri-
cole, 129.

Limonite, 251.

Limula {Lool.), 42.

Lingula {Lool.), 21.

Lit de boue, 110.

Lit des fleuves, 124.

Lithanthrax, 213.

Litharge, 239.

Lituites cornu arietis {Lool.), 2%.

Loess, 405.

Luculite, 359,

Ludus, 409.

Lumiére polarisée dans la détermination
des roches, 166-167.

Luxuliane, 425.

Lycopodiacées, dans le terrain houdller,
38.

Lydienne, 568.

Lydite, 568.

M

Macacus (Lool.), 88.
Macigno, 428.
Macrerynchus (Zool.), 67.
Magnésie carbonatée, 528.
native, 328.
Magnésite, 515:
Magneteisen, 247.
Magnétite, 247.
Magnoliacées {Bot.}, 97.
Mammouth (dge du), 105,
de 1'Ohio, 90.
Manganése argentin, 239.
oxydé métalloide, 257.
—— oxydé noir, 259.

oxydé terreux, 239.
Manganite, 259.

Marais salants, 280.

—— tourbeux du Danemark, 226.
Marbre, 331.

blea du Wurtemberg, 551.
campan, 411.
cervelas, 411.
entrelacé, 411,
élastique, 529.

|11

29
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Marbre phylladifére, 4141.

rouge antique, 411.

ruiniforme, 409.

sarancolin, 413,

serpentineux, 413.

vert, 413.

Marcassite, 242.

Marékanite, 298.

Marl, 405. '

Marmolite, 916.

Marnage, 337.

Marne, 404.

azurine, 234.

~—— endurcie, 409.

—— irisées, 46.

Marnolite, 409-410.-

Masegna, 295.

Mastodon (Zool.}, 88, 91.

angustidens (Lool.), 85.

—— tapiroides, 89,

Matériaux solides lancés par les volcans,
115.

Meerschaum, 315.

Megalosaurus (Zool.), 69.

Megatherium {Zool.), 109.

Melania (Tool.), 70.

Mélaphyre, 380.

grenu, 432.

Ménilite, 274.

Mentenspath, 524.

Mer, son action démolissante, 124.

4 la surface de la terrc primitive
(condensaticn des), 6.

Mergel, 405.

Mergelschiefer, 404.

Mesopithecus pentelici (Zool.), 87.

Mesure de I'angle dc polarisation comme
procédé de détermination des minéraux,
167,

Métamorphiques (roches), 141.

Métamorphisme, 116.

Métaxite, 569, 370.

Météorites; éclairant Ja nature des roches
profondes, 14.

Méthode dichotomique en histoire natu-
relle, 175.

—— pour la déiermination des roches,

T

—— graphique de séparation des minéraus,
175.

Meules de moulin, 2735.

Meuliére, 260-266.

Macline, 403.

Mica, 307.

Micacite, 373.

staurotidien, 40%.

TABLE AIPHABETIQUE DES MATIERES.

Micalcire, 414.

Micalcite, 411.

Micaschiste, 13, 16, 372, 373.

avee staurotide, 404.

Micaslale, 575.

Microlestes antiquus (Tool.), D1.

Miémite, 529,

Mili stonc gritt, 33, 35, 370.

Mimophyre, 414.

—~—— quartzeus, 367.

Mimose, 378.

Mimosite, 378-382.

Mine d’acier, 217-324%.

—— de cuivre jaune, 2i5.

—— de fer bleu, 303.

—— en grains, 251,

de plomb, 199.

Minerai de fer, 251.

des marais, 251.

Mlinéraux (distinction
1534.

—— accidentels, 149.

——— essentiels, 149.

Minette, 597,

Miocéne (terrain), 79, 84.

Miroir des Incas, 298.

Mistral, 121.

Mixte (voie), 140.

Modce de formation des roches, 156-1%0-
146.

Molasse, 574, 429.

Monas Dunatii, 2719.

Montagnes (formation des chaines de}, 119,

—— (percement des}, 130.

Monzonite, 429.

Monzonsyenit, 430.

Moraine latérale, 102.

médiane, 103.

—— superficielle, 105.

—— profonde, 103.

Morasterz, 251.

Mosasaurus camperi (Zool.), 11, 72, 15,
4.

Moulage de la glace, 101.

Mountains limestone, 34.

Mouvement de flot comme procédé de sépa-
ration de minéraux, 171.

Murchissonien (étage), 26.

Muriacite, 351.

Muschelkalk, 46.

Mylodon (Zool.}, 109.

Myopheria (Loul., 55.

Myriophyllites capillifolius {Bot.), 91,

Myrtacées {Bol.}, 47,

d’avec les roches),
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N

Nagelflue, 375.

Naiadées (Bot.), 68, 83.

Nansoutine, 389.

Naphte, 203.

Naphtoschiste, 557.

Natron, 339,

Nautilus (Zool.), 63.

Nébuleuses, 2, 5.

Nécrolithe, 295.

Neige (transformation de la} en glace, 99.

Nentro, 295.

Néocomien (terrain), 68.

Néphélinite, 43%.

Néphélinophyre, 402.

Néphrite, 500.

Neptuniennes (roches), 140.

Névé, 99,

Nevropteris (Bot.), 40.

Newkirkite, 259,

Nitratine, 545.

Nitre d’Hérodote, 340.

Nivellement général, vers lequel le globe
parait tendre par divers procédés, 124.

Nozggerathia (Bot.), 45.

Nothosaurus (Zool.), 51.

Novaculite, 310.

Noyer (Bot.), 83,

Nummulites (Zool.), 82.

Nympheea clettinea (Bot.), 91.

0

Obsidian, 298.

Obsidienne, 291, 298.

-— scoriforme, 297.

Océans, courants qu’on y observe, 126,
—— comblement progressif, 124.
Ocre jaune, 251.

rouge, 249.

Odeur des roches par les acides, 169.
(Etite, 251.

(Eufs d’épiornis, 109,

Ogygia (Zool.), 24.

Oiseaux quaternaires, 109.
Oldhamia {Zool.), 20.

0ld red sandstone, 28.

Oléacées (Bot.), 97. °

Oligiste, 249

Oligonspath, 324.

Oligoklase, 289, 502.

Olivinfels, 362.

Omphazitfels, 316.

Onchus (Zool.), 26,

451

Oolithe (grande), 62.

—— inférieure, 62.

——— moyenne, 64,

—— supérieure, 66.
Opale, 274.

Ophicalce, 412-413.
Ophiolithe, 516.

Ophite de Palasson, 389,
Ophitone, 432.
Ornithichnites (Lool.), 46,
Orthoceratites (Look.}, 34.
Orthoklase, 291.

i Orme (Bot.), 83, 92.

Ortophyre altéré, 294.

Orthose, 288, 291.

Os brisés de I'dge du renne, 106.

fendus en long 4 I'époque pliocéne,

9%.

—— striés par 'homme & I'époque plio-
céne, 93.

Oscillation lente de I'écorce terrestre, 119-
125.

Ostrea delfoidea {ZLool.), 67.

longirostris, 91, 239.

—— virgula, 68.

Ours des cavernes, 105, 106, 108.

Oursins (Zool.), 65, 91.

Ozford clay, 64.

Oxyde anhydre de fer, 246.

—— de manganése stratiforme, 257.

—— hydraté d’aluminium, 271,

—— hydraté de silicium, 274.

P

Pagodite, 301.
Palaiopétre, 395,
Palapteriz (Zool.), 110.
Palmier (Bol.), 66, 79, 83, 92.
marin (Zool.}, 49.
Paleoniscus (Lool.), 42.
Paleotherium (Zool.), 80.
Paludina {Lool.), 70.
Panchina, 336.

Pandanées (Bot.), 64.
Paradoxydes (Zool.), 2%.
Paulitsfels, 322, 586.
Pearlstone, 393.
Pechkolle, 209.
Peclstein, 306,

| Pegmatite, 500, 364, 416.

Pentacrinus bollensis ou briareus (Zool.},
61,

Pentamerus knightii (Zool.}, 27.

Pépérine, 583.

I Peperino, 5835,
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Pépérite, 383. Pietra forte, 429.

Pére au beeuf, 89, 90. Pin (Bot.), 83.

Péridotite, 431. Pince pour les essaisau chalumeau, 168.

Perlaire, 393. Pinites (Bot.), 97.

Perlite, 392-393. Pisasphalte, 209.

Perlstein, 393 Pisolithique (structure), 142.

Permien (terrain), 43. Pissasphalte, 209-210.

Perna muletti (Zool.), 70. Pistazite rock, 290.

Peroxyde de manganése, 257. Pistazitfels, 290.

Petit granite (marbre), 35. Placodus {Zool.), 41.

Petrol, 205. Placoides {poisson), leurs caractéres gén--

Pétrole, 203. raux, 26.

Pétrosilex, 291. Planétes, 5.

Petunzé, 365. Plasticité de la glace, 101.

Phacops (Tool.), 31. Platemys (Zool.), 67.

Phanérogénes (roches), 137. Platrage, 554%.

Phascotherium {Iool.), 62. Plitre, 353.

Phenicites (Bot.), 91. Plesiosaurus {Zool.), 55, 67.

Pholadomya (Zool.), 68. Pleuronectes (Zool.), 82, -

Phonolithe, 392. Pleurotomaria (Zool.), 35.
décomposée, 301, 579. Pliocéne (terrain), 79, 92.

Phosphorite, 34J. - Pliopithecus antiquus (Lool.}, 85.

Phtanite, 363. Plissement des couches de houille, 37.

Phyllade, 309. Plomb sulfuré, 257.

—— alunifére, 355. Plombagine, 199.

—— maclifére, 403. charLonneuse, 212.

—-— porphyroide, 394. Pluie, son role géologique, 122.

Physiologie de la terre, 121. Plumbago, 199.

Phytogéne (structure), 142. Podocarpeus (Bot.), 91.

Phytosaurus (Lool.), 51. Pogonite, 593.

Pichstone, 209. Poissons pliocénes, 96.

Piconieri, 235. Poix minérale, 209,

Pierre d’aimant, 247. Poches a pétrole, 203.

—— d’alun, 346. Pecilopleuron (Zool.), 61.

—— A béur, 531. Poéies a faire cristalliser le sel, 281.

—— de Bologne, 349. Polt comme procédé de détermination, 161.

—— & brunir, 251. Polirschiefer, 274.

—— de Cassin, 335. Polissage des roches par les glaciers, 102.

—— & chaux, 331. Polypes {Zool.), 66.

—— & détacher, 311. Pomacées (Bot.}, 97.

—— a fusil, 260, 273. Ponce, 201, 297.

—— d'Ttnlie, 356. Porphyre argiloide, 20%.

—— & Jésus, 352. brun, 293.

—— de Keenigswinter, 297. —— feldspathique non quartzifére, 292.

—— de liats, 336. —— feldspathique quartzifére, 365.

—— lithographique, 531. —— noir, 380.

—— 4 meule, 260, —— pyroxénique, 380.

—— noire & dessiner, 576 —— régénéré, 361.

—— ollaire, 303, 506, 518. —— rouge antique, 293.

—— & plitre, 352. —— syénitique, 292.

—— ponce, 297. —— de Ternuay, 432.

—-— de pore, 359. -—— vert antique, 380.

—— puante, 349. Porphyrique {structure}, 141.

—— de roche, 336. Porphyrite, 291, 292.

—— de touche, 368. Porphyroide ‘structure!, 141.

— — de tripes, 351.

(terrain), 113,
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Portland (assise de}, 66.
Potamogeton {Bol.), 83, 96.
Poudingiforme (structure), 142,
Poudingue polygénique, 457.
——— quartzeusx, 261.
Pouzzolane, 38%.

Préles {Bot.}, 40.
Proboscidiens {Zool.}, 90.
Productus (Zool.), 33, 41, 44.
Produits de la distillation dn pétrole, 207.
Protéacées (Bot.), tertiaire, 83.
Protéolite, 395.

Protocaicite, 413.

Protogine, 423.

Psarmnite, 369, 570, 414.
—— granitoide, 567.
Pséphite, 4317.

Pséphitique (structure}, 142,
Pscudo-galéne, 240.
Ps:udosyénite, 430.
Pstlomélane, 237,
Pterichthys (Lool.), 28, 29.
Pterodactylus (Lool.}, 56.
Pterygotus (1ool.}, 29.
Ptychodus {Zool.}, 5.

Puits artésiens, 10, 130, 451,
Pulvérisation des roches, 171.
Pumezx, 297.

Pumice, 297.

Puwite, 291, 297.

Purbeck (assise de), 66.
Pygidium ou abdomen des trilobiles, 25.
Pyrite, 241.

——— anuriftre, 243.
cuivreuse, 245.
magnétique, 244,
Pyrogénes {roches), 140.
Pyrolusite, 257.

Pyromaque, 260.

Pyroméride, 365.

Pyroschiste, 357.

Pyroxéne, 320.

—— Iherzolithe, 400.

——— en roche, 400.
Pyroxénite, 520-400.
Pyrrhotine, 242-244.

Q

Quaternaire (période), 97.
Quartz, 260. -

—~— artificiel, 263.

—— éruptif, 263.

—— jaspe, 568.

—— Lydien, 368.

—-— résinite, 274,

455

—-— tourmalimifére, 363.
Quartzfels, 261.
Quarzite, 260-272.

= sidérocriste, 362.
Quartzmalite, 36%.
Quarts porphyr, 365.
Quarts rock, 261.
Quellers, 251.

Quercus (Bot.), 97.

R

Ramphorynchus {Lool.}, 64%.

Randanite, 271%.

Rapilli. 297.

Rappakiwi, 424.

Ratofkite, 287.

Refroidissement du globe & 'époque quatcr-
naire (cause du), 104.

Regel, 101.

Rejet des couches stratifiées par les filons,
112.

Renne (ige du), 1035.

Renslaérite, 516.

Yéseau pentagonal, 120.

Résinite, 274.

Rétinite, 505-306.

Radiolites (Lool.), T7.

Rhamnées (Bot.), 97.

Rhinocéros (Iool.), 92.

—— brachyurus, 85.

—— leptorhinus, 225.

— tichorhinus, 94.

Rhizopodes {Zool.), 78.

Rhynchonella (Tool.), 76,

lidle de Feau dans les éruptions voleani-
ques, 116.

Roches (définition des), 153

- (description des), 199.

—— éruptives, 12, 14.

—— noutonnées, 102.

~-— profondes, 14.

—— sédimenlaires, 12, 17.

Rocksalt, 218.

Rotheisenstein, 249.

losacées {Bot.), 97.

Rubiacées {Bot.), tertiaire, 92.

liudistes (Lool.), leurs caractéres généraux,
76.

| S

: Sables auro-platiniféres, 104.

" —— inférieurs (étage des), 79.
i - de V'Orléanais, 85.

| —— polygénique, 457,
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Sable quartzeux, 261.
Salamandre d’(Eningen (Zool.), 95.
Etage saliférien, 50.

Saline, 282.

Salmare, 278.

Sandstein, 261.

Sandstone, 261.

Sanguine, 249,

Santalacées {Bot.}, -97.

Sao hirsuta (Zool.}, 23.
Sapidité de certaines roches, 169.
Sapindacées (Bot.) 85, 97,
Sapins (Bot.), 83.

Sapotées (Bot.), 97.

Saturne (anneaux de!, 5.
Saurichthys {Zool.), 52.
Saussurite, 299, 300.

Savon de soldat, 311.
Scaphites (Lool.), 76.
Schaeferthon, 310,
Schillerspath, 321-322.
Schiste, 509, 310, 570.

-—~— alunifére, 355.

-——- & andalousite, 400,

— bitumineux, 357.

—— chloriteux, 305.
graphique, 356.

~— feuilleté, 309.

-—— maclifére, 4035.

~—- micacé calcaire, 411.
novaculaire, 510,

-——— tripoléen, 274.

—— vert, 305.

Schistoide {structure), 1:2.
Schorlfels, 363.
Schriftgranit, 364.

Schwefel, 233.

Schwefelkiess, 242,
Sclacespath, 349.
Schwarskohle. 243,

Scorpions (Zool.), 42.
Scutellus subrotonda ‘Zool.), M.
Sédiment (tevrains de), 17,

Sel commun, 278.

—— fin-fin, 281.

—— gemne, 278.

—-~- gemme (extraction), 280.
w—— marin, 278.

w-— raffiné, 281.

rupestre, 278.

Sélagite, 522, 386, 39v.
Sélénite, 352.

Semnopithecus pentelici {Tool.}, 81.
Semnopithéque {Zool.}, 87.
Séparation des minéraux constituants, 170,
Sepiolite, 315,

TABLE ALPHABETIQUE DES MATIERES.

Septaria, 409.

Séraphin (Zool.), 30.

Serpentine, 315, 316.

—— calcarifére, 413.

Shorlrock, 363,

Sidérose, 524.

Sidérocriste, 362.

Sieboldia mazxima (Zool.), 96,

—— Davidiana, 96.

Sigillaria (Bot.}, 38.

Silex, 260.

de la eraie, 264.

—— résinoide, 274.

-—— taillés dans le miocéne, 85, 86.
~—— taillés de VPépoque pliocéne, 94.
—— tailiés du diluvium de Picardie, 107.

i —— terreux, 274.

Silurien (tzeram), 24.
~—— (inférieur), 22.
supérieur, 26.

Sinaite, 388.

! Singe anthropomorphe, 85.

Situation géographique des volcans, 116.
Sivatherium (Tool.), 95.

Smaragdite, 321.

Smectite, 511.

© Smilacites (Bot.), 92.

Soffionis, 10.

Soleil {dge relatif du,} de la terre et de Ia
lune, 8

Solfatares, 236.

i Solubilité de roche, 169.

Sombrérite, 540.

Soude muriatée, 278.

—— nitratée, 343.

—— sesquicarbonatde, 339.
Soufrage de la vigne, 237.
Soufre, 253.

Sources salées, 280,

—~—— thermales, 97, 117.
Soulévements (cause des}, 120, 124.
Sous-sol, 112,

Spath caleaire, 331,

~—— étincelant, 291,

-—— fluor, 287.

—— fossile, 287.

—— fusible, 291.

- perlé, 529.

pesant, 549,

—— sélénite, 352,
Sperkise, 242.

Spérone, 435.

Sphénopteris {Bot.), 40, T4.
Sphagnum (Bet.), 221,
Sphaigne (Bot.) 2217.
Sphalacothérium (Zool.), 61.
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Spilite, 381, 383.

Spirifer {Zool, 35, 41.

Spondilus (Zool.), 76.

Spongiaires {Zool.), 66, 78.

Squelettes humains de I’époque quaternaire,
106.

Staurolite, 404.

Stéaschiste, 515, 519, 5371.

Stéatite, 371.

Steinhol, 203.

Steinkohle, 213.

Steinsaltz, 278.

Stenorhynchus vetus (Zool.), T1.

Stigmaria (Bot.}, 38.

Stigmite, 298-306.

Stipite, 213.

Strontiane sulfatée, 350.

Striage de roche par les pluies, 102.

Stringocéphale {Zool.), 30.

Structure de roche, 136-141-147.

Stue, 353.

Styracées (Bot.}, 97.

Subordination des caractéres, 147.

Succinum nigrum, 221.

Sulphur, 253.

Superphosphatisation, 345.

Surcomposées (roches), 136.

Surtarbrandur, 221-229.

Syémte, 575, 3%8.

—— hypersthénique, 32°.

-~—— zirconnienne, 433.

Syéailite, 416.

Syphonia (Zool.), 78.

Systéme solaire, 2.

T
Talcade, 371.
Talcite, 371.
—— chloritique, 305.
Talcschiste, 319, 371.
—— cristalliléres, 15.
—— (Etage des), 13, 15.
—— phylladiformes, 15.
Talkschiefer, 3T1.
Taxzites (Bot.), 97.
Tazodetes (Bot.), 96.
Tegel, 312.
Teleosaurus (Lool.), 62, 67.
Telerpeton {Lool.), 31.
Téphrine, 3501, 402.
— - pyroxénique, 379,
Terebratula (Zool.), 63, 68, 76.
Térénite, 310.
Terrains éruptifs, 112.
—— soufrier, 23%.
—— subapennin, 92.

455

Terrains trachytique, 113.

de transport, 97.

Terre {forme de la), 10.

- de Chypre, 221,

—— & foulon, 311.

—— glaise, 312,

d’'ombre, 221.

de pipe, 311.

a porcelaine, 311.

i pot, 312.

végétale, 110, 111, 112, 128, 130.

—— verte, 305.

Terreuse (structure), 142.

Thallite, 290.

Thon, 312.

Thonschiefer, 510,

Thonporphyr, 294.

Thuya (Bot.), 83.

Thuyozylon (Bot.), 96.

Thylacotherium {Zool.), 62.

Thymélées (Bot.), 97.

Tiliacées (Bot.), 97.

Toadstone, 380.

Topfstein, 305, 306.

Torrents des montagnes, 124.

Torf, 224.

Tortues (Zool.), 67.

Tourbage, 227,

Tourbe, 211-224,

Tourbiéres, 428, 225.

Tourmalinite, 363,

Trachydiorite, 295, 375, 591.

Trachydolérite, 295, 375, 388.

Trachyte, 291, 295, 304, 379.

—— filamenteux, 297.

—— obsidienne, 298.

ponce, 297,

Transition entre les types de roches, 14%.

entre les groupes de roches, 145.

Trapp, 378, 382, 390, 403.

—— porphyrique, 380.

Trappite, 378-390.

Trass, 501, 379.

Traumate, 370.

Travertin, 531.

Tremblements de terre, 115.

Triage des grains de roches daprés lenr
grosseur, 171.

Trigonia (Zool.), 63.

Trigonocarpon (Bot.), 40.

Trilobites (Zool.), leurs caractéres géné-
raux, 22,

Trionyx {Zool.), T1.

Tripoli, 128-274-275.

Trippel, 214.

Trochites (ZLool.), 48,
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Trona, 339.

Tuf basaltique, 383.
—— calcaire, 336.
—— ponceux, 297.
—— siliceux, 274,
sulfureux, 233.
Tuffau, 71, 331.
Turf, 224.

Turfa, 224.
Turquoise occidentale, 89,
Turrilites (Lool.), 75.
Tusculite, 402.

Types de roches, 144.

U

Under clay, 39.

Unio (Zool.), 42.

Urao, 339.

Ursus spelceus (Zool.), 106.

v

Vacuolaire (structure), 142.

Vapeur d’eau lancée par les voleans, 115,

Variabilité des caractéres des roches, 146.

Variolaire (structure), 142.

Variolique (id.), 142.

Variolite de la Durance, 38%.

du Drac, 381.

Végétaux, comme constructeurs de roches,
128.

Vents réguliers, 127.

Verde di Corsica, 38%.

Vert de Suze, 413.

Verre de Moscovie, 307,

des volcans, 298.

Yie (caractéres de la), 122.

—— de la terre, 121.

Vis tellurique, 143.

Viscosité de la glace, 100.

Vitreuse (structure}, 142.

Vitriolisation, 244.

TABLE ALPHABETIQUE DES MATIERES.

! Yoic humide, 140.

—— hydrothermale, 140.

—— lactée, 3.

séche, 140.

Voleaniques {phénoménes), 114-115.
Volcans, 10.

marins, 116.

Voltzia (Bot.), 50.

Volume des parties individuelles, 166.
Vulpinite, 351.

W
Wacke, 585-429.

Wackite, 429.
Wake, 383.

Wakite, 383.
Walcha (Bot.), 44.

- Walkerde, 312.

Walmstedite, 328.
Warwikite, 259,

Weald, 68.

Wealdienne (formation), 68.
Weisstein, 295.
Werkerterthon, 314.
Wetzschiefer, 310.

X

Xiphodon (Lool.), 80.
—— gracile {Zool.), 81.

Z

Zechstein, 43, 44.
Zeichenschiefer, 356.
Zine carbonaté, 326.
sulfuré. 240.
Zinkspath, 326.
Zircosyénite, 433.
Zoogéne {structure), 142.
Zostera (Bot.), 68, 83.

Zwittersgestein, 372.
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