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PREFACE

L’enseignement de la géologie dans les établissements
d’instruction secondaire présente de grandes difficultés.

On doit parler aux éleves de faits dontils n'ont auveune
idée, d’objets qui leur sont entitrement inconnus, et que
souvent méme on ne peut ieur montrer.

Ils savent grossitrement ce qu’est un animal’ou une
plante, mais ils ne se douient pas de ce qu’est un fos-
sile. On peul apporter en classe un poumon, un cceur,
des fleurs, des fruits, tandis qu’il faut déranger tous les
exercices scolaires pour aller voir une stratification.

Quiconque connait notre systéme d’enseignement, qui-
conque surtout I'a pratiqué, sait combien il y a de diffi-
cultés & conduire les éleves en excursion geolo'rlquc
Néanmoins les excursions sont aussi nécessaires pour ap-
prendre la géologie que les expériences pour apprendre
la chimie. Le Professeur aura dounc & entretenir particu-
litrement ses éléves des terrains qu’il pourra leur mon-
trer; il devra faire de la science locale et dans cefte partie
essentielle de son cours, aucun livre ne pourra le sup-
pléer.

Aussi j'ai jugé inutile d’entrer dans de grands déiails
sur les terrains. ¥'ai voulu simplement tracer un cadre
que le professeur élargira dans certains points pour le
rélrécir dans d’avtres.

Dans le méme ordre d’idées, j’ai supprimé les longues
énuméralions de fossiles que 1’éléve ne peut pas retenir,
parce que ces mots ne désignent pour lui aucun objet. Je
ne cite qu'une ou deux espdces pour chaque division du
sol et, presque toutes celles que je nomme, je les figure.

Fai cherché principalement 4 faire pénétrer dans l'in-
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v PREFACE.

telligence des éldves 1'idée du temps en géologie. J'ai cru
que pour mieux y réussir, il fallait comparer les divisions
géologiques aux divisions historiques; dela ces noms de
régne que j'accole & ceux du terrain. Ils pourront faire
sourire le savant, mais j'espere qu’ils seront utiles aux
débutants. '

Jai désiré aussi combattre ’'opinion trop générale que
'on se fait de la géologie en la considérant comme une
scierice conjecturale. J'ai tenu A lui restituer son carac-
tere positif, et pour cela & partir des faits pour s'élever
aux théorics et & ne jamais donner celles-ci que comme
des hypothéses plus ou moins probables.

C’est~pour celt gue Févite de prendre pour point de
départ la chaleur centrale ; c’est pour cela que j’ai exposé
la vuleanicité, indépendamment de toute théorie, en ne
parlant que des phénomenes éruptifs contemporains et
en rapportant ceux des temps géologiques aux époques
ol ils ont eu lieu; c’est pour cela que j’ai considéré le.
nétamgtphisme en général comme un phénomene actuel
\basé sur xp\érlend&t“ ‘observation, reléguant dans un

tre ultérieur la’ formation- d eiardmses des marbres,

eiss, R ‘autre¥ roches Ye:'on cxplique par le mé-
tamorphlsme sans que I'on connaisse bien toutes les cir-
constances qui ont présidé a leur origine ; ¢’est pour cela
que j’insiste sur la comparaison des animaux fossiles avec
les étres actuels. Devrais-je n’obtenir d’autre résultat que
de faire disparditre ces opinions trop répandues sur les
dimensions exagérées et les formes fantastiques des étres
des temps géologiques, je croirais avoir rendu un service
réel & la divulgation de la science.
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COURS ELEMENTAIRE

DE GEOLOGIE

LIVRE PREMIER

FORMATION DU SOL

CHAPITRE PREMIER

GLENERALITES .

1. La GroLogIE peut étre définie la connaissance du sol et

V'histoire de sa formation.

2. Formation successive du sol. — Le sol a été

formé peu & peu et pen-
dant une longue suite de
périodes ; c’est ce que
prouvent les plus simples
observations.

Lorsqu’on creuse une
fosse pour extraire de la
houille dans les environs
de Valenciennes (fig. 1),
on rencontre d'abord la
marne blanche ou craie,
puis d’autres bancs de
marne. plus argileuse,

remplie de silex irrégu-

liers que les ouvriers
nomment cornus ; au-
dessous viennent des ar-
giles appelées didves, puis

Fig. 1. — Coupé d'une fosse houillére
des environs de Valenciennes.

1, Limon et sable tertizire. — 2. Craie

avec cornus & la base. '~ 3. Diéves.

— 4. Tourtia. — 5. Schistes houillers.

le tourtia et le terrain garbonifere. Le tourtia est une ag-
glomération de petits cailloux arrondis et de fragments de
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2 FORMATION DU SOL.

coquillages marins réunis dans une pate argilo-calcaire. Ces
cailloux roulés du tourtia proviennent des roches carboniferes;
et leur ressemblance avec les galets qui couvrent certaines
plages montre qu’ils ont une origine analogue; donc ils ont
été roulés par les vagues.

Ainsi A I'époque ol le tourtia se formait, les environs de
Valenciennes constituaient la plage d’une mer ot s’accumulait
une boue calcaire mélée de galets et de coquillages. Déja il
existait des rivages, des rochers, des ruisseaux qui étaient
différents de ceux que nous voyons maintenant dans le méme
pays, puisqu’on trouve leurs traces 3 une profondeur de
50 & 100 matres sous le niveau actuel du sol.

Les didves, les cornus et la craie qui recouvrent le tourtia
reaferment comme lui des débris de coquilles marines, et cha-
cun de ces hancs a ses espdces spéciales, qui ne passent pas
de l'un dans 'autre. Lorsque ces roches se sont déposées,
des animaux différents sont donc venus successivement peupler
lamer. Si on songe que depuis les temps historiques, la faune
Je nos octans, ¢’est-3-dire ’ensemble des animaux qui y vivent,

Plaine 5t-Denis.

P TR T R e PSS PGS i ]
I (S TIPSR R e

Fig. 2. — Coupe théorique d’une colline des environs de Paris.

t. Couche d’eau douce, meulitres. — 2. Sable avec banc d'huitres a la base.
— 3. Gypse. — 4. Marne d’eau douce. — 5. Sable.—5 bisCalcaire avee
coquilles marines,

ne s’est pas modifiée, on en conclura qu'il a fallu un laps de
temps trds-considérable pour la formation des couches en
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question, puisque les faunes ont eu le temps de se renouveler
plusieurs fois.

Le sol de la plaine Saint-Denis, au nord de Paris (fig. 2),
est formé par des marnes remplies de lymnées et d’autres
coquilles qui sont certainement les dépouilles de mollusques
semblables & ceux de nos étangs. En creusant, on trouve sous
cette marne du sable et du calcaire pétri de coquilles marines.
Ainsi, avant de devenir un lac, la plaine Saint-Denis avait
¢été un fond de mer. A mi-cbte des collines de Montmorency,
de Montmartre, de Sannois, par conséquent & un niveau plus
¢levé que la plaine, il y a un bane d’huitres d’origine marine
qui a di se déposer postérieurement A la marne lacustre de
la plaine, puisqu’il lui est superposé. Enfin, au sommet de
ces collines, on voit une couche avec mollusques d’eau douce.
On constate donc qu’aux environs de Paris, les eaux marines
ct les eaux douces ont occupé plusieurs fois alternativement
le pays.

Ces exemples suffisent pour prouver que I’on peut compter
plusieurs époques successives dans la formation du sol,

Lebut de la géologic est de distinguer ces diverses périodes,
de déterminer les phénomenes qui s’y 'sont produits, de tracer
la géographie de la terre & chacune de ces époques.et de re-
constituer ’ensemble des étres animés qui peuplaient alors
notre monde.

3. Théorie des causes actuelles. —On doit
admettre g priort, & moins de preuves contraires, que les
causes qui ont amené la formation de ces divers terrains
cxistent et fonctionnent encore actuellement. Il est done utile
de commencer I'étude de la géologie par I'examen des dépots
actuels.

De nos jours lesol s’accroit sous 'influence de deux ordres
de causes bien différentes. Des matitres fondues sortent des
bouches volcaniques et s’amoncellent autour de ees ouver-
tures ; d’autres matériaux entrainés par les eaux courantes
sont portés dans les bassins des mers et dans des lacs ou ils
s¢ déposent.

Il;y a done deux ordres de formation : les formations ignées
et les formations aqueuses.
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CHAPITRE 11
FORMATIONS AQUEUSES.

4. Circulation de I’eau dans 1a mature, —
L’ean est dans la nature sous les trois états : solide, liquide,
gazeux.

Dans I'atmospheére, elle est en vapeur et sous forme de
nuage; elle tombe sur la terre 3 I'état de rosée, de pluie, de
brouillard, de neige ou de gréle. Elle se divise alorsen trois
parties : Ja premitre s'évapore immédiatement et retourne
dans V'atmosphére ; la seconde coulant 3 la surface de la terre
se rend par les ruisseaux dans les rivieres et dans la mer;
la troisibme pénetre dans le sol, alimente les puits et les
sources, puis va rejoindre la seconde dans les riviéres et dans
I’Océan. Quant & YOcéan, co n'est qu'une immense cuve
d’évaporation qui & son tour alimente l'atmosphdre. L'ean
est done en circulation continuelle, ¢’est en quelque sorte le
sang de la terre.

5. Nappe aquifére. — La partie des eaux pluviales
qui pénetre dans le sol descend jusqu'a ce qu’elle rencontre
un niveau imperméable, tel qu'une couche d’argile. Elle
forme alors une nappe aquifere dont I'argile est le fond. Une
nappe aquifére n’est pas une masse liquide homogeéne comme
une riviére ou un lac. L’eau y est intercalée entre les parti-
cules de la roche ou en remplit les fentes. Elle y circule en
suivant la pente du fond et avec d’autant plus de rapidité
que la roche est plus perméable. Les couches aquiferes sont
les sables et les calcaires. Dans les sables, 'eau imprégne
complétement la roche et filtre enire chaque grain. Quant
aux calcaives, ils sont souvent compactes et imperméables;
mais alors ils sont toujours fendillés, et I’eau coule & travers
les fissures. Lorsque celles-¢i sont trés-larges, il s’y forme de
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FORMATIONS AQUEUSES. 5

véritables ruisscaux souterrains, quelquefois meme de petites
rividres ; aussi remarque-t-on que les sources célebres par
la quantité de leur débit, telle que la fontaine de Vaucluse,
proviennent de calcaires fendillés.

6. Sources. — Lorsque par suite de la dénivellation du
sol la nappe aquifere arrive au jour, elle produit une source.
C’est ce qui a lieu souvent & mi-cdte ou ala hase des collines,
au niveau des couches d’argile. On comprend sans peine que
Ia source est d’autant plus abondante, que la nappe aqui-
fere s'étend sur une surface plus considérable et peut, par
conséquent, recevoir une plus grande quantité de pluie.

7. Puits. — Un puits est un trou que l'on fait pour
atteindre une nappe aquiféere
(fig. 3). Lorsque celle-ci est pen
abondante ou que leau filtre
difficilement, on va jusqu’au fond
de la couche permdable et on
creuse méme dans la couche
imperméable une petite cuvette
ol I’ean peut s’accumuler.

Il arrive quelquefois que 1l’on
traverse la couche imperméable
et que l'on arrive 3 une seconde
zone perméable. L’eau de la
couche supérieure s’écoule alors
dans la couche inférieure. Lec
puits est devenu un puits absor-
bant, dit aussi puits perdu.

On trouve fréquemment dans
une méme région plusieurs nappes  Fig. 3. — Puits ordinaire.
aquiféres superposées et par con- {. Limon. — 2. Sable aquifére

. . i erméable.— 3. Argile, couche
séquent des puits de profondeur ,Pmpe,ménble_
différente.

8. Puits artésiems. — Les puits artésiens different
des puits ordinaires, parce que I'eau s’y éléve 3 une hauteur
plus grande que celle ol on V'atteint. Une nappe aquifére ne
-peut donner naissance a un puits artésien que si elle est em-
prisonnée entre deux couches d’argile et si elle afilleure 4 un
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8 FORMATION DU SOL.

point plus élevé que celui o on veut construire le puits,
Lorsque la différence de niveau de ces deux points est faible,
’eau s’éléve simplement dans le puits; lorsque la différence
est plus considérable, elle jaillit au dehors (fig. 14).

La nappe aquifére qui alimente les puits de Grenelle et de
‘Passy, & Paris, vient de la Champagne. Elle affleure dans ce
pays & un niveau de 130 m. au-dessus de la mer et descend
vers I’ouest de maniére 2 atteindre & Paris la profondeur de
548 m. au-dessous du méme niveau. A l'ouest, elle se
reléve de nouveau formant ainsi une cuvette dont Paris
est le centre. En Champagne les eaux pluviales et cou-
rantes s’infiltrent dans le sable aquifére, suivent lapente vers
le centre de la cuvette et s’y accumulent sous une pression

Fig. 4. — Coupe théorique d'un puits artésien.
1 et 1. Couches imperméables. — 2. Couche perméable aquifére.

considérable. Elles ne peuvent s’épancher en dessus et en
dessous puisqu’elles sont emprisonnées entre deux couches
d’argile imperméable. Mais sion vient 2 faire un trou & Paris
et & maintenir le passage libre d 1'aide de tuyaux de conduite,
I'eau monteradans le tuyau et tendra a s’élever & la hauteur
ol elle est en Champagne ; par conséquent elle jaillira au-
dessus dusol, puisque Paris est & une altitude plus basse que
la Champagne de 450 m. au moins,

9. Rile de I'eau dans Ia formation du sol.—
Le réle de I'eau dans la formation du sol est double : elle dé-
truit en un point pour édifier sur un auire; elle arrache i la
terre ferme des particules solides qu’elle transporte et dépose
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FORMATIONS AQUEUSES. 17
plus loin au fond des mers et des lacs. On doit done considérer
successivement son action destructive et son action édifica-
trice.

i°® Action destructive de leau.

10. Vapeur atmosphérigue. — La vapeur d’ean
mélangée & V'air péndtre dans les joints des rochers et jusque
dans les pores des pierres. Lorsqu’arrive une gelée la force de
dilatation du liquide aggrandit les fentes, sépare les particules
¢t peu A peu finit par désagréger la roche. Beaucoup de pierres
ne peuvent. étre employées dans les constructions parce

Fig. 5. — La iable du Diable & St-Mihiel.

qu’elles sont gélives, c¢’est-d-dire qu’elles se fendent et se
délitent sous l'influence de la gelée. Siun rocher est formé
de couches de cohésion différente, les plus tendres se
détruisent plus vite que les autres. Il en résulte des sillons et
des étranglements d’autant plus marqués que la différence
de dureté des deux parties est plus considérable. C’est une
action de ce genre qui a produit la table du Diable & Saint-
Mihiel (fig. 8). On voit dans le voisinage d-autres rochers
dont la désagrégation est moins avancée, mais qui sont des-
tinés & devenir dans quelques sidcles autant de tables.

La désagrégation des roches sous l'influence de I’atmo-
sphere s'observe surtout dans les montagnes. Dans ces hautes
régions, au milieu du silence de la nuit, on entend souvent
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8 FORMATION DU SOL.

Ie bruit d’une pierre yui roule aprees y'éive délachée du pied
d’un rocher. Quelque temps aprés, une seconde pierre tombe
au méme endroit, puis une troisitme, et un beau jour le
rocher s’écroule avee fracas. Partout au bas des montagnes
on trouve un talus d’éhoulement que ’eau de pluie péndire
et altdre avec facilité.

11. Pluie et eaux couramtes. — La pluie en
tombant sur un sol meuble en entraine les particules les
plus ténues. Si aprés un orage on examine dans une sablidre
la paroi exposée au vent, on la trouve couverte de sillons
paralléles qui ont été creusés par le choc des gouttes d’eau.
C’est aussi & la méme cause que I'on attribus les sillons qui
existent A la surface supérieure de la Table du Diable. Par-
tout d’ailleurs la pluie lave le sol et entraine dans les fonds
les particules meubles qui reconvrent les lieux élevés. On
peut donc dire d’'une maniére générale que la pluie a pour
effet de raboter et d’égaliser la surface de la terre.

Mais son action mécanique serait faible sur les pierres
dures, si elle n’était accompagnée d’une action chimique.
L’eau de pluie tient en dissolution de I'air relativement riche
en oxygéne et en acide carbonique; a Yaide de ces deux
agents, elle altdre presque toutes les roches. Le calcaire on
carbonate de chaux, qui forme une partie importante du sol
de nos régions et qui est insoluble dans l’eau pure, se dis-
sout dans l'eau chargée d’acide carbonique. De méme le
silicate d’alumine et de potasse, qui constitue un des prin-
cipaux éléments du granite, est transformé par 1’acide car-
bonique en carbonate de potasse, silicate de potasse et silicate
d’alumine. Les deux premiers corps sont solubles; ils se
dissolvent dans l'eau de pluie, tandis que le troisidme est
emporté en suspension lorsque I'eau ruisselle & la surface
du sol.

Ce n’est pas seulement 2 la surface que les eaux pluviales
exercent leur action dissolvante et oxygénante; celles qui
pénétrent dans D'intérieur du sol, oxydent les sulfures et les
sels de protoxyde de fer qui y sont contenus, dissolvent les
particules de carbonate de chaux interposées dans les sables,
élargissent les fentes naturelles des roches calcairves et y
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creusent des cavités. On voit fréquemment au milieu des
plateaux calcaires des creux en forme d’entonnoirs ou
s’engouffrent les ruisseaux. Ces cavités qui sont souvent
désignées sous le nom de puisards sont dues aux eaux plu-
viales. Lorsque, en un point quelconque duo plateaun et par-
ticulitrement dans une légére dépression, ol elle arrive avec
une certaine abondance, 1'eau de pluie chargée d’acide
carbonique a rencontré des fentes dans la roche sous-jacente,
elle y a pénétré, les a agrandi et peu A peu s’y est creusé
un canal souterrain jusqu'a la vallée voisine. Da&s que ce
canal a été assez grand pour laisser passer un filet d’eau un
peu considérable, ’action mécanique du courant s’est ajoutée
3 l'action dissolvante de I'eau acide, et lentement, la cavité
s’est élargie au point de livrer passage & de véritables ruis-
seaux, quelquefois méme 2 des riviéres. C’est de la sorte que
se sont creusées un grand nombre de grottes aujourd’hui
célébres. Ainsi la pluie ronge par voie chimique les roches
les plus dures et entralne mécaniquement celles qui sont
facilement délayables.

C’est surtout en temps d’orage que son action mécanique
est puissante. On voit alors les ruisseaux, changés en tor-
rents, conduire dans les rividres leurs eaux chargées du
limon des terres voisines; les petits cailloux sont soulevés et
entrainés; les pierres plus volumineuses roulent sur le fond,
s’usent 'une contre 1'autre et se transforment en galets. On
a trouvé expérimentalement qu’aprds un trajet de 25 kilo-
métres parcourus avee une vitesse de 1 métre par seconde,
des fragments anguleux de granite sont transformés en galets
parfaitements arrondis. L’action des torrents, déjd manifeste
dans les plaines est plus puissante encore dans les pays de
montagne. On estimé que la Durance charrie par an 10 mil-
lions de matres cubes de matidres solides, et que dans les
grandes crues, le Rhone jette & 1a mer plus de 3 millions de
métres cubes de limon. On évalue 3 1 milliard de maétres
cubes la quantité de limon et de sable que le Gange conduit
annuellement dans le golfe du Bengale.

12. Mer. — Réunie dans le vaste réservoir des mers
I'eau y continue son réle destructeur. Il suffit d’avoir assisté
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10 FORMATION DU SOL.
3 une tempéte, d’avoir vu les vagues mugissantes grimper
en écumant le long d’'une falaise qu’elles semblent vouloir
cscalader, pour comprendre leur puissance de destruction.
Un fait arrivé aux iles Schetland en 1802 peut donner une
idée de la force de la vague, surtout lorsque la marée mon-
tante est aidée par un vent violent. Un bloc de granite de
8 m. cubes fut arraché au rocher dans lequel il était en-
chassé et porté & 25 m. de distance.
Les falaises rongées sans cesse par la base s’écroulent et
leurs fragments brisés, réduits en galets et en sable, ne tar-
dent pas 2 étre entrainés par les flots.

Fig. 6. — Eglise de Reculver depuis 1834.

Le fort de Chatillon fut construit en 1348 par Henri II,
prés de Boulogne-sur-Mer; il avait 300 m. de largeur et se
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FORMATIONS AQUEUSES. 11
trouvait probablement 3 une certaine distance du rivage;
depuis longtemps il n’en reste plus trace, son emplacement
méme a disparu. La falaise du cap Gris-Nez entre Boulogne
et Calais recule de 25 m. par sidcle et celle du cap la Héve a
I’embouchure de la Seine de 20 m. par an.

Sur le bord d'une falaise argileuse du comté de Kent, on
voit ’église aujourd’hui abandonnée de Reculver (fig. 6).
En 1781, elle était encore & 1700 m. dans lintérieur des
terres (fig. 7). En 1804, le cimetiére qui I'entourait s’écroula
avec les maisons voisines. La falaise avait donc reculé de
1700 m. en 23 ans. Depuis lors 1'église se serait certainement
abimée dans les flots, si pour conserver les tours qui servaient

¥ig. 7. — Eglise de Reculver en 1781,

de reptre aux marins, on n’edt fait des travaux au picd de
la falaise afin d’ernpécher la mer de poursuivre ses ravages.
Un des résultats de la corrosion des falaises est de séparer
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12 FORMATION DU SOL.

du continent des iles qui y étaient réunies ou qui en étaient
au moins pen distantes.

En 4335, dans le cours d’'une discussion entre le seigneur
de Pons et Philippe de Valois, cent témoins affirmérent que
du temps de leur enfance, I'lle d’Oléron n’était séparée du
continent que par un simple fossé que 1’on pouvait franchir
en s’aidant d’un biton. Bien que ce témoignage semble con-
tredit par des textes positifs, il montre du moins qu'a cette
époque U'ile tait peu distante du rivage. Ay xviu® sidcle, le
détroit donnait accds & des bateaux de 40 tonneaux. En 1813,
sa largeur était doublée et le Régulus pouvait y passer.

Lorsqu’au milieu d'une roche, il y a des parties plus so-
lides, elles résistent tandis que tout s’écroule autour d’elles.

C'est de cette maniére que se sont produits les piliers de
craie qui longent les falaises d’Etretat (fig. 8).

13. Avalanches. — L'eau i I'état solide exerce une
action destructive non moins puissante. Lorsque la neige, qui
pendant tout I'hiver s’étajt accumulée sur les montagnes,
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vient & fondre sous I'influence des chaleurs-de 1'été, ce sont
généralement lés parties les plus basses qui disparaissent les
premidres. Les autres, se trouvant en surplomb, s’éboulent
en entrainant des portions entidres de rocher gu’avaient fen-
dillées les alternatives de gelée et de dégel. Ces avalanches
sont une cause d’accident non-seulement pourles voyageurs,
mais aussi pour les habitants des vallées. Dans bien des
circonstances, on a vu des villages entiers ensevelis, des
torrents barrés, des vallées fertiles changées en lacs par les
pierres entrainées avec les avalanches. Dans certains cols, on
cst obligé d’abriter les routes en les creusant dans le rocher,
pour les préserver de la chute annuelle des avalanches.

14. Neiges éternelles. — A une altitude plus élevée
la neige tombe et persiste pendant toute 'année; c’est ce
qu'on appelle la région des neiges éternelles. La hauteur od
elle commencs varie avec la latitude.

Limite inférieure

Latitude. X des
neiges €éternelles.

Spitzberg. . . . ... 70 L. ... .. 0
Norwége.. .'s o o oo 70° . . .. ... 1070™
Alpes. . ... «. .. 45° ....... 2630
Himalaya. . . ... . 34> ....... 3070
Andes. . . . ..... 0° .......4870

15. Glaciers. — La neige éternelle est & un état de
sécheresse quilui donne I’apparence de la poussitre. Poussée
par le vent, elle s’accumule dans les vallées et tend sans
cesse & descendre vers la plaine. Elle arrive ainsi en un point
o la chaleur du jour, surtout en été, est suffisante pour la
fondre partiellement. L'eau, qui résulte de cette fusion, pénatre
dans la masse, regéle pendant la nuit, agrége ensemble les
particules de neige et les transforme en glace. C'est un phé-
noméne analogue A celui qui se produif, lorsqu’on presse
pendant quelque temps dans les mains une boule de neige.
On la voit peu A peu se réduire en un glagon. La premibre
glace est opaque, remplie de bulles d’air; mais 3 un niveau
plus bas dans la vallée lorsque la fusion dés couches super-
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iicielles se fait en plus grande abondance par suiie de I'ac-
croissemnent de la température extérieure, 1’ean pénétre plus
complétement la masse, en chasse l'air et la glace prend une
apparence homogéne et une couleur azurée qui font I'admi-
ration des touristes. C'est la Mer de Gluce ou le Glacier.

Un glacier peut &tre comparé & un fleuve solide. Comme le
fleuve , il descend vers la plaine avec une vitesse que l'on a
estimée pour le glacier de ’Aar. & 70 ou 75 m. par an.
Comme le fleuve, il se moule dans la vallée, se rétrécissant
lorsqu’elle diminue de largeur, s’élargissant lorsqu’elle ang-
mente. Ses affluents sont les petits glaciers que lui aménent
les vallées latérales et,qui se soudent intimement avee lui.

Dans son mouvemeént progressif de haut en bas, le glacier
finirait par envahir la plaine, si son extrémité inférieure ne
fondait au fur et & mesure qu’elle arrive & un niveau plus
bas et sous une température plus chaude. C’est pendant 'été
etl'automne qu’a lieu surtout la fonte du glacier. Les années
ot I'été est froid et pluvieux, la fusion est moindre et le
glacier avance; dans les années chaudes au contraire, le
glacier recule. M. Martens a constaté que pendant les douze
années qui ont précédé 1866 le glacier des Bossons, 3 Cha-
mounix, a reculé de 332 metres.

Que la fusion soit plus ou moins active, le front d’un glacier
donne toujours naissance & une riviére. C’est de la sorte que lo
Rbin et le Rhone prennent leur source dansles Alpes (fig. 9).

16. — Un glacier exerce une action toute spéciale sur les
rochers qui I'encaissent. Il les rabote, les use, les polit; il en
arrache des fragments qu’il arrendit et qu’il broye. En glissant
sur cette couche de galets et de sable imprégnée d’eau, et en
la pressant sur la roche sous-jacente, il y burine une foule
de stries paralléles dirigées dans le sens méme de sa marche.
La présence de ces rochers polis et striés suffit pour indiquer
P’esistence d’anciens glaciers dans les localités d’ou ils ont
aujourd’hui disparu par suite du changement du climat.

Ce ne sont pas les seules traces qu’un glacier laisse de sa
présence. Des hlocs plus ou moins volumineux détachés des
montagnes voisines par les avalanches, tombent sur ses bords,
s’y accumulent et voyagent avec lui, On les nomme moraines
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latérales. Lorsque deux glaciers se réunissent pour n’en for-
mer qu'un, la moraine droite de I'un s’accole & la moraine

Fig. 9. — Glucier donnant naissance & une riviére. — Moraine centrale.

gauche de 'autre pour constituer une moraine centrale. Tous
ces bloes sont transportés par le glacier jusqu’au point olt il
fond; 13, ils tombent sur le sol, en se mélangeant & la boue
etaux galets qui constituent la couche profonde ou comme on
dit la moraine profonde. Cet amas situé en avant du glacier
porte le nom de moraine frontale. Il forme comme une barre
ouunedigue qui traverse la vallée et peut également servir de
témoin de 1’existence d’un ancien glacier aujourd’hui disparu.

17. Glaces flottantes. — Dans les contrées boréales,
en Islande, au Spitzberg, au Grognland, etc., les glaciers.des-
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cendent jusqu’au niveau de la mer; ils s’avancent dans 1'ean
pendant quelque temps, puis se brisent etles parties détachées
sont entrainées par les courants comme des iles flottantes
(fig. 10). Ces blocs énormes de glace aux formes fantastiques
constituent sous le nom de banquises un danger permanent
pour la navigation dans ces parages. On en rencontre qui ont
70 et méme 100 m. de hauteur et la partie qui plenge est
trois fois plus grande que celle qui est hors de 'eau.

Fig. 10. — Glaces flottantes.

Les moraines des glaciers polaires sont entrainées avec les
banquises et lorsque la glace fond, elles tombent au fond de
la mer. Mais elles peuvent ainsj étre portées trés-longtemps
sur cette sorte de radeau et aller méme atterrir sur une cote
lointaine. On trouve sur le rivage de I'Ecosse et de 1'Angle-
terre, des blocs de granite qui viennent des Alpes scandi-
naves, et qui ont été portés sur les Iles Britanniques, a une
époque ot les glaciers de la Scandinavie avaient pris une
grande extension et descendaient jusqu’d la mer.

2° Action édificatrice de Ueau.

18. — Les roches qui se forment sous 'influence de ’ean
peuvent se diviser en trois catégories selon qu’elles sont le
résultat d'un dépét mécanique, d’un préeipité chimique ou
qu'elles doivent leur origine & des &tres organisés.

19. Dépots mécaniques. — Les dépits mécaniques
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sont dus & l'action d’une riviere, de la mer ou des deux
agents réunis.

20. Alluvions fluviatiles. — Le limon, le sable,
les galets entrainés par les rividres au moment des grandes
crues, se déposent dés que le cours devient plus tranquille et
donnent alors naissance 3 ce que 'on appelle des atterrisse-
ments ou alluvions. Tels sont les bancs de sable qui se for-
ment soit au milieu du fleuve, soit sur les bords. Dans les
vividres 4 cours sinueux, on remarque que le courant ronge
constamment la rive concave pour accroitre la rive con-
vexe. La premiére est formée de rochers plus ou moins escar-
pés tandis que la seconde disposée en pente douce est com-
posée d’alluvions. Au moment des grandes eaux, la riviére
s'élave sur cette plaine jusqu’a une certaine hauteur et lors-
qu'elle s’en retire, elle y laisse une couche de sable ou de
boue qui augmente d’autant son niveau. Ces terrains d’al-
luvion sont en général trés-fertiles parce que les sédiments
charriés par les rividres ont été enlevés par la pluie au sol
meuble et cultivé des plateaux. Le limon transporté par la
Durance contient autant d’azote que 100,000 tonnes de
guano. Aussi, d&s que ces terrains ont acquis une certaine
hauteur au-dessus du niveau ordinaire du fleuve, l'agri-
culture s’en empare. Pour les protéger contre les inonda-
tions ultérieures, on les entoure de digues. Mais il y a &
cela plusieurs inconvénients. En supprimant les inonda-
tions, on arréte le colmatage, c’est-d-dire le dépét de nou-
veau limon azoté; de plus, lors des grandes crues, si les
digues viennent & se rompre, 'inondation est d’autant plus
terrible qu’on s’était cru mieux & 'abri. Il arrive méme que
le dépét de sédiments ne pouvant plus s’opérer sur les terres
inondées, se fasse peu a peu dans le lit méme du fleuve dont
il reléve constamment le fond. Par suite il faut aussi exhaus-
ser conitinuellement les digues et le niveau de la rividre monte’
de plus en plus au-dessus de la plaine. A Ferrare, le lit dw
P4 est supérieur au toit des maisons.

Le dépot des matiéres tenues en suspension dans l'eau se
fait surtout dans les endroits gu le courant est faible, dans les
points ou il y a des remous, ou 1’eau tournoie. Si une riviére
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vient & rencontrer 'eaun tranquille d’un canal, le confluent
s’envase. Lorsqu’elle traverse un lac, il se forme un cone de
déjection au point ol la force du courant vient s’éteindre
contre la masse d’eau dormante. Le Rhdne arrivant dans le
lac de Genéve chargé de 'énorme quantité de sédiments que
lui apportent les glaciers des Alpes, donne naissance 3 un
cdne de déjection qui parait destiné a combler un jour le lac
tout entier.

Port-Valais, qui était 3 I'époque romaine une petite ville
située prés de l'eau, & I’embouchure de la riviére, en est
maintenant distante de 2 k. 1/2. Si on examine la structure
de ces cdnes d’alluvion, on voit qu’ils sont formés de couches,
trés-peu inclinées, de sable et d’argile avec coquilles d’eau
douce ou terrestres. Par place, on trouve des lits de galets
correspondant aux époques olt I'action torrentielle avait une
plus grande énergie.

Lorsqu’il sort du lac de Gengve, le Rhéne est parfaitement
clair et limpide ; mais bientdt il recoit de nouveaux affluents;
les uns, tels que la Sadne, lui apportent le limon enlevé aux
campagnes du Jura et de la Bourgogne, les autres, comme
I’Arve, I'Isére, la Durance, lui ameénent tous les torrents du
versant occidental des Alpes, De Lyon a la mer le fleuve est
trop rapide pour que ces matidres puissent se déposer, mais
4 Vembouchure le courant vient s’arréter sur les eaux de la
Méditerranée et il se fait un cdne de déjection comme a I'en-
trée du lac de Genéve.

21. Deltas, — Les eaux boueuses du Rhéne forment
dans V'azur de la Méditerranée une tache blanche qui a 10
kilometres de longueur. La quantité de limon qui passe a
Avles est annuellement de 20 millions de matres cubes. A
partir d’Arles, le fleuve se divise en plusieurs bras qui se
rendent 4 la mer chacun de leur coté (fig. 11). Ils entourent
la Camargue, plaine d’alluvion de 74,000 hectares, due
tout entidre aux apports successifs du fleuve, et dont le ni-
veau ne dépasse guere celui de la Méditerranée; aussi est-on
obligé de la protéger par des digues contre les invasions du
fleuve et contre celles de la mer. La forme triangulaire de ces
plaines d’alluvion formées comme la Camargue A 1'embou-
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chure des flouves leur a valu le nom de Deltas, de la lettre
grecque A.

... Littoral an 1v7 sidela.

Fig. {l. — Delta du Rhéne.

La plupart des bras du Rhéne sont abandonnés; d lui
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seu! le grand Rhéne livre passage aux quatre cinquidmes de
I'eau et charrie environ 17 millions de matres cubes de sé-
diments annuels. A son embouchure, il s’est formé un chenal
naturel qui conduit le fleuve 3 une certaine distance dansla
mer. Ses rives se prolongent méme sous 'eau jusqu’a 500 m.
C’est 13 que se termine véritablement le fleuve; c’est 1&
qu'il dépose en majeure partie les sédiments dont il est
chargé. Aussiy a-t-il un haut fond de 1™50, nommé barre.
Des deux cotés de la barre du cdté de la mer comme en re-
montant le lit du fleuve la profondeur va en croissant ’.

Les rives du chenal en s’exhaussant par suite des apports
continuels encaissent le fleuve, donnent au courant une plus
grande force et lui permettent de chasser plus foin la barre.
On estime que depuis I'dre chrétienne la barre s'est avancée
a raison de 2 kilome&tres par sidcle. Les progrés du chenal
tendent & devenir de plus en plus lents parce qu'd mesure
que le fleuve avance vers le large, il doit combler des pro-
fondeurs de plus en plus grandes. Depuis les temps anciens,
le Rhone est toujours rejeté vers I'Est. Ses petits bras nous
représentent d’anciens lits du fleuve qui se sont peu a peu
ensablés.

Les grands Deltas se trouvent soit & l'embouchure des
grands flenves dans les conirées chaudes ol les orages et les
fontes de neige aménent dans les rivieres une grande masse
de limon, soit dans les mers intérieurcs ol la marée et les
courants ne viennent pas entrainer au large les apports du
fleuve. Les deltas du Nil, du Gange et du Mississipi en sont
des exemples.

22, Sédiments marins. — Une partie du limon
amené par les fleuves passe au-dessus du delta et se trouve
entrainé par les courants marins avec les particules fines que
les flots arrachent aux falaises. Toutes ces matiéres vont se
déposer sous forme de vase dans les eaux calmes et pro-

. 1. On comprend quelles entraves la barre doit apporter 4 la naviga-
tion; aussi aucun port important n'a pu s’établir sur le Rhone, connne
Bordeaux sur la Gironde, Nantes sur ?a Loire, Rouen sur la Seine. On
a cherché, A plusieurs reprises, & construire un canal maritime qui mit
le Rhéne en communication avec la Méditerranée sans passer par la
barre. C'est le but du canal St-Louis.
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fondes. Ainsi dans la Méditerranée qui est & ’abri desnarées
et jouit pendant toute une saison d’un calme remarquable,
I'eau des grandes profondeurs est trouble, tellement remplie
de vase fine que les mollusques ne peuvent y vivre.

Tantdt ces dépdts de vase sont complétement argileux;
d’autres fois, ils contiennent du calcaire entrainé aussi méca-
niquement en particules trés-fines ou méme produit par une
précipitation chimique. Ce mélange d’argile et de calcaire
porte le nom de Marne.

23. — Sur les rivages, les dépéts varient avec la nature
de la cdte. Lorsque celle-ci est argilense ou schisteuse, il se
dépose de la vase; sila falaise est formée de craie a silex, il
se-produit 3 son pied une couche de galets siliceux. Mais ce
qui domine en général surtout A un niveau inférieur au ba-
lancement des marées, ¢’est le sable.

Le Sable est formé de petits grains de quartz hyalin, mé-
langés des diverses substances qui se rencontrent dans la con-
stitution géologique de:la cite ou qui peuvent étre apportées
par les fleuves. Ainsi, le sable du littoral breton renferme
des grains de feldspath qui proviennent du granite; celui dgs
cotes de Flandre est rempli de grains verts de glauconie (si-
licate de fer), minéral trés-abondant dans les roches de cette
région; A 'embouchure de la Loire et du Rhéne qui ont tra-
versé les contrées volcaniques du centre de la France, le sable
contient du péridot (silicate de magnésie) et du fer titané,
deux minéraux essentiels des produits volcaniques de la.
France centrale.

24. Dunes. — A marée basse, le sable de la cote se
meut.au moindre vent. Si celui-¢i vieat du large, le sable est
poussé vers I'intérieur des terres et s’y amoncelle en petites
éminences appelées Dunes. C’est surtout sur la. cote de
Gascogne, sous l'influence des vents d’ouest, que les dunes-
ont pris un grand développement. Elles’forment depuis I’em-
bouchure de la Gironde jusqu’a celle de'I’Adour une série de
collines allongées du nord su sud, dont la hauteur maximum
est de 86 34 89 m. Leur pente vers la mer est de 7 3 12°,
tandis que celle qui regarde le continent atteint et dépasse

méme. 30° (fig.. 12). 9
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Les dunes se déplacent en avancant dans l'intérieur des
terres. On explique leur mouvement de la manidre suivante.
Un grain de sable poussé par le vent monte peu & peu sur
la pente douce de la dune et arrive ainsi & son sommet. L3,

Mer., Fig. 12. — Coupe d'une dune. Lac.

la moindre brise le jette sur la pente opposée qu'il descend
en vertu de son propre poids. Les grains de sable succtdent
aux grains de sable et peu 3 peu chacun des. éléments qui
constituent la dune, s’est éloigné de la mer de toute la lar-
geur du monticule.

Cette progression des dunes quel’on estime & 20 m. par an
pour les Landes de Gascogne est une menace ineessante pour
les contrées qu’elles avoisinent. Elles ont déjadenvahi plusieurs
villages et en ont chassé les habitants. Depuis quelques an-
nées, on a entrepris de les fixer en plantant des fordts de pin
maritime qui arrétent le vent et de plus forment obstacle a
la progression des grains de sable, ceux-ci venaunt frapper
contre le tronc des arbres et tombant au pied sans continuer
leur route. Sur le littoral frangais et belge de la mer du Nord,
il y a aussi des dunes que 'on a fixées 3 1'aide d’herbes appe-
lées Hoyas. Ces plantes n’agissent pas comme les pins; elles
s’étalent sur le sol et empéchent le sable d’étre soulevé par le
vent; on estime qu'un pied de hoya fixe un maetre cube de
sable. Des événements terribles ont pu faire apprécier leur
utilité, C’est pour avoir négligé leur culture et peut-étre
méme pour les avoir détruits afin de se procurer du combus-
tible que les habitants de Vissant ont vu leur ville envahie par
les dunes. En une seule nuitde I’année 1738, quaraate-trois
maisons disparurent sous le sable.

25. — Avant que le rivage de la Gascogne fit couvert de
dunes, les cours d’eau quisillonnaient la plaine del’Aquitaine,
entre la Garonne et 1’Adour, se rendaient directement & la
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mer. Les dunes sont venues leur barr:r le passage; il s’est
alors formé au pied de ces monticules de grands étangs tels
rque ceux de Cazeau, de Lacansau, de Carcans. Quelquefois la
communication s'est établie entre 1'étang et la mer par la
rupture de la digue de dunes; ¢’est ce qui a eu lieu pour le
bassin d’Arcachon.

26. — On désigne sous le nom de cordons littoraux des
sortes de dunes trés-basses formées de galets qui ont été
poussés et amoncelés non plus par la force du vent, mais par
celle des vagues. Ils séparent souvent aussi de la mer des
étangs d’eau saumditre.

27. Roches sédimentaires formées par dé-
pots mécamigues. — Les principales roches déposées
mécaniquement par l’eau sont l’argile, la marne, le sable
et les galets.

28.—L’Argile est une roche homogéne composée de si-
lice d’alumine et d’eau. Le type en est I'argile plastique qui,
lorsqu’elle est humide est douce au toucher, fait pate avec
I'eau, peut se modeler et forme la base de toutes les poteries.
Lorsqu’elle se desséche, elle se fendille. Par cuisson, elle ac-
quiert une grande dureté et arrive méme 2 faire feu au bri-
quet. Si elle estpure, elle résiste sans se fondre aux tempéra-
tures les plus élevées; on dit alors qu’elle est réfractaire.

L’argile est fréquemment colorée en jaune ou en rouge par
de ’oxyde de fer. Lorsque la matiére colorante est tré¢s-abon-
dante, on s’en sert en peinture Sous les noms d’ecres, de
terre de Sienne, terre de Lemnos, eto.

La terre d foulon ou smectique, est ung variété d’argile,
magnésienne et plus riche en silice que 'argile plastique.
Elle se délaye dans I’eau sans faire pAte. On 1’emploie pour
le dégraissage des draps et autres étoffes de laine.

29.— La Marne estunmélange d’argile et de calcaire ;
elle présente plus ou moins de dureté ou de plasticité selon
que domine 1'un oul’autre de ces deux éléments. Elle est em-
plcyée en agriculture pour amender les terres.

30.—Le Sable est formé de grains de quariz hyalin de
forme mréguhére, mais tous de méme grosseur pourune méme
couche. Il est souvent mélangédepaillettes de mica, qui brillent
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au soleil comme de l'or; ou de grains verts de glauconie.
Fréquemment il.est coloré en jaune par de l'oxyde de fer. Le
sable sert pour polir le marbre et pour faire du mortier.
Lorsqu’il est blane et pur, on 'emploie pour fournir la silice
du verre.

31. — Le &reés n'est pas autre chose que du sable dont
les grains ont été réunis par un ciment calcaire, ferrugineux
ou siliceux. Les grés & ciment siliceux sont plus durs, plus
homogenes et préférés aux autres pour paver..

32. — Les Galets sont des cailloux arrondis qui ont été
roulés par les rividres ou par les vagues. Quand ils sont agglu-
tinés par un ciment calcaire ou siliceux, ils constituent une
roche solide appelée Poudingue.

33. Dépots chimiques. — Eaux minérales. —
Certaines sources, surtout dans les pays de montagne sont
chargées de matidres minérales, parce qu’elles ont regu dans
leur trajet souterrain des émanations de nature volcanique.
Elles ont généralement une température élevée ; ainsi la source
de Chaudesaigues en Auvergne est & 80°, et les eaux sulfu-
reuses de Barréges ont 60 & 70°.

11 est encore d’autres eaux minérales : ce sont celles qui
sans recevoir d'émanations internes dissolvent les principes
solubles des couches aquiféres qui les contiennent. En Lor-
raine, ol il y a des dépdts puissants de sel gemme beancoup
de sources sont salées. Les eanx des puits de Paris contiennent
du sulfate de ¢haux, parce qu’elles ont filtré & travers les cou-
ches de pierre & platre de Belleville et de Montmartre, Celles de
laChampagne, o1 lesol est erayeux, renferment du carbonate
de chaux. Lorsqu’on voit sortir d'une sourceune eau ocreuse,
on peut étre certain qu’elle a lavé des couches ferrugineuses
et qu’elle s’est chargée d’oxyde de fer.

Quelle que soit I'origine de ces eaux minérales, elles Jaissent
déposer, lorsqu’elles s'évaporent, les matidres qu'elles te-
ngient en dissolution. Telle est I'origine d’une foule de roches
qui se sont formées dans les temps géologiques et qui conti-
nuent encore & se produire de nos jours.

Les principales sont : le calcaire, le’ gypse, le, sel gemine,
P'oxyde de fer et la silice.
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84. Calcaire. — Eaux incrustantes. — Les sour-
ces calcaires sont trés-nombreuses ; les plus célébres sont celles
de Carlsbad en Allemagne, de Tivoli en Italie, de Saint-
Nectaire et de Saint-Allyre en France, dans le département
du Puy-de-Déme. Le carbonate de chaux qui est tenu en dis-
solution dans l'eaud la faveur d’une certaine quantité d’acide
carbonique se dépose dés que ce gaz se dégage, ¢’est-3-dire an
sortir de la source et encrolite les parois du ruisseau et les
objets qu’on y dépose, comme des nids, des ceufs, des ani-
maux empaillés, des paniers tressés, etc. C’est ainsi que se
forment les prétendues pétrifications, nom vicieux, car la
matiére organique n’est pas pétrifiée, elle est simplement
recouverte d'une couche pierreuse.

Les grains de sable qui sont soulevés par le bouillonne-
ment de la source ou entrainés par le courant, sont aussi
recouverts d'une petite couche calcaire, puis d’une seconde,
d’une troisidéme, et ils grossissent ainsi peu 3 peu par un pro-
cédé analogue & celui qu’emploient les confiseurs pour fabri-
quer les dragées. Si on les casse, on voit nettement le grain
de sable entouré d’une enveloppe de couches calcaires concen-
triques. Ces petits corps qui atteignent la grosseur d’'un pois et
se nomment par cette raison pisolithes, cessent de grossir lors-
qu'ils sont devenus assez lourds pour ne pouvoir plus étre
tenus en suspension. Ils restent alors au fond et sont reliés
les uns aux autres par le calcaire qui s’y dépose.

85.— Auxbains d’Hammam-Meskhoutin, dansla province
de Constantine, il y a des sources abondantes 2 une fempé-
rature de 76°. Les eaux sont chargées de carbonate de chausx.
« Dés qu’elles se sont fait une issue en pergant Ie\sol elles,
déposent autour d’elle le calcaire dont elles sont surchargées,
et forment ainsi une vaste chauditre dans laquelle on les veit
bouillir et dont les bords s’élévent constamment par ¢ de nou-
veaux dépdts. 11 se forme ainsi un céne qui arrive jusqu’a 28
et méme 30.pieds de hauteur. L’eau ne pouvant pas s’élever
davantage est forcée alors de chercher une autre issue et d’é-
lever un nouveau cone. C'est ce qui ‘fait qu’ﬂ en existe une
multitude aujourd’hui; cependant il en’ est peu qui soient
en construction ; presque toute la source s'est réun{)e sur un
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point; de 13 elle retombe par une suite de belles cascades sur
les gradins qu’elle a déposés autour d’elle. »

« Deloin les bains d’Hammem-Meskhoutin peuvent se com-
parer & une ville couverte de minarets; 3 mesure qu'on

Fig. 13. — Environs des bains d’Hammam-Meskhoutin,
prés des arceaux romains.

approche on distingue A travers un nuage de vapeur d’eau la
belle cascade qui se précipite sur des rochers blanes et roses &
travers des arbres recouverts d’incrustations et des ruines ro-
maines; on entend 1’ean bouillonner sous ses pieds et on voit
la vapeur s’échapper par toutes les fontes des rochers et ré-
pandre au loin une odeur sulfureuse. Comme l'eau se re-
froidit rapidement en s'éloignant de la source, on trouve d
peu de distance beaucoup de poissons; il est facile d’en pren-
dre, et en les reportant quelques centaines de pas plus haut
ot les plongeant dans l'eau on les-fait cuire immédiate-
ment ! »

86. — Si les sources incrustantes sont assez rares, pres-
que toutes les eaux renferment en dissolution une petite
quantité de carhonate de chaux qu’elles laissent déposer quand
elles s’évaporent, La preuve en est, qu'elles encrassent les
chauditres des machines & vapeur. Dans le fond des rividres,

1. Bull. Soc. Géol. de France, XI, p. 130.
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des lacs, des mers, il se forme peu 3 peu par suite d’éva-
poration spontanée des dépdts de calcaire,

87. — Le €ypse ou sulfate de chaux, est une substancs
peu soluble, qui se précipite une -des premidres lorsqu’on
¢vapore I'eau de la mer ou des sources salées. Dans la pro-
vince d'Oran, ily & un grand nombre de dépdts gypseux qui
se relient & d’anciennes sources dont on voit encore les ori--
fices.

38. — Lo Sel gemme est-aussi un produit de sources. I
se dépose dans certains lacs salés des pays chauds. Ainsi, en
1844, le lac Zayrds, en Algérie, entidrement desséché, était
recouvert d'une couche de 3 4 7 décimatres de sel gemme.

89. — Lc Fer existe en solution dansbeaucoup d’eaux mi-
nérales, et s’en précipite A 1'état de sesquioxyde hydraté on de
rouille. A la source de Royat, en Auvergne, il y a une piseine
romaine ol se déposent des masses considérables d’oxyde de
fer. Les sels de fer dissous dans ’ean sont souvent absor-
bés par des étres vivants d’organisation inférieure. Certains
infusoires s’en servent pour construire leur carapace, comie
d’auntres, du carbonate de chaux. Aprés la mort de P'animal
cos petites carapaces s’amoncellent an fond des ruisseaux et
des marais et finissent par produire une couche ferrugineuse.
C'est L'origine de beaucoup de taches de rouille que nous
remarquons dans nos fossés. En Sudde et en Norwége ces
petits étres travaillent avec plus d’activité encore; ils pro-
duisent des bancs de minerais qui sont exploités et se renou-
vellent sans cesse.

40. Silicg. — Geysers. — Il est des sources qui tien-
nent de ld silice en dissolution. Les plus curieuses sous ce rap-
port sont les Geysers d’Islande, situés dans les environs de
Sksholt. L'un d’eux, le grand geyser, présente des phénoms-
nes éruptifs irés-remarquables (fig. 14). En temps ordinaire,
¢’est une simple source ayant la forme d’un bassin circulaire
situé & I'exteémité d'un céne surbaissé et d’olr s’échappent par
quelques échancrures des ruisseaux d’eau bouillante.

A certains moments, on entend des bruissements, sem-
blables 3 de sourdes décharges d’artillerie, le sol tremble,
Peau déborde; il se manifeste A la surface de la source d’¢é-
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normes bouillons, puis des jets d’ean de 2 3 3 métres et en-
fin, aprés quelques instants de repos, le geyser lance dans
les airs une immense gerbe de 30 métres de hauteur. Le

Fig. 14. — Le grand geyser d'Islande

moment d’aprés, on n’apergoit plus qu'un nuage de.vapeur
blanche planant au-dessus du cone. Puis le bassin, qui s’est
entidrement vidé, se remplit peu 3 peu et se met A couler de
nouveau comme-une modeste source.

Ces paroxysmes se reproduisent environ toutes les 24 heu-
res, mais il s’en faut qu'ils aient toujours la méme puis-
sance. Les voyageurs attendent quelquefois plusieurs semai-
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nes avant de pouvoir admirer ce spectacle dans toute sa
majesté.

Les cones d’ol sortent les Geysers sont formés par la silice
qui se-dépose dés que I’eau arrive au jour.

41. Dépots d’origine orgamnique. — Caleaire
coquillier. — La mer est habitée par un nombre immense
de mollusques et de coraux qui puisent dans 'Océan et accu-
mulent dans leurs tissus les substances nécessaires 3 la
construction de leurs coquilles. Ils font un choix parmi les
matiéres en dissolution dans 1'eau et savent méma y trouver
des composés que nos moyens perfectionnés d’analyse décou-
vreent avec peine. Ainsi certains madrépores se chargent de
fluorure de calcium et de fluorure de magnésium; d’autres
absorbent soit du phosphate de magnésie, soit de I'alumine,
soit de la silice, presque tous du carbonate de chaux. La plus
grande partie des coguilles et des polypiers sont formés de
cette dernidre substance.

Lorsque ces animaux meurent, leurs dépouilles sont pius
ou moins brisées par le mouvement des vagues, mélées a du
sable et cimentées par le précipité chimique qui se fait par-
tout ot s’évapore de l’eau natuvelle. Il se forme une roche
calcaire dure que I’on appelle calcaire grossier ou calcaire co-
quillier.

42. Récifs de coraux. — Les coraux, qui se mul-
tiplienf par bourgeonnement et croissent commme des foréts
sous-marines, forment autour de certaines cotes des lignes de
récifs qui ont jusqu'd 1 ou 2 kilométres de largeur, sile
rivage .est en-pente douce, mais qui ne constituent qu'un
¢étroit ruban si le terrain s’enfonce brusquement sous I'eau,
car les coralliaires ne peuvent vivre 3 une profondeur de plus
de 30 m. Comme ils meurent dés qu’ils sont exposés & l'air
et au soleil, ces récifs ne devraient pas dépasser le nivean de
la mer, si la vague poussée par les vents alizés ou par la
tempéte n’y apportait sans cesse du sable, des fragments de
polypiers, dubois flotté, et autres débris qui s’accumulent 3 1a
surface du récif. ,

Dans certains cas, cette ceinture de coraux au lieu d’adhérer
au continent, se tient 3 distance laissant entre elle et la terre
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ferme un canal plus ou moins étendu. Ainsi la Nouvelle-
Calédonie présente sur sa cote oceidentale une barridre de
récifs de 140 lieues de longueur dont elle est séparée par un
canal de plusieurs kilomdtres de large. Beaucoup d’iles de
I’Océanie sont dans Je méme cas (fig. 15).

Fig. 15 — lle de Borthora entourée d’une ceinture de récifs de coranx.

43. — On nomme attols des iles formees uniquement de
coraux; au centre est une lagune, tantdt complétement séparée
dela mer, tantét communiquant avec elle par une ou plu-
sieurs ouvertures. Telles sont les iles Pomotou et les iles
Basses ou archipel dangereux. Ces iles sont peu élevées; elies
ont en général 2 3 4 m. au-dessus des plus flantes marées,
cependant certains points peuvent atteindre 14 & 15 mdtres.
L’ile est entourée d’une plage, qui découvre & marée basse,
et qui est formée de débris de coraux; au-deld se trouvent
des récifs sous-marins constitués par des polypiers vivants et
dont la profondeur atteint quelques métres; puis bientdt &
une centaine de matres de l'ile, la profondeur augmente trés-
rapidement ; & 2 kilométres, la sonde file 2,000 m. sans
rencontrer-le fond.

La forme particulizre de ces iles a longtemps occipé les
navigateurs et les naturalistes. On ne peut pas supposer que
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les polypiers les aient élevées peu & peu du fond de
la mer, puisqu’ils ne peuvent vivre 3 de grandes profon-
deurs. L'explication généralement admise aujourd’hui est la
suivante :

1] y aveit autrefois dans ces parages des iles bordées de
récifs (fig. 16, A), qui, par suite d’un affaissement général

I

il

Fig. 16. — Formation d’uo attol.

du sol, descendaient lentement par rapport au niveau de la
mer.. Les coraux pouvaient alors continuer & s’accroitre en
hauteur et cet accroissement se produisait avec plus de ra-
pidité a la périphérie, parce que les polypiers aiment le
ressac des vagnes. Bientdt la céte s’abaissant de plus en
plus fut recouverte; il se produisit un canal entre I’ile el le
récif (B); puis plus tard toute I'ile disparut et fat remplacée
par une lagune (C).

Une particularité curieuse présentée par ces iles, c'est
d’étre entourées d’une boue blanche, qui, en se durcis-
sant, devicnt semblable a4 la craie; elle provient de I'al-
tération des polypiers, ainsi que des déjections des holo-
turies et de certains poissons qui broutent les coraux
comme les troupeaux broutent 1'herbe des prairies, et rejet-
tent aprds la digestion la matitre minérale qu’ils avaient
ingérée.

44. Vase des mers profondes. — Dans le fond
des mers profondes, se dépose une boue blanche formée en
grande partie de coquilles microscopiques, qui ont appartenu
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3.ae petits animaux de la classe des Rhizopodes (fig. 17) (1).
Elles sont mélangées & des grains amorphes de carbonate de
chaux, préeipité par suite de 1’évaporation. Lorsque cette
boue blanche vient 3 se consolider, elle constitue une roche
tout 3 fait semblable A la craie. C’est ce qui a licu dans

Fig. {7. — Globigerme {Rizopode) grossie 700 fois.

une grande partie de I'océan Atlantique septentrional. Mais
dans les abimes du Grand Océan, entre I’Amérique et
I'Océanie, il ne se produit aucun dépét. Le fond de la
mer est tapissé d’une faible couche bruntre formée de
poussidres volcanigues.

45. Tourbe. — La tourbe est produite par des matiéres
végétales qui se carbonisent sous I’eau. Elle se forme dans
plusieurs circonstances.

1° Sur le bord des riviéres, des étangs et des lacs, il se pro-
duit des couches tourbeuses composées de joncs, de préles, de
carex, de roseaux; elles sont salies de vase et mélangées de
coyuilles fluviatiles.

2° Dans certains cas, il se forme 3 la surface.de 'eau des
amas de tourbe spongieuse composées de conferves, de len-
tilles d’eau et d’autres plantes aquatiques. Cette tourbe s’ac-
croit de haut en bas et lorsque la couche a acquis une cer-
taine épaisseur, elle constitue une ile: flottante sur laquelle
pousse du gazon. Ce sont de véritables radeaux capables de
porter de. gros- animaux. Dans le département du Pas-de-
Calais, prés de Saint-Omer, on voyait, il y a encore peu d’an-

1. 448, — Les Rhizopodes sont des &tres & structure trés-simple qui
produisent cependant des coquilles assez complexes; généralement
cette coquille présente de Petiles ouvertures microscopiques par od.
passent des. prolongements filiformes qui servent- & la nage.
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ades, des iles flottantes que ’on attirait prés des rives pour y
faire entrer le bétail destiné 3 les piturer et que l'on re-
poussait ensuite au large pour que les animaux ne pussent
s’en échapper.

3° La tourbe la plus fréquente est celle qui se produit
partout ot un sol imperméable est recouvert d’une mince
couche d’eau courante. Elle est essentiellement formée de
mousses du genre Sphagnum.

Souvent la tourbe renferme des troncs d’arbres. Tant qu'il
reste humide, ce bois est tendre, et se coupe trés-facilement;
mais aprés avoir été desséché, il acquiert une grande dureté.
Prés de Dunkerque, on emploie pour 1'ébénisterie des trones
de chéne ensevelis dans les tourbigres ol ils ont pris la cou-
leur noire du bois d’ébene. A Limerick, Etat du Maine, on
exploite de la tourbe trés-analogue & de la houille bitumi-
neuse et provenant de branches de sapin.

46. Caractéres généraux des roches de for-
mation agqueuse. — Les différentes roches de formation
aqueuse dont il vient d'étre question, sable, argile, calcaire,
gypse, sel gemme, silice, tourbe, minerai de fer, etc., présen-
tent plusieurs caracteres communs.

1° Elles sont stratifiées, c’est-d-dire disposées en couches
sensiblement paralléles superposées les unes aux autres, les
supérieures étant les plus récentes.

2° Elles renferment des fossiles, c’est-i-dire des débris
d’animaux ou de végétaux dont la composition est plus ou
moins altérée.

4797. Fossilisation. — Pour que les débris organiques
puissent nous &tre conservés, il faut qu’ils soient ensevelis
dans la vase ou dans le sable, & I’abri de l’air et de 1'eau de
pluie, de manitre que l'altération de la matidre organique
ne se produise que lentement. Plus le corps organiss renferme
de matjére inaltérable, mieux il se conserve; ainsi de tous
les os, les dents sont ceux que 1’on rencontre le plus souvent,
parce qu’elles renferment plus de phosphate de chaux que les
autres parties du sgquelette. Rarement la nature organigue
est complétement détruite ; elle a méme pu se conserver assez

longtemps dans quelques circonstances exceptionnelles, On a
GEOLOGIE. 3
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trouvé dans un fossile d'une des plus anciennes épogues géo-
logiques des restes de chair transformée en matidre cireuse
grasse, sorte d'adipocire.

48. — Lorsque se fossilise la coquille si poreuse et si
1égdre des Oursins, des Etoiles de mer et d’autres échino-
dermes, les molécules de carbonate de chaux, devenues libres
par la destruction du réseau de matidre organique qui les
enfermait, se groupent entre elles en suivant les lois de la
sristallisation. Aussi le test de ces fossiles se brise en frag-
ments rhomboédriques comme le spath d'Islande ou carbo-
nate de chaux cristallisé.

49. — Parfois une substance minérale étrangére se sub-
stitue molécule & molécule 3 1a matitre du fossile. On rencon-
tre fréquemment du bois dont le tissu a été complétément
vemplacé par de la silice. Au microscope, on y distingue
encore parfaitement la structure des cellules et des -fibres
ligneuses. G’est une véritable pétrification.

50. — Souvent les fossiles ont servi-de centre d’attraction
pour les particules étrangeres disséminées dans la masse
encore pateuse de la roche ou tenues en dissolution dans ’eau
qui les baigne (§ 82). C’est le cas de beaucoup d’oursins de
la craie qui sont remplis de silice ou empdtés dans un siles.
De méme les concrétions de carbonate de fer du terrain houil-
ler de Saarbruck se sont souvent formées autour dun
poisson.

51. — Fréquemment le corps organisé disparait en ne
laissant que son empreinte dans la roche. Soit une coquille
engagée dansune boue calcaire, qui I'enveloppe de toute part
et péndire méme dans lintérieur; aprés la consolidation
du calcaire, si la coquille vient & &tre détruite complétement,
la roche qui l’entoure conservera la forme extérieure du
fossile, comme la cire celle d’'un cachet, en méme temps que
le calcaire qui a rempli la coquille donne son moule interne.

52. Utilité.des Fossiles. — Les fossiles rendent de
grands services aux géologues; ils leur apprennent les cir-
constances dans lesquelles se sont formées les couches qui les
contiennent : un calcaive lacustre ne peut fournir que des
mollusques d’ean douce, tandis qu’'une couche qui a pris
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naissance dans la mer est caractérisée par les coquilles ma-
rines qu’elle renferme. Des fossiles analogues aux animaux
qui vivent maintenant dans les régions tropicales indiquent
que le dépét qui les renferme s’est fait sous un climat
chaud, etc.

Les étres s’étant modifiés un grand nombre de fois depuis
Vorigine de la terre, les fossiles sont comme des médailles
qui nous font connaitre 1'Age des couches ol ils sont ense-
velis. C’est par leur observation qu’on a pu arriver A établir
avec séeurité la chronologie de notre globe.

CHAPITRE III

FORMATIONS IGNEES.

§3. — Les principaux phénoménes actuels d’origine
ignée sont les volcans.

On nomme Laves les matiéres qui sortent & I'état liquide
du volcan et coulent autour du cratére.

Les Scories sont les crolites poreuses qui se forment & la
surface des laves lorsqu’elles -sé consolident soit dans une
coulée, soit dans l'intérieur du cratére.

Les Cendres sont des poussiéres plus ou moins fines lan-
cées par les volcans.

Les Lapillis sont intermédiaires pour la grosseur entre les
scories et les cendres. Ce sont de petites scories ou de grosses
cendres.

Les Bombes sont des masses compactes ayant une forme
arrondie; elles ont été formées par de la lave liquide qui a
é1é lancée dans l'air, et qui s’y est consolidée en tournant sur
elle-méme. Quelquefois le centre d’une bombe est ocoupé par
une scorie ancienne qui était retombée dans le cratére et qui
a (té relancée, aprés avoir été couverte d'une nouvelle couche
de matidre liquide.

54. Formation d’un volcan. — Monte-Nuovo.
— La production d’un nouveau volcan sur la terre ferme et
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dans une contrée facilement accessible aux investigations de
la science, estassez rare. Le dernier exemple qu’il ait été
donné d’observer en Europe remonte 3 1538.

Depuis 2 ans toute la contrée entre Naples et Pouzzoles était
agitée par des tremblements de terre. Le 27 et le 28 sep-
tembre 1538 ils ne cessdrent ni jour ni nuit. Pendant Ia nuit
du 29 septembre, le sol se fendilla et s’enfonca de 12 & 15 me-
tres entre Pouzzoles et le lac Lucrin, au milieu de la grande
rue du bourg de Tipergola. Il en sortit d’abord quelques
flammes, puis une source d’eau chaude. Pendant ce temps
la mer reculait par suite du soulévement du rivage, et lais-
sait & sec une multitude de poissons. Bientdt 13 ol la terrve
s'était effondrée, elle se releva, so souleva au-dessus de son
niveau primitif .en se fendillant de plus en plus. Enfin vers
2 heures du matin, un broit formidable se fit entendre, la
terre s’ouvrit, il se produisit un gouffre de plusieurs cen-
taines de métres de diametre, qui vomit avee fureur des
pierres et des poussiéres incandescentes ainsi qu'une grande
quantité de vapeur d’cau. Les cendres mélangées & 'eau re-
tombaient sous forme d’une boue trés-liquide qui devint de
plus en plus épaisse; elle finit par se convertir en cendres
séches qui couvrirent toute la contrée. Parmi les pierres qui
étaient lancées, il y en avait, disent les témoins oculaires, de
plus grosses qu'un beeaf. Toutes ces'déjections s’accumulant
autour de la bouche donnérent naissance a une montagne
conique qui atteignit en 24 heures une hauteur de 120 me-
tres. Le troisiéme jour 1'éruption étant achevée, on put gra-
vir cette nouvelle montagne (Monte-Nuove). On vit alors
qu’elle était terminée par une cavité arrondie de 500 matres
de circonférence, au milieu de -laquelle bouillonnait une
masse incandescente. Le quatriéme jour ce volean recom-
menca i rejeter des cendres et des pierres et le dix-septieme
jour encore plus. Beaucoup de curieux qui se trouvaient
sur la montagne furent écrasés par les piérres ou étouflis
parles cendres. La matidre fondue déborda méme de I'cs-
pece de chaudigre o elle se trouvait et se répandit en petite
quantité sur les flancs de la montagne. Ces phénomaenes se
prolongérent encore pendant quelque temps en diminuant
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toujours d’intensité, puis fnirent par disparaitre entidrement.
De nos jours, depuis bien longtemps, le Monte-Nuovo est
complétement éteint; ¢’est une montagae conique composée

Fig. 18. — Monte-Nuove.

En avant est le lac Lucrin, la bais de Baia; au milieu de la figure on voit 1e
Monte-Nuovo et derridre lui le volean de Campiglione; au second plan, &
droite, la ville de Pouzzoles et Ia solfatare.

uniquement de scories, et creusée au centre d’une grande

cavité en entonnoir. Au fond de eelle-ci, on voit encore des

roches dures,restes de-la matitre liquide qui s’était fait jour
par la cheminée volcanique.

La vie d’'un volean est loin d’étre toujours aussi courte
que celle du Monte-Nuovo. Le Vésuve va fournir 'exemple
d’un volcan qui a eu de nombreuses éruptivns.

55. Vésuve. — Le Vésuve est une montagne conique
de 1250 matres de hauteur entourée au nord et & 1’est d’une
autre montagne demi-circulaire, la Somma. Du temps de
Strabon, au sizcle d’Auguste, la Somma existait seule, mais
elle était circulaire et terminée par un vaste cratere complé-
tement éteint. L’an 79, le volcan se réveille et ensevelit sous
une pluie de lapillis et de cendres les villes de Pompéi, de
Stabies, d’Herculanum qui durent &tre sbandonnées par
leurs habitants. En 472, il y ent une nouvelle éruption; la
guantité de cendres qui sortit du volean fut telle que, selon
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Phistorien Marcellus, le jour fut changé en nuit sur toute la
surface de ’Europe; le vent en porta jusqu'a Constantinople.
En 512, lors d’une autre éruption, des torrents de poussiere
descendirent du volcan, et des cendres tombérent jusqu’a
Tripoli en Afrique.

i i
Eig. 19. — Vésuve en érupuion.

Par suite de ces éruptions, mais 4 une époque que ’on ne
peut déterminer éxactement, la moitié de la Somma disparut,
soit qu’elle ait été lancée en l'air, soit plutét qu’elle ait été
engloutie dans les entrailles mémes du volcan. Plus tard il se
fit au milieu de ce gouffre immense un ¢éne qui alla toujours
en grandissant et qui est le Vésuve actuel.

En 1631, la montagne avait déjd la forme qu’elle a au-
jourd’hui; elle .tait couverte de bois, et depuis un sidcle et
demi ne donnait d’autres signes d’activité que quelques déga-
gements de vapeurs nommés fumerolles.
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Le 16 décembre de cetie année, le volcan se réveilla de
son long sommeil et couvrit ses environs de 6 métres de cen-
dres. Plusieurs villes furent détruites tant par cette pluie de
poussiéres brilantes que par la chute de bombes volcaniques
dont quelques-unes furent assez grosses pour ne pouvoir étre
transportées par 20 beeufs. L’une d’elle fut lancée & 22 kilo-
métres, détruisit les caves du marquis ‘'de Lauro, éclata en
plusieurs fragments et incendia tout ce qui était dans le voi-
sinage.

Depuis 1631, le Vésuve a toujours été actif, tantdt plus,
tantdt moins. Il y a des moments ol il parait éteint: on
peut se promener impunément dans le cratdre; & peine y
voit-on quelques fentes, d'ol se dégagent des fumerolles. Si
on vient & y enfoncer le bout d'une canne, elle prend feu;
on constate ainsi que le vplean est simplement en repos, mais
qu’il peut se réveiller d'un moment a I'autre. Dans le fait, il
ne laisse jamais passer plusieurs années sans donner de nou-
veaux signes de son activité.

Dans les éruptions d’activité modérée, il y a simplement
projection de scories et dégagement de vapeurs plus ou moins
abondantes. Si on cherche alors a voir & travers la vapeur
dans Yintérieur du cratdre, on apergoit une masse incandes-
cente qui passe du rouge cerise au rouge -sombre, puis au
noir par la formation d’une croute solide & sa surface. Bien-
tot une détonation se fait entendre; la crotite noire et la
matidre liquide sont lancées en l'air et retombent avec fra-
cas dans le cratére ou sur les bords. La masse fondue qui
était redevenue rouge cerise recommence 3 s’assombrir jus-
qu'd ce gu'il se produise une nouvelle détonation et une
nouvelle projection de cendres et de scories. Chez certains
voleans ol la lave est plus fluide qu’au Vésuve, la matiére
liquide interne est toujours en ébullition. C’est ce qui a lien
au Kilalaua, volean de I'ile Hawai.

Aux époques de paroxysmes, les détonations et les
projections se succédent de minute en minute et méme
plus souvent. Une puissante colonne de vapeur blanche
s'éleve & une grande hauteur et s’y étale en forme de
nuage. A chaque projection, les cendres traversent ce
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panache blanc sous forme de longs épis noirs. Souvent
une fente se produit sur les parois de la cheminée volca-
nique et Ja laves’épanche au dehors. Pendant la journée elle
est cachée par les épaisses vapeurs quis’en dégagent, mais
le soir, ces vapeurs réfléchissent la couleur ardente de la lave
qui parait alors comme un fleuve de feu. La colonne de va-
peur qui sort du cratére est également lumineuse et chaque
projection 1'éclaire d'un nouvel éclat. On croirait assister & un
vaste incendie ou plutét A un grandiose feu d’artifice. Cepen-
dant on a constaté qu'il ne sort pas de lammes des volcans.
Ce que I'on avait pris pour des flammes, n’est que le résultat
delaréverbération de la masse ignée par la colonne de vapeur.
56. — Ainsi un volcan actif présente plusieurs périodes
qui se reproduisent alternativement avec ou sans régularité.
{° Période de repos ou solfatariepne, ainsi nommée parce
que ¢’est I’état du volean de la Solfatare pris de Pouzzoles.
9° Période d’activité modérée ou strombolienne. Le volcan
de Stromboli, dans lesiles Lipari, offre cet état d'une ma-
nidre permanente depuis les temps historiques.
3° Période de paroxysme ou d’éruption.

et

wig, 20, — lle Julia, volcan sous-marin.

57. Yolcans sous-marins, — Les volcans sont
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aussi fréquents au sein des mers qu’a la surface du continent;
madis ils s’y accroissent plus lentement. Les cendres et les
lapillis, si méme il s’en produit, sont entrainées par les cou-
rants. Le cne ne peut donc étre formé que par la lave et les
scories les plus lourdes. Lorsque son sommet s’est suffisam-
ment rapproché de la surface pour que les matidres meubles
ne soient plus entrainées parle courant, il commence 2 se
former un cone scoriacé comme celui des volcans aériens, et
bientdt le cratére surgit hors de ’eau. Mais si I'éruption n’est
pas de longue durée, si elle ne produit pas beaucoup de lave,
la mer qui vient battre 1'ile nouvelle formée de débris inco-
hérents en emporte chaque jour quelques fragments et ne
tarde pas 3 la faire disparaitre. L’ile de Julia qui prit nais-
sance, en juillet 1831, & 30 milles au S.-O dela Sicile, par
suite d’une éruption sous-marine, disparut au mois de dé-
cembre suivant.

8. Laves. — La lave qui sort des volcans est 3 une
température trds-élevée; lorsque la lave du Vésuve envahit
en 1794 la ville de Torre-del-Grzco, elle fondit les monnaies
d’argent et de cuivre bien qu’elle fiit & plus de 3 kilomatres
de son point d’origine.

Le refroidissement commence par la surface. La lave char-
rie des scories comme nos rividres des glagons en hiver ; ces
scories s’accumulent sur le bord de la coulée et y forment les
parois d’un canal; puis la surface du courant se consolide ; il
en résulte un étui au centre duquel coule la partie interne
encore liquide. Celle-ci peut conserver longtemps sa cha-
leur, car on voit quelquefois aprés plusieurs années s’en
dégager encore des vapeurs.

La rapidité d'un courant de lave varie avee sa fluidits.
Si lalave est trés-liquide, elle s’étend en nappe horizontale,
s'accumule dans les parties basses et peut y acquérir une
grande épaisseur. Si elle est pateuse, elle forme une coulée
saillante. Vient-elle 3 rencontrer un obstacle, elle s’amasse au
pied jusqu’a ce -qu’elle 'ait surmonté. Elle se consolide sur
les pentesles plus considérables, voire méme en coulant verti-
calement le long d’un mur, comme le fait la cire le long

d'une bougie. 3
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Les parties de lave qui se consolident lentement comane le
centre des coulées sont compactes et cristallisées ; les parties
extérieures au contraire dont le refroidissement est plus ra-
pide sont scoriacées. La surface d'une coulée est toujours iné-

gale; tantét elle est arrondie, tortueuse et contournée; {an-
t6t elle est irrégulitre et présente ’aspect d’un champ labouré,

Par le refroidissement, il se produit souvent dans la lave
des fentes qui tendent A la diviser en prismes pseudo-régu-
liers. Sur laplage de Torre-del-Graco, on voit une coulée du
Vésuve qui présente cette structure. Elle est aussi manifeste
dans une ancienne coulée de dolérite sortie de 1’Etna, et dont
sont formées lesiles Cyclopes et 1a grotte des Colombes.

Cette disposition prismatique s’observe surtout dans les
laves basaltiques des volcans éteints. La chaussée des
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Géants en Irlande, la grotte des Fromages & Bertrich, sur
les bords de la Moselle, la grotte de Fingal dans Vile de
Staffa, au nord de 1'Ecosse, la coulée du Pont-Volant dans
Ardache (fig. 21), en offrent des exemples remarquables.

La quantité de lave produite par une éruption peut étre con-
sidérable. Ainsi, en 1787, un volcan d’Islande aurait émis,
Q’aprés les supputations, 49 millions de metres cubes de
lave.

59.— On nomme Déjections volcanigques les ma-
titres que le volcan a lancées en 1'air : scories, bombes, la-
pillis ou eendres. On y trouve aussi des fragments qui ont
¢té arrachés aux parois de 1o cheminée volcanique.

Les volcans projettent parfois des quantités de cendres
vraiment fabuleuses. Dans une de ses éruptions, le volcan de
Coseguina (Nicaragua) a rejeté tant de cendres qu’a 20 lieues
du rivage, I'obscurité a duré 43 heures, et qu’il en est tombé
4 la Jamaique 3 une distance de 300 kilomdtres. Il en fut
méme porté & 1,200 kilomatres. On a estimé 3 6 milliards de
métres cubes la quantité des cendres produites dans cette
circonstance; les détonations furent entendues de la Jamaique
et aussi de Bogota & 895 kilomatres de distance.

60. Tufs volcaniques.— Eruptions boucuses.
—Ilarrive souvent que les cendres et les lapillis sont transfor-
méesen boue par la vapeur d’eau qui s’échappe en si grande
quantité des foyers volcaniques; on voit alors descendre de la
montagne des courants de lave boueuse qui, aprés s’dtre
consolidée, présente encore un aspect argileux-et compacte.
Les roches qui en résultent portent différents noms, entre
autres celui-de Tuf volcanique.

I1 y a des éruptions boueuses qui ont une autre origine.
L’eau s’accumule parfois, soit au fond d’un cratére momen-
tanément éteint, soit dans des cavités en rapport avec la che-
minée volcanique. Les cendres et les scories s’y décomposent,
s’y transforment en une boue argileuse, et lorsqueles bords du
lacviennent A &tre échancrés par une nouvelle éruption, ou que
son fond est projeté en I'air, la boue se répand sur les contrées
voisines, emportant avec elle les poissons qui vivaient dans
lelac. En 1691, le volcan d’Imbambara vomit une si grande
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guantité de poissons que leur putréfaction détermina, des
fitvres dans tout le voisinage.

On donne encore le nom de Tuf 3 la roche qui se forme
lorsque des déjections volcanigues tombent dans un lac ou
dans la mer, et 'y déposent en couches stratifiées.

G61. Cones volcanigques, — Toutes les matidres so-
lides qui sortent du cratére, s’accumulent autour de I'ouver-
ture et finissent par former un monticunle ! qui peut prendre
de grandes dimensions. Le cdne voleanique de 1'Etna a
160 kilomatres de circonférence et 3,350 métres de hauteur.

Au sommet du céne se trouve le cratére dont la forme
se modifie souvent. Ainsi, aprés la grande éruption de 1822,
le sommet du Vésuve fut détruit, et il se fit un grand cratére
de 1,508 matres de diametre. Le volcan resta quelque temps
2n repos; puis il se forma au fond du gouffre, une bouche,
par ol sortirent des cendres, des scories et des laves. Elles éle-
verent un petit cone autour de l'ouverture, et peu & peu,
remplirent le cratére. En 1831, il était comblé, et le cone in-
térieur avait acquis une hauteur de 60 métres au-dessus des
bords. La méme année, il s’effondra encore pour se reformer
ensuite. Trois fois depuis cette époque (1839, 1850, 1861), le
sommet du Vésuve s’abima et se reproduisit de nouveau.

1l arrive que le gouffre produit par l'effondrement d’un
céne voleanique se remplit d’eau, et qu'un lac succeéde au
volcan : Telle parait &tre l'origine du lac de Lach, sur les
bords du Rhin et dulac Pavin, en Auvergne.

62.—Les cdnes volecaniques sont composés des couches suc-
cessives de laves, de scories, de lapillis et de cendres. Elles

1. D’aprés une théorie, anjourd’hui abandonnée, certains cones volca-
niques seraient 1'effet d’un soulévement de l'dcorce terrestre par les
vapeurs contenues dans I'intérieur de la terre. Les roches qui constituent
les parois du cdne, aprés s’étre déposées horizontalement, auraient été
relevées par la force volcanique. Dans cette théorie, on distinguait deux
espéces de cdnes : les cOnes de souldévement et les cdnes d’éruption. Ces
derniers seuls seraient formés par le dépdt des déjections voleaniques
autour de la bouche. On admettait en outre que dans beaucoup de
volcans, il se serait d'abord produit un céne et un cratére de souléve-
ment, puis un cdne et un cratére d’éruption. Ainsi la Somma serait uy
cdne de soulévement, tandis que le Vésuve proprement dit est un cdne
d'éruption. Mais cette théorie est démentic par les faits: tous les cOnes
volcaniques sont des cOnes d’éruption.
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sont distinctement superposées les unes sur les autres par
ordre d’éruption et présentent une quadruple inclinaison,
vers l'extérieur du cdne et vers le cratdre. C’est ce que
M. Poulett Scrope a appelé Stratification gquaquaversale
(fig. 22). 11 faut toutefois remarquer que ces diverses couches
sont loin d’étre régulidres et de s’étendre chacune sur toute
la surface do cone.

63.— Les matidres meubles qui constituent la masse la plus

Fig. 22. — Stratification quaquaversale.
A. Lave compacte remplissant la cheminée volcanique,

importante des cones voleaniques sont facilement entrainées
par les eaux de pluie on par celles qui résultent de la fonte
des neiges. L’éruption de I'Etna de 1755 eut lieu & une épo-
que ot la montagne était toute couverte de neige. Celle-ci
fondit au contast de la lave incandescente; un torrent d’eau
et de boue se précipita dans le Val-del-Bove, grande cavité
située au pied du cdne, et la parcourut avec une vitesse de
i kilométre par minute.

Les ravins qui se produisent de cette manidre sur le flanc
des montagnes volcaniques s’appellent Barancos, nom qu'ils
portent au pic de Ténériffe, ol ils ont fixé d’une manidre spé-
ciale I'attention des géologues.

64. — Les cendres et les lapillis s’altérent assez rapide-
ment sous l'inflnence des météores atmosphériques. Par leur
décomposition elles donnent naissance & une argile ferrugi-
neuse trés-fertile. On connait, de nom au moins, le vin dit
Lacryma Christi, produit par des vignes qui poussent sur les
cendres du Vésuve.

Les laves s'altdrent aussi, quoique plus lentement. Un
lichen commence A se fixer & leur surface, une dizaine d’an-
nées environ aprés leur sortie du cratdre. Ses griffes entrent
dans les fentes, les élargissent et y font pénétrer I'humidité.
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Peu & peu la roche se désagrége et se décompose. Les eaux
pluviales ameénent dans les endroits creux les matiéres meubles
qui proviennent de 'altération. Il se produit ainsi un sol
végétal sur lequel peuvent vivre des plantes d'un ordre plus
élevé. Les courants de lave de 'Etna sont remplis de figuiers
d’Inde, et le céne de ce volcan, jusqu’d une grande hauteur,
est couvert de foréts ou de moissons.

65. — Les éruptions ne se produisent pas toujours par le
cratére qui est au sommet du cone volcanique; souvent la
lave se fait jour sur les flancs de la montagne, et autour de
chaque nouvelle bouche se produit un petit cdne secondaire.

Fig. 23. — Dikes de lave sur les parois du Val del Bove, grande cavite
produite par 'effondrement d'une partie de I'Etna ; au pied de 'escarpement,
on voit un petit cone adventil.

Le volecan central de I’Etna est entouré de cones adventifs

trés-nombreux.

On remarque que ces bouches latérales se produisent géné-
ralement le long d’une fente droite ou sinueuse. Lorsque
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I'éruption est terminée, la matidre liquide qui remplissait
la fente s’y consolide en formant une sorte de muraille ver-
ticale qui persiste méme lorsque les matiéres meubles du
cdne ont été entrainées par les eaux courantes : onlesdésigne
sous le nom de Dikes ou filons (fig. 23).

66. Fumerolles. — Un grand nombre de substances
sortent des orifices volcaniques & I’état de gaz ou devapeurs;
ce sont les fumerolles.

€%. — Parmi les gaz,il faut citer au premier rang I'acide
carbonique. Dans les moments d’éruption, il est accompagné
d’acide sulfhydrique, d’acide sulfureux et d’acide chlorhydri-
que, gaz suffocants qui, s’échappant en tourbillons du cra-
tere, en rendent 'approche difficile. Lorsque I'activité vol-
canique diminue, 1'acide chlorhydrique cesse le premicr de
se dégager, puis l'acide sulfureux, l'acide sulfhydrique
persiste plus longtemps ; quant & I'acide carbonique, ¢’est
toujours le dernier terme d’une action volcanique.

68. — La vapeur d’eau s’échappe du cratdre en épais-
ses colonnes blanches gue 'on prend vulgairement pour de
la fumée, comme il arrive pour celle que rejettent les ctiemi-
nées de locomotives. Ce panache de vapeur se dirige sous
Uinfluence du vent, et, quand l'air est calme, s’accumule en
nuage au-dessus du volean pour retomber & I'état de pluie
ou de neige si le temps est froid.

69, — Lorsque le volean est dans unepériode d’activité, la
vapeur d'eau est accompagnée de vapeurs salines qui for-
ment autour ducratére des crottes cristallines. Les bords des
orifices sont fréquemment couverts de petits cristaux, de
chlorure de sodium ou sel de cuisine, que la moindre pluie
dissout. Ausommet du Vésuve, on apergoit souvent de grands
cspaces blanes que I’on serait tenté de prendne de loin pour de
Ja neige et qui ne sont que des incrustations de sulfate de
chausx.

Des taches jaunes de chlorure de fer émaillent ce tapis
blane. Les cavités de la lave sont remplies de petits cristaux
métalliques de fer oligiste (sesquioxyde) dus & la réaction du
chlorure sur la vapeur d’eau (Fe® Cl® + 3H®0 =Fe®0°--
6 H CI) ou de cristaux jaunes de soufre produit parlaréaction
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de I'acide sulfureux sur I'acide sulfhydrique (2 H*S - S0°®
=2 H*0-+}38).

0. — Dans certains voleans éteints il se dégage aussi
des fumerolles, mais les composés chlorés y font défaut. De
la Solfatare de Pouzzoles sortent des vapeurs sulfurées qui
altérent profondément les parois du cratére. Elles les recou-
vrent d’efflorescences de divers sulfates dont le plus impor-
tant est I'alun et de sulfures tels que le sulfure d’arsenic, le
sulfure de fer, etc. Au Monte-Cittio & Ischia, il n'y a pas de
volcan, mais les mémes vapeurs, se dégageant de la fente
d’un rocher, donnent naissance aux mémes produits..

%1, — L’acide carbonique, comme il a été dit, est le
dernier terme de l'activité volcanique. 1l continue A se déga-
ger longtemps aprés que les autres gaz ont cessé de se pro-
duire. Aussi les sources d’acide carbonique sont-elles nom-
breuses. En plusiears endroits du lac d’Agnano, cratére
éteint situé entre Naples et Pouzzoles, on voit se dégager
des bulles d’acide carbonique. Dans une grotte voisine du
lag, le gaz sort en assez grande abondance et, comme il est
plus lourd que Y'air, il forme a la surface du sol une couche
irrespirable. Les chiens y tombent suffoqués, tandis que
'homme peut respirer dans la couche d’air plus élevée et
plus riche en oxygéne.

La vallée du Poison, & Java, est aussi le cratére d'un vol-
can éteint, olt l'acide carbonique sort continuellement du
sol. Tout étre vivant qui s’y aventure est asphyxié. La vallée
est jonchée de squelettes de tigres, de bétes fauves, d’oiseaux
qui ont pénétré sans s’en douter dans cette atmosphére empoi-
sonnée,

2. — Lorsque les vapeurs volcaniques rencontrent une
nappe d’eau souterraine, elles lui communiguent leur tempé-
rature et leurs principes solubles; telle est lorigine des
eaux thermales et minérales (§ 33).

?3. — Certaines fumerolles altérent profondément les
roches qui constituent les parois de leur cheminée. Elles les
transforment en argile boueuse qui est ensuite expulsée dans
les moments ot les vapeurs se dégagent avec plus d’intensité.
Il en résulte de petites éruptions boueuses qui ont leurs

Document numérisé par la Bibliotheéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



FORMATIONS IGNEES. 49
cratéres, leurs cbnes et leurs coulées comme les éruptions
lavigues. On donne souvent le nom de Salzes & ces volcans
boucus. Ils forment le passage, passage tout a fait insensibls,
entre les deux ordres de formation que l'on vient d’étudier,
les formations aqueuses et les formations ignées. Ou finissent
les salzes et o commencent les sources boueuses? Ol finis-
sent les fumerolles et ol commencent les eaux thermales ?
Les produits sont presque les mémes, Les geysers sont rangés
par quelques géologues dans les formations aqueuses et par
d’autres dans les formations ignées. On doit d’ailleurs remar-
quer que, malgré 1o nom d’ignés qui 2 été donné aux phéno-
ménes volcaniques, I’eau y joue un grand rdle. Non-seule-
ment dans-toutes les éruptions, elle se dégage ‘du cratére 3
I’état de vapeur, mais les laves elles-mémes en renferment
une grande quantité.

74. Composition minéralogique des laves.
— La Lave de presque tous les volcans actuels appartient &
une des trois roches suivantes : Trachyte, Leacitophyre, Do-
lérite.

75. — Le Trachyte est une roche rude au toucher,
formée de I'agrégation de pstits cristaux d’Orthose! vitreux.
Souvent au milieu de cette pite d’apparence homogeéne se
détachent des cristaux d’orthose, de mica ou de quartz. Cer-
taines variétés compactes et sonores portent le nom de Pho-
nolite.

C’est en trachyte que sont les laves de Santorin, de Lipari,
d'Ischia, des Champs-Phlégréens, contrée voleanique située
4 Touest de Naples, et comprenant les volecans du Monte-
Nuovo (§ 84), de Campiglione, d’Agnano, de 1’Astroni, de
la Solfatare (§ 70), etc. Les laves des volcans des Andes sont
en un trachyte 61 1'Oligoclase® remplace 1'orthose.

96. — Le Leucitophyre est composé de Leucite?

1. 758, — L’orthose, ou feldspath orthose, est un silicate d'alumine
et de potasse. Celuni des volcans contient toujours un peu de soude, on
le nomme sanidine.

2. 75>, — Le feldspath oligoclase est un silicate d’alumine et de soude
renfermant un peu de chaux et cristallisant dans le systéme anorthique.

8. 768, — La leucite ou amphigéne est un silicate d’alumine et de po-
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{fig. 24) et de Pyroxéne augite! (fig. 25). Ces deux miné-
raux peuveut étre en particules trés-fines; la voche a alors

A7
e

Fig. 24. — Leucite. Fig. 25, — Pyroxéne augite.

une apparence homogéne. Mais fréquemment au milicu de
cette pdte, on distingue des cristanx blanes de leucite et des
cristaux noirs d’augite.

Cette structure qui présente des cristaux trés-apparents au
milien d’une pite homogtne, est dite porphyroide.

Les laves du Vésuve et des Monts-Albains, pres de Rome,
appartiennent au leucitophyre.

77. — La Dokérite est composée de Labrador® et de
Pyrox2ne augite. Elle préscnte également une disposition
homogeéne ou porphyroide.

C’est & la Dolérite qu’appartiennent les laves de I'Etna.

78. — A chacune de ces roches compactes correspondent
des scories, des lapillis et des cendres ayant la méme com-
position.

La pierre ponce est une variété particuliere de scories tra-
chytiques ol la matiére liquide s’est refroidie en longs fila-
ments paralleles les uns aux autres. On s’en sert pour polir,
parce que lefeldspath du trachyte est deux fois plus dur que le
marbre. La pierre ponce se trouve au Monte-Nuovo, et dans
heaucoup d’autres volcans; mais on va surtout la chercher
au Campo-Biancho, volzan éteint des iles Lipari. Dans la

tasse renfermant un peu de soude, cristallisant en trapézoédre (systéme
cubique).

1. 76b, —Silicate de fer et de chaux. La forme cristalline du pyroxéne
des volcans est un prisme & huit pans terminé par deux faces obliques
(systeme klinorhombique) (§ 141 2).

2. 772, — Le feldspath labrador est un silicate d'alumine et de chaux
renfermant un peu de soude et cristallisant dans le systéme anorthique.
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ponce et méme dans le trachyte, on rencontre des parties
tout 2 fait vitrifiées. Le verre volcanique se nomme Obsi-
dicnne.

Les cendres et les lapillis sont employées sous le nom de
Pouzzolane pour faire du ciment romain.

¥9. Caractéres généraux des roches ignées.
— On peut dire d’'une maniére générale que les produits des
causes ignées sont des silicates cristallisés. Ils ne contiennent
pas de fossiles. Ils ne sont pas stratifiés, mais se présentent
en cones ou ddmes, en coulées, en nappes, en dikes ou filons,
enamas ou typhons. Ces caractdres généraux ne sont pas ap-
plicables aux tufs volcaniques qui se sont consolidés sous
'eau : ceux-ci sont stratifiés et contiennent les dépouilles
des mollusques qui vivaient dans les bassins ol ils se sont
déposés.

80.— Les dikkes ou filoms sont des veines de matidre
solide qui traversent irrégulidrement les terrains encaissants,

Fig. 25 bis. — Filons.
a, filon simple; b, filon divisé; ¢, filon couché dans le sens des strales;
d, filon coupé par une faille £,

coupent les bancs ou s’insinuent entre eux (fig. 25 bis). Leur
épaisseur est variable. Ils présentent des parties renflées et
d’autres qui sont rétréeies. Quelquefois ils semblent se perdre
pour reparaitre un peu plus loin ou disparaissent tout 3 fait.
Ce sont des fentes qui ont été remplies par de la matiére
solide ou tapissées de dépéts successifs formés par des
vapeurs.

Les amas ou typhons sont produits par de la matiére
lavique qui s’est consolidée dans de vastes fentes.
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CHAPITRE 1V
METAMORPOISME.

81. — On donne le nom de métamorphisme aux modifica-
tions de structure et de composition que les roches éprouvent
postérieurement & leur dépot. Ces modifications se produisent
les unes spontanément, les autres plus spécialement appelées
métamorphiques sont dues a I'influence des émanations vol-
caniques, des eaux minérales et des mouvements du sol.

82. Modifications spontanées. — Elles con-
sistent surtout en un départ moléculaire qui se fait entre
les particules de méme nature disséminées dans une pate de
composition différente. Ces particules, attirées par une sorte
d’affinité de soi pour soi, se réunissent tantdt pour former
des cristaux, tantdt pour constituer des nodules appelés aussi
concrétions et rognons. Un corps étranger tel qu’un fossile
(§ 59) sert souvent de centre d’attraction (fig. 26). Lorsque
le nodule est creux, on 'appelle géode (fig. 27).

Fig. 26. — Nodule. Fig. 27. — Géode.

83. — On peut rapporter & la méme cause les fentes qui se
produisent lors du desséchement ou de la solidification des
matiéres pateuses. Lorsque la masse est homogéne, la divi-
sion se fait d’'une maniére presque régulidre. L’argile en se
desséchant pendant les chaleurs de 1'été et les laves en se
refroidissant, tendent également 3 se diviser en prismes
hexagonaux plus ou moins-réguliers qui se subdivisent eux-
mémes en articles par des fentes transversales (§ 58, fig. 21.)
La densité et la dureté augmentent vers le centre de ces arti-
cles de sorte que si la roche s’altére sous l'influence des
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agents atmosphériques, chaque article perd ses angles et se
désagrége suivant des zones concentriques. Finalement,
lorsque D’altération est assez avancée, la colonne primitive-
ment prismatique offre 'apparence d'une masse de fromages
de Hollande empilés les uns sur les autres. C'est ce qui a
valu & une grotte de Bertrich creusée au milieu d’une coulée
de lave basaltique, le nom de grotte des Fromages (fig. 28).

Fig. 28. — Grotte des Fromages & Bertrich.

84. Métamorphisme par les laves. — Les mo-
difications produites sur les roches préexistantes par le con-
tact des laves incandescentes est en général trds-faible. La
terre végétale est rougie et comme cuite, mais 'altération
ne s’étend guére que sur un centimétre d’épaisseur et quel-
quefois méme elle est complétement nulle.

Lors de l'éruption de I'Etna en 1865, la lave incandes-
cente ayant traversé un bois ne 1’a pas complétement brilé.
Autour de chaque trone s’est formé un étui pierreux de lave
qui s’est moulé sur 1'arbre. L’écorce a, 6t€ détruite et carbo-
nisée, mais la partie ligneuse fut & peine altérée. On constate
cependant que dans les temps géologiques les grés ct la
houille se sont fendillés en prismes au contact de certaines.
roches éruptives.

85. Métamorphisme par les vapeurs volca-
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nigues. — Les vapeurs des évents volcaniques ont une
action métamorphique bien plus énergique, car les fragments
qui sont rejetés par les volcans et qui proviennent des parois
de la cheminée ont subi des transformations plus ou moins
complétes.

Le calcaire compacte des collines de Sorrente rejeté par le
Vésuve a éfé transformé en dolomie saccharoide; il renferme
en outre un nombre trds-considérable de minéraux cristallisés
dont les plus remarquables sont 1'idocrase ou vésuviennc',
le grenat ®, la néphéline®, la périclase * et le mica®.

Fig. 29. — Néphéline. Fig. 30. — Grenat.

Le volcan d'Albano, aujourd’hui éteint, mais dont les
éruptions paraissent avoir été postérieures A la fondation
d’Albe-la-Longue, a aussi rejeté des calcaires magnésiens
saccharoides remplis de différents minéraux cristallisés.

Ces faits naturels ont pu étre reproduits dans nos labora-
toires. M. Durocher a démontré que des vapeurs de chlorure
de magnésium suffisaient pour transformer le calcaire en dolo-
mie, et M. Daubrée a constaté que par une température plus
élevée, il se produisait en outre de la périclase ou ma-
gnésie cristallisée. Le méme savant a fabriqué de P'idocrase
en faisant arriver sur du carbonate de chaux des vapeurs de
chlorure de silicium mélangées de chlorure de fer. On obtien-
drait dumiea en substituant des fluorures aux chlorures.

1. Silicate d’alumine et de chaux C18 AI8 Sit5 060 cristallisant dans le
systéme quadralique. .

2. Autre silicate d’alumine et de chaux ou de fer (Ca Fe)3 Al2 Sis 012
cristallisant en dodécaédres rhomboidaux,

3. Silicate d’alumine et de soude de la famille des Feldspaths (Na8
Al8 Si9 03%) qui cristallise en prismes hexagonaux et se dissout dans
I'acide chlorhydrique en formant une sorte de nuage.

4. Oxyde de magiésie MgO cristallisant dans le systéme cubique.

8. Silicate contenant du fluor (§110).
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86. Métamorphisme par les eaux minerales.
—— Les eaux minérales ecxercent aussi une action mdtamor-
phique puissante. A Plombigres, des sources chargées de si-
licate de potasse ont di traverser une couche de béton établie
par les Romains et composée de fragments de grés et de bri-
ques réunis par un béton de chaux. Dans les cavités vascu-
laires du ciment et des briques, on a trouvé de nombreux
cristaux de silicate de chaux, d’alumine et de chaux, d’alu-
mine et de. potasse. La partie extérieure des briques était
durcie, compacte, sonore parce qu'elle était imprégnée
de silicate hydraté d’alumine et de chaux. Les cristaux
a base de chaux ne se trouvaient que dans le béton ; 'inté-
rieur des briques en était dépourvu. Ainsi ee n’était pasun
simple dépdt formé tout entier par les eaux minérales, il y avait
eu réaction chimique de l'eau sur le béton et celui-ci avait
été métamorphisé. Une seconde preuve du fait ¢’est que ces
eristaux n’existaient pas non plus dans le gravier grossier que
les eaux devaient traverser avant de pénétrer dansle béton.

8$7. Métamorphisme par compression. —
Schistosite, — Les roches métamorphiques présentent
souvent une tendance & se diviser en schistes ou feuillets,
semblables & ceux de I'ardoise. Cette disposition est le résultat
de la pression, car en comprimant fortement de l'argile, on
y a fait naitre des feuillets perpendiculaires & la surface
comprimée.

Dans une de ses expériences, M. Daubrée a imprégné I'ar-
gile qu'il devait comprimer d'une dissolution d’acide borique
a 100°. Pendant la compression, la dissolution se refroidit et
l'acide borique cristallisa en petites paillettes disposées pa-
rallélement aux feuillets. C’est I'explication des paillettes de
mica et d’autres qui dans la nature brillent si souvent au
milieu des schistes.

Quant 2 la cause de ces pressions, il faut aller les chercher
dans les mouvements du sol dont il va &tre question ci-apres.

Document numérisé par la Bibliotheéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



50 FORMATION DU SOL.

CHAPITRE V

MOUVEMENTS DU SOL. — CHALEUR CENTRALE.

88, — Les mouvements du sol sont les uns brusques, les
autres lents et insensibles ; les premiers sont appelés tremble-
ments de terre.

8$9. — Les tremblements de terre sont les phéno-
ménes naturels les plus désastreux pour I’humanité. Is sont im-
médiatement précédés d'un calme extréme qui porte la stupeur
chezles animaux ; puis le sols’agite, tantdt en oscillant latérale-
ment, tantdt en se soulevant et s’affaissant successivement.
Quelquefois les mouvements verticaux se joignent aux mou-
vements horizontaux. Généralement une seconde secousse
vient détruire ce que la premitre avait épargné.

90. — Un des plus violents tremblements de terre qui ait
cu lieu en Europe est celui qui détruisit Lisbonne le 1°F no-
vembre 17588, Le premier choc se fit sentir 3 9 heures du
matin, suivi presque immédiatement de deux autres. Le pa-
lais du roi, les églises, les couvents, tous les monuments s’é-
croulérent; un quart des maisons particulidres eut le
méme sort. La mer monta en un instant de 12 matres, enva-
kit une partie de la ville et se retira subitement en entrainant
tout sur son passage. Le feu des cuisines se communiqua aux
matiéres combustibles que 1’écroulement des maisoas ‘avait
renversées ; un vent violent, qui avait succédé au calme, souffla
l'incendie, et au “bout de trois heures les ruines de la vilie
furent véduites en cendres. Vers midi, une seconde secousse
détruisit ce qui restait debout. 30,000 personnes perdirent la
vie.

Le port de Schibal prés de Lisbonne fut submergé par
une vague énorme. A Cadix, la mer s’éleva de 20 matres au-
dessus de son niveau ordinaire. Dans le Mavoe plusicurs
villes furent détruites.

Ce terrible tremblement de terre se fit sentir au loin. Les
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lacs de Suisse et -de Sudde furent violemment agités sans
qu’il y eut de vent; le Vésuve, alors en éruption, s'arréta
tout & coup ; les eaux thermales de Teeplitz tarirent, puis re-
parurent couleur de sang'. Aux Antilles, la mer s’éleva
instantanément de plus de 7 mdtres. Le centre du mouve-
ment parait avoir été dans 1’Océan ; car un’ vaisseau vo-
guant & 50 lieues & 1'0. du Portugal recut une secousse si
violente qu’il fut fortement endommagé et que l'équipage
crut avoir touché sur un rocher.

91. — En Calabre, il y eut également vers la fin du
xvit® sitcle, des tremblements de terre moins violents que
ceux de Lishonne, mais qui durdrent plus longtemps. Is com-
mencerent le 5 février 1783 et durdrent jusqu’d la fin de
1786. Presque toute la contrée fut ruinée ; toutes les villes
détruites ; 40,000 personnes périrent.

Fig. 31. — Fentes produites par les tremblements de terre de la Calabre.

Le prince de Scylla avait engagé ses sujets  se tenir dans
leurs barques pour éviter d'étre écrasés par la chute de leurs
maisons. Mais la mer se souleva comme 3 Lisbonne, couvrit

1. Colorées par I'oxyde de fer. A
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la villede Scylla, renversales harques ef en porta quelques-
unes jusque sur les flancs des Apennins. 1,500 personnes,
dont le prince, furent victimes de cette inondation.

Les effets géologiques des tremblements de terre de Calabre
ont été bien étudiés par plusieurs savants et surtout par le
géologue frangais Dolomieu, qui, au péril de sa vie, parcourut
toute la contrée pendant qu’elle était soumise au fléau.

En maints endroits le sol se fendit: tantdt ces crevasses
restérent béantes, tantdt elles se refermdrent subitement en
ensevelissant les habitations, les bestiaux et les hommes qui
y étaient tombés. Souvent une des I2vres de la fente s’abais-
sait pendant que 'autre s’élevait. A Terra-Nova une portion de
la tour qui avait échappé & la destruction fut fendue; un des
deux ¢dtés fut soulevé tout en restant appuyé contre 1'autre.

Ces fentes accompagnées d’'un changement de niveau d’un
des cdtés par rapport & I'autre constitue ce que les géologues
ont nommé une feille.
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Outre les fentes il se produisit des gouffres plus ou moins
circulaires, I'un d’eux prés d’'Oppido avait 160 metres de
long et 65 métres de profondeur.

Un des résultats les plus curieux de ces tremblements de
terre fut la formation de petites cavités en ‘forme d’entonnoir,
de la grandeur &’une roue de voiture. Elles étaient remplies
d’eau ou de sable sec ; mais dans ce cas, quand on venait:d
y creuser, on trouvait au centre une colonne de sable mouillé
qui semble indiquer que le sable avait été amené par l'eau
de l'intérieur.

Fig. 33 _— Cuvxtés circulaires ?rodmtes par les tremhlements de terre
a Calabre.

Le mouvement d'oscillation fut beaucoup plus fort sur la
chaine granitique des Apennms qui forme l’aréte de la Cala-
bre que sur la plaine qui s’étend au pied. Les terres qui -
étaient sur le penchant de la montagne descendirent peu 2 peu
dans la plaine. Deux propriétés de 130 hectares environ, cou-
vertes d’olivierset de miriers furent transportées dansla vallée
21500 m. de distance. Beaucoup d’arbres demeurdrent debout
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etune chaumidre quiy étaitélevée nefut pas endommagée. Plu-
sieurs faits de ce genre occasionndrent des procés intermina-
bles entre les propriétaires de l’ancien sol de la plaine et
ceux des portions .de lamontagne qui étaient venues le recou-
vrir. Dans le détroit de Messine, un énorme bloc se détacha
de la montagne qui se termine an fameux rocher de Scylla,
et danssa chute écrasa une foule de maisons de campagne
et de jardins. Les quais de Messine baisstrent de quelques
métres au-dessous du niveau de la mer et certains passages
du détroit s’approfondirent.

92. — Les tremblements de terre de Lisbonne et de la
Calabre n’offrent pas d’exemples manifestes de changements
considérables dans le niveau du sol. I n’en est pas de
méme de celui qui eut lien A la Nouvelle-Zélande en 18535,
Cet archipel comprend deux grandes iles séparées par le dé-
troit de Cook. DansT’ile septentrionale la partie montagneuse
fut soulevée tandis que la plaine voisine resta en place.
Entre les deux se produisit une longue fente que l’on put
suivre sur une distance de 440 kilomatres. La partie soulevée
formait un escarpement abrupt de 3 meétres de hauteur;la
fissure avait elle-méme en certains points 2 & 3 motres de
large et nombre de bestiaux y furent ensevelis. L’ile dite du
Milieu, au sud du détroit de Cook subit en méme temps un
affaissement de 1 matre 1/2 environ. La méme ile avait déja
éprouvé en 1848 un autre tremblement de terre qui y pro-
duisit une fissure de prés de 100 matres de longueur. En
1847, on découvrit au S. de Nelson, 2 200 matres dans les
terres la caréne d'un vaisseau naufragé en 1814 avec un
petit arbre qui croissait 3 travers la mature. On voit quels
changements se sont produits dans ces iles en trente ans sous
I'influence des tremblements de terre.

93. — En 1833, la cote du Chili s’éleva subitement de
50 centimdtres & 1 m. 30, sur une longueur de pres de
2,000 kilomatres. Ge mouvement ajouta au continent 260,000
kilomatres carrés, ¢’est-a-dire & peu pris la moitié delasuper-
ficie de la France.

94.—Les tremblements de terre paraissent étre en rapport
avec les phénomenes volcaniques. Car ceux-ci sont presque
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toujours accompagnés d’oscillations du sol voisin. Lors du
grand tremblement de terre du Chili en 4823, deux volcans
des Aundes firent éruption pendant quelques. secondes, puis
rentrérent dans le repos. Le tremblement de terre de la cote
de Caracas en 1821 coincida avec une éruption de l'ile Saint-
Vincent et celui de Lisbonne avec un arrdt subit du Vésuve.

D’un autre cété beaucoup de tremblements de terre se pro-
duisent sans influer en quoi que cesoit sur les volcans voisins.
L’Etna et le Stromboli ne parurent ni plus ni moins actifs
pendant que le sol de la Calabre était si violemment agité.
Aucune éruption des volcans de la Nouvelle-Zélande n'ac-
compagna le tremblement de terre dont il a été question.

95. — Les mouvements lemts de 'écorce terrestre
ont, au point de vue géologique, tout autant d’'importance
que les mouvements brusques.

11 parait constaté que tout le nord de I'Europe et de I’Asie,
la Sibérie, laFinlande, la Laponie, la Scandinavie, le Spitz-
berg, 1a cdte occidentale du Groénland subissent actuellement
un exhaussement de 4 m. 50 par sitcle. Ce mouvement qui
se fait d'une manidre insensible pour les habitants est cepen-
dant cause d'un refroidissement général de toute la contrée.
Les missions danoises du Groénland qui étaient prospéres au
1x° sitcle ont étéenfouies souslesglaciers ala fin du xive. An
Spitzberg, la rade de Bell-Sund ol les flottes russes allaient
jeter’ancre est maintenant occupée par un glacier, et prés de 1a
on trouve des traces d’ancienne plage & 45 métres de hau-
teur.

Au sud de cettezone qui s’éldve, s’en trouve une autre qui
subit un mouvement inverse. Les rivages de la partie sud de
la Baltique, de la mer du Nord et ‘de la Manche paraissent
s’enfoncer. Dans la Scanie plusieurs rues sont en-dessous du
nivean de 1'Ogéan; le golfe de Kcenigsberg occupe 'emplace-
ment ot était la province de Vitandu. Les murailles de la ci-
tadelle de Brettenbourg construite par les Romains &1’embou-
chure du vieux Rhin,.étaient encore visibles en 1520 a 1. kilo-
metre en mer.

Toutela cote du Cotentinest bordée defordts submergées qui
s'étendent trds-loin en mer. Au moyen 4ge, le mont Saint-

4.
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Michel était véuni au continent ainsi que les iles de Jersey et
d’Aurigny comme le montre une ancienne carte et comme lo
constatent des chartes rapportant certains priviléges que pos-
sédait I'évéque de Cautances au sujet de la planche surlaquelle
il devait passer pour aller visiter Jersey. Cette ile n’était
alors séparée du continent que par un ruisseau.

96. — Ces mouvements, les uns brusques, les autres lents
et insensibles, ont eu pour résultat dans les temps géologiques
la production des chaines de montagne, des failles et des
stratifications discordantes ou transgressives.

9%. Formation des montagnes. — Les mon-
tagnes sont le résultat de mouvements brusques se combi-
nant avec des mouvements lents et continus, quitendentchaque
jour & exhausser les parties saillantes des continents et & en-
foncer les plaines dans les profondeurs de 1’Océan. Rien ne s’op-
pose & ce qu'une chaine de montagnes comme les Alpes, ne soit
le résultat d’un mouvement continu comparable & celui qui
exhausse actuellement la Scandinavie, se combinant avee
une succession de tremblements de terre analogues & ceuxqui
en 1830 ontsubitement élevé la ¢ote de Chili de 1 m. 30.
Rien ne prouve non plus que quelques-uns de ces mouve-
ments n’ont pas eu une intensité bien plus considérable. Ce
que 1’on peut affirmer, contrairement 3 1'opinion généralement
admise il y a quelques années, ¢’est que la formation des
chaines de montagnes n'a pas été accompagnée d'un im-
mense cataclysme qui aurait anéanti tous les étres vivants.

De la structure géologique des montagnes, on peut aussi
conclure que la formation de chacune d’elles s’est effectuée en
plusieurs périodes distinctes. Il est done impossible de diviser
le sol d’aprés I'apparition ou le souldvement des chaines de
montagnes.

98. Stratification discordante. — Ces mouve-
ments du sol ont changé la position normale des dépots stra-
tifiés et ont donné une inclinaison plus ou moins grande 3
des couches qui étaient primitivement horizontales. Lorsque
de nouveaux sédiments viennent se déposer dans les localités
ol le sol a été disloqué, les couches auxquelles ils don-
nent naissance, ne sont plus paralleles aux couches sous-ja-
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centes; elles reposent sur leurs tranches et font avec elles un
angle plus ou moins grand. La stratification est discordante
(fig. 34).

99. Stratification transgressive. — Si le mou-
vement a ét¢ lent et insensible, I’angle formé par deux
couches successives est inappréciable; la stratification reste
concordante. Mais dans les points ou un soulévement lent
a eu pour effet d’émerger pendant quelque temps une région
"qui a ensuite ét6 ramenée sous les eaux par affaissement, les
nouveaux sédiments sont séparés des anciens par un hiatus.
Il manque en ce point un ou plusieurs termes a la série des
couches. La limite des dépbts apres avoir reculé vers la mer
revient sur ses pas pour s’avancer sur le continent. Il ya
stratification trangressive (fig. 35).

b
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M S I A i)

L AT SN

Fig. 35. — Stratification transgressive. .

100. Plissement des couches. — Enfin les mou-
vements du sol, en déterminant de fortes pressions, ont eu
pour effet de briser les couches, de les redresser et de les
plisser (fig. 35 bis).

100 bis. Failles. — Lorsque les couches se brisent,
on dit qu’il y a faille (§ 57). Généralement la rupture est
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accompagnée d’un changement de niveau d’un des deux
fragments par rapport & Pautre. Tantdt les deux parois de

Fig. 35 bis. — Couches plissécs.

la cassure sont rapprochées sans laisser d’intervalle, tantdt
il se produit une fente plus large qui a été remplie de débris
de roches brisées ou de matiéres injectées de l'intérieur de la
terre.

Fig. 35 ter. — Failics.

[, [> failles simples; F, faille avec écartement remplie de fragments
de roches brisées.

101. Théorie de 1a chaleur centrale. — Pour
expliquer la cause des mouvements du sol, on est conduit &
admettre que notre globe, loin d’étve complétement rigide,
est formé d’une écorce solide entourant un noyau liquide ou
piteux, A 1’état de fusion ignée.

Les laves qui sortent des volcans proviendraient de cette
masse fluide interne. Elles fournissent ainsi un second argu-
ment en faveur de 1’hypothése.

Un troisitme’est puisé dans 1’accroissement progressif de
la température que l'on remarque A mesure que l'on s’en-
fonce dans le sol.

La chaleur de la surface de la terre lui vient essentielle-
ment du soleil et varie avec les saisons; mais ces variations
n’atteignent pas une grande profondeur. Nos caves les
éprouvent déjd A un moindre degré que nos appartements;
elles sont relativement chaudes en hiver et froides en été, A

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



MOUVEMENTS DU SOL. CHALEUR CENTRALE 65

une certaine profondeur on trouve une zone de température
constante pour toutes les époques de 'année. A Paris, cette
zone est & 28 matres; c’est la profondeur des caves de
'Observatoire. A partir de 13, la température augmente
avec la profondeur. L'ean du puits de Grenelle qui vient
d'une nappe située 3 548 metres au-dessous du sol, est d
une température constante de 27 degrés. Dans le bassin
bouiller du Creusot, on a constatd une température de
27 degrés, & une profondeur de 534 maétres, dansun trou
de sonde abandoenné depuis six mois.

On estime d’une manidre générale que la température
s’accroit de 1 degré par 30 métres de profondeur.

Si cette progression se poursuit d'une maniére régulidre,
4 3 kilomatres de profondeur la température dépasserait
celle de l'eau bouillante; & 60 kilomdtres elle serait de
2000 degrés, chaleur 3 laquelle fond le platine et presque
toutes les substances connues. Le centre de la terre étant 3
6 366 kilometres, nous ne pouvons nous faire une idée de
I'énorme chaleur qui régnerait dans cette région, si la tem-
pérature continuait & croitre d'une maniére continue. Mais
rien ne prouve qu’il en soit ainsi. Il est infiniment plus
probable qu’arrivé & une certaine profondeur il s’établit un
équilibre qui persiste jusqu’au centre.

Chaque jour, la terre se retroidit en rayonnant dans
l'espace; le noyau interne se contracte, 1’enveloppe solide ne
pouvant le suivre dans son retrait se plisse : telle est 1'ori-
gine probable de tous les mouvements du sol.

102. Pyrosphére. — On peut donc représenter le
globe, comme formé d’'une immense sphére de matiere fon-
due recouverte seulement d'une légére crotite solide dont
I’épaisseur est estimée par les uns & 40 kilometres, par les
autres & 20 kilomatres seulement. Dans ce dernier cas, elle
serait représentée sur une sphére de 4 matre de rayon par
une lame de 0®,003. On a désigné sous le nom de Pyro-
sphére ce noyau terrestre en fusion. Nous n’avons sur sa
nature et sa composition que des notions trés-vagues.

Ainsi ea comparant la densité moyenne de la terre, 6,5,
3 celle des roches qui forment I'écorce solide, 3, on peut
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conclure que le noyau interne doit avoir pour densité & peu
prés 7, qui est la densité du fer.

Quelques savants se basant en outre sur la quantité de
fer contenu dans certaines laves, ont admis que ¢’était ce
métal & I'état fondu qui constituait la pyrosphére.

Ajoutons que toutes ces déductions ne sont pas & Tabri
d’objections et qu’on ne doit les considérer que comms des
hypoth&ses.
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LIVRE DEUXIEME

HISTOIRE DE LA TERRE.

CHAPITRE VI
TEMPS COSMIQUES.

103. — L’histoire d’'un peuple présente toujours quatre
grandes périodes: L’une confemporaine, se passe sous nos
yeux; unie autre, hisforique, nous est connue par les récits
des témoins oculaires; une troisieme, la période légenduaire,
antérieure A la précédente, ne nous alaissé que des documents
incomplets ; enfin, sur une quatrieme, qu'on peut appeler
fabuleuse, nous ne possédons que les présomptions des his-
toriens ou les inventions des poites.

104. — L’histoire de la terre nous présente aussi ure
période contemporaine dont 1’homme et les étres qui vivent
avee lui, ont &ié les témoins; une période plus ancienne que
'on peut appeler paléontonigue !, et que I'on connait par des
documents positifs tirés de la géologie; une troisidme pé-
riode antérieure aux deux précédentes et au sujet de laquelle
régne encore beaucoup d’incertitude, parce que nous n’y trou-
vons pas de débris d’étres organisés; on lui a donné le nom
d’azoique ®. Vient enfin une période originaire entiérement
hypothétique; ce sont les temps cosmigues.

L’histoire de la terre se divise donc en :

1° Temps cosmiques;
2° Temps azoiques;
3° Temps paléontoniques ;
4° Temps contemporains.
On n’a aucune notion précise sur la durée des époques

1. De madauds, ancien, &v, vsog, &tre. Temps ol ont vécu les &tres
anciens par rapport aux temps ol vivent les étres actuels. La science
qui étudie ces etres anciens se nomme Paléontologie,

2. & privatif, {@ov, animal.
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géologiques; on n’en connait que la chronologie relative. On
sait, & n’en pas douter, que telle couche est plus récente que
telle autre, parce qu’elle la recouvre ou parce qu’elle en ren-
ferme des fragments; mais on ignore complétement le temps
absolu que chacune d’elle a mis & se déposer. On désigne
done les périodes géologiques par le nom d'une espice ani-
male ou végétale qui y a véeu et a laissé ses restes dans les
Aépots produits A cette époque. Ainsi, on a la période du
Dinotherium giganteum (fig. 151), dlaquelle on rapporte toutes
les couches ol I'on rencontre des ossements de Dinotherium.
L’observation a montré que dans les temps géologiques, les
especes, les genres, les familles étaient moins localisés qu'ils
ne le sont maintenant. On a reconnu que, dans tous les pays
de la terre, les mémes formes animales ou végétales se sont
toujours succédé dans le méme ordre. En se basant sur ces
résultats de I'observation, on a pu considérer comme contem-
porains des dépdts éloignés qui renferment les mémes fos-
siles.

On a désigné sous le nom de Terrain V'ensemble des conches
qui se sont formées pendant une grande époque géologique.
Les terrains se divisent en étages, les étages en assises, les
assises en zones.

105.— On a fait plusieurs hypotheses pour expliquer 1'ori-
gine de la terre. La plus généralement adoptée consiste &
admettre que la terre avant de devenir une plandte a passé
par les états de nébuleuse et de soleil ou d’étoile!.

1. 1058, — Celte théorie, qui se trouve en germe dans les écrits de
Descartes et de Leibnitz, a élé développée et complétée par Laplace
et par Herschell. "Elle mérite” quelques mots d'exposition, dautant
plus que les nouvelles connaissances acquises sur la nature des astres
et du soleil en parliculier lui ont fait subir certaines modifications. En
voici un court apercu':

La matitre cosmique, sortie des mains du Créateur 4 I'dtat d’atomes
donés de mounvement, répandus dans I'espace, s’est réunie autour de
certains centres pour constituer des masses distinctes les unes des auntres
el animees chacune d’un mouvement de rotation sur elle-méme.

Un des elfets de la concentration fut la destruction d'une partie de la
force vive qui animait chaque atome et le développement d'une quanlité
de_chalenr d'autant plus considérable que la masse élait composée d'une
plus grande quantite de matiére.

Celte masse gazeuse, analogue i nos nébuleuses irvésolubles, éluit
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Les principaux faits suv lesquels s’appuie ecette théorie
sont les suivanty:
1° La terre n’a pas la forme d’une sphére parfaite. Cest

formée d’atomes simples. Plus tard, les couches extérieures se refroi-
dissant par rayonnement, arrivérent A une température assez basse pour
que les atomes pussent se combiner et donner naissance a des particules
solides qui projetérent une vive lumiére. On sait en effet que les solides
A température égale, sont beaucoup plus éclairants que les gaz.

La terre serail ainsi devenue un soleil, ou autrement dit une étoile,
car pour les astronomes, le soleil n'est qu'une simple étoile située as-
sez prés de nous pour nous paraitre plus volumineuse que les autres.

Eﬂe devait, se composer, comme actucliement le soleil, de trois parties:
10'un noyau purement gazeux, obscur quoique porté 4 une tempéra-
ture trés-élevée; 20 une enveloppe lumineuse dite photosphére, compo-
sée de particules solides 4 une température moindre et tenus en
suspension dans la masse gazeuse; 3° une zone extérieure formée des
gaz élémentaires qui ont échappé a la combustion. Les particules so-
lides de la Photosphére se preécipitaient incessamment vers le centre,
ob, trouvant une chaleur plus grande, elles se décomposaient et leurs
éléments gazeux remontaient i la surface pour se recombiner et se
précipiter de nouveau.

Le refroidissement gagnant foujours, la photosphére devait augmen-
ter d'épaisseur et de densité. Il se produisait une zone piteuse, puis
solide, qui s'obscurcissait de plus en plus. Le soleil s'éteignait.

L’astre devint la planéte que nous connaissons formée d’'um noyau
interne liquide, d'une crodte enveloppante solide, et d'une atmosphere
gizeuse extérieure; entre la croute solide et I'atmosphére, dans les dé-
pressions de la premiére, s'amassait I'ean des mers.

La terre est-elle destinée & rester touwjours a cet élat? A mesure
gue le refroidissement gagne Dintérieur, I'épaisseur de la croite
augmente par la solidification de la pyrosphére. En méme temps les
nouvelles roches formées a I'extérieur par les éruptions volcaniques et
par_lés dépéts sédimentaires absorbent dans leurs interstices intrapar-
ticulaires l'eau de I'Océan et I'air de 'atmosphére. Le caleaire 4 bitir
des environs de Paris renferme 0,0311 d'eau d’hydratation, le gra-
nite 0,0037. Or, il suftirait que laterre supposée solidifiée contint
0,000042 d’eau d’hydratation, c'est-a-dire 88 fois moins que le granile
pour gu'elle edt absorbé cntierement Ieau des mers. — Nous devons
en conclure que bien longtemps avant que cette solidification fat com-
pléte, I'Océan aurait disparu. Il en secait de méme de I'atmosphére, car il
suflirait que la masse terrestre consolidée posséddt une porosité égale
an 1/3 de celle du granite pour qu’elle absurhdt toule I’enveloppe ga-
zeuse.

Ainsi privée de son atmosphérc et de son Océan, la terre serait
réduite & I'état ol est maintenant la lune. Si cet astre est arrivé plas
vite que la terre & ce degré de transformation cosmique, c’est que
son volume &tant 49 fois plus pelit, elle s’est refroidie plus vite. Une
raison opposée a maintenn 4 l'éptat gazeux le soleil qui est plus gros.

L’état de la lune ne parait pas étre la derniére phase que parcourt
la matiére cosmique. Sur notre satellite on remarque des fentes larges
et profondes qui sont le résuitat de la contraction de sa masse par

GREOLOGIE, 3
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un sphéroide de révolution aplati aux péles et renflé & I'équa-
teur. Or les astronomes ont calculé que ce serait exactement
la forme que prendrait une masse liquide ayant la densité de
la terre et le méme mouvement de rotation autour de son
axc.

2° L’intéricur de notre plandte est encore & 1'état liquide,
comme le prouvent les volcans, les tremblements de terrs
ct les osciilations du sol.

3° La matidre gui compose les astres est identique & celle
qui forme la terre. En sowmettant & ’analyse spectrale un
rayon lumineux émané du soleil, on y a reconnu les raies qui
caractérisent le fer, le calcium, le magnésium, le chrome, le
nickel et I’hydrogéne. Le spectre des étoiles indique que le
fer, le sodium, le magnésium et '’hydrogéne entrent certai-
nement dansla composition de ces astres. Cette communauté
de matidre ne semble-t-elle pas indiquer une communauté
de nature et par conséquent une communauté d’origine.

Les temps cosmogoniques de I'histoire de la terre peuvent
done se diviser en trois dges :

1° Age nébuleux;
2° Age stellaire;
3° Age planétaire.

106. Sol primitif. — Lorsque la terre passa de I'état
stellaire & I'état planétaire, il se forma une crotte solide, que
I'on peut appeler sol primitif; ce sol s’accrut successivement
de T'intérieur A 1'extérieur par la consolidation de nouvelles
couches & sa surface interne. Par suite de son mode de for-
mation et des ruptures qui s’y produisirent dés les premiers
temps, il devait exister une surface extérieure trds-inégale,

suite du refroidissement. 11 pourra arriver un moment ol les fentes
s'agrandiront au point de reduire I'astre en fragments qui, aJu'és avoir
circulé quelque temps autour de la terre y tomberont A I'état d'aérolithe.

Nébuleuse, soleil, planéte, lune, aérolithe, tels secraient, dans la
théorie, les états successifs de la matiére cosmique. La terre n’en au-
rait encore parcouru que trois.

Toutes ces considérations sur l'origine et la destinée de la terre ne
doivent étre considérées que comme des hypothéses scientifiques, et nous
nous serions abstenu de les reproduire, si elles ne répondaient a ce
bcsolin [t_ie potre esprit, de remonter 4 I'ovigine des choses et d’en devi-
ner la fin,
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analogue en grand & l'aspect que présente un champ de lave.
1l y avait déja des saillics et des creux, des montagnes et des
vallées, mais point de mer. L'eau qui se condensait dans les
régions extérieures de 1'atmosphére et qui retombait en pluie
sur le sol so réduisait immédiatement en vapeur.

Il vint enfin un moment oit la température de la crotte
terrestre fut assez abaissée pour permettre & I'eau de pluie de
stjourner A D’état liquide dans les anfractuosités du sol.
[mmédiatement, ells commenca son rdle géologique; elle se
mitd ronger d'une part et & édifier de 1’autre. C'estle signal
d’un nouvel ordre de choses. Les temps cosmogoniques sont
clos et avec eux ce que nous appelons 1'dge planétaire. La
terre est toujours une planéte; mais une nouvelle force, ou
autrement dit un nouvel agent préside & ’accroissement du
sol.

On admet généralement que le granite est la plus ancienne
couche du globe, le sol primitif produit par la consolidation
de la photosphere terrestre. Il est vrai que cette roche n’est
pas un produit de fusion comparable aux laves des volcans
et aux scorics des fourneaux ; les minéraux qui la constituent
se sont formés 2 une température relativement basse et par
Iintervention de I'eau surchauffée. Mais alors 'Océan était &
I'état de vapeur dans I’atmosphére, dont il augmentait la
densité au point de rendre la pression égale & 250 fois ce
qu'clle est maintenant. Or, une pression de 50 atmosphéres
suffit pour maintenir1’eau liquide 4 une température de 266°.
Onpeut done supposer qu’a I'époque ol nous nous reportons,
la crotite primitive de la terre se solidifiait sous une couche
de vapeur d'une grande densitéet avec une trés-grande len-
teur, de maniére & permetire & la matidre de cristalliser com-
plétement.

107.—Le Granite est formé de grains cristallisés, inti-
mement soudés, souvent méme pénétrés I'un dans l'autre et
appartenant 3 trois éléments principaux : Feldspath, Quartz
et Mica.

108.— Le Feldspath ou plutdt les Feldspaths sont des
silicates d’alumine et d’alcali. On en distingue trois espces
qui different cntre elles par la nature de I'alcali. (Potasse,
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soude ou chaux), par les proportions de silice et d’alumine,
ainsi que par la forme cristalline !. Ils se clivent facilement
sur une ou deux faces et ne se laissent pas rayer au couteau.
On les reconnait dans la roche A leur couleur blanche ou
rosée et A lenr surface de clivage qui est miroitante. Le
feldspath du granit est le feldspath potassique ou Orthose
{fig. 37). On y trouve aussi une petite quantité d'Oliguclase,
feldspath de soude et de chaux.

109. — Le @uartz, second élément du granite est de la
silice pure. C’est une substance vitreuse hyaline,. assez dure

e,

5 S
Fig. 36, — Quarlz, Fig. 37. — Feldspath orthose.
pour rayer le verre. Il cristallise en prisme 3 six pans termi-
nés par des pyramides 3 six faces (fig. 36) : souvent le
prisme est tellement court que les deux pyramides terminales
se rejoignent. On distingue facilement les grains de quartz
du granite 2 leur teinte grise qui tranche sur la couleur
blanche ou rose du feldspath.

11@®. — On appelle Mica des silicates dont la composition
est variable, mais qui contiennent toujours un peu de fluor.
IIs se présentent sous forme de lames, de paillettes d’un aspect
métalloide, divisibles en fenillets trés-minces; on les prend
parfois pour. des paillettes d’or. Il y a plusieurs espéces de
mica que l'on distingue par leur couleur et leur composition :
deux d'entre elles, le mica argenté ou BMoscovite (mica po-

1. 1088, — Les trois espéces de Feldspath sont:

ALCALL FORMULE.
Orthose Potasse K AlSis 08
Albite Soude Na A1Si3 08
Anorthile Chaux CaAl28i2 08

_ Les deux derniéres espéces sont généralement mélangées en propor-
tion variable. Leurs principaux mélanges sont :

Oligoclase, mélange ou domine I'albite
Labrador, mélange ot domine l'anorthite.
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tassique) et le mica brun-tombac ou Biotite (mica ferro-
magnésien) coexistent dans le granite. Le premier doit son
nom A ce qu'en Russie on le trouve en plaques trés-grandes
dont on s’est servi pour faire les vitres des vaisseaux de
guerre, parce que le mica ne se brise pas comme le verre au
bruit du canon.

Le granite constitue une roche trés-dure, difficile 3 tailler,
résistant au choc et au frottement. On I’'emploie pour les bor-
dures de trottoirs et pour les constructions qui demandent
une grande solidité.

111. Altération du granite. Cependant par une
trés-longue exposition a l'air, le granite s’altére ; il subit deux
degrés .de décomposition, se transformant d’abord en arene,
puis en kaolin.

L’altération du granite ne porte que sur un des minéraux
qui le composent. Sous l'influence de I'eau de pluie et de la
gelée, le feldspath se fendille et se désagrége; le granite se
trouve réduit en un sable trés-grossier, 1’Aréne, ol ses divers
éléments sont parfaitement reconnaissables.

La kaolinisation est une action chimique : I’alcali, potasse
ou soude, qui fait la base du granite passe a 1'état de car-
bonate et se dissout dans I’eau; il ne reste plus que du sili-
cate d’alumine qui est de I’argile. Généralement cette argile
est impure, mélangée de grains de quartz et de paillettes de
mica provenant du granite, colorée par de I'oxyde de fer parce
que le feldspath lui-méme avait cette couleur, ou que le gra-
niterenfermait des midéraux ferrugineux. Mais dans quelques
localités telles que les environs de Limoges, ol il y a une
variété de granite a trés-gros grains et A feldspath pré-
dominant, le résultat de la décomposition est une argile
blanche tr3s-pure employée sous le nom de kaolin pour faire
de la porcelaine. Quand on fait cuire une poterie fabriquée
avec du kaolin, on obtient un objet translucide, mais per-
méable et 3 surface raboteuse. On le recouvre alors de
feldspath non altéré (pétunzé) qui fond et constitue a la sur
face de la porcelaine un vernis imperméable.
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CHAPITRE VII

TEMPS AZOIQUES.

112. Métamorphisme de 1a zone azoigque. —
Aprds la formation du sol primitif, l'ean qui le recouvrait
étaitencored une température trés-élevée. Les premiers dépots
qui se formérent par voie de sédimentation et dans des condi-
tions analogues & celles ol s’était produit le granite, durent
acquérir une composition et une structure analogues ; puis 3
mesure que notre globe se refroidissait, la nature des dépét:
se rapprochait de celle des dépdts actuels ; mais depuis leur
formation ces anciens terrains ont subi des modifications qui
en ont complétement changé la structure et la composition,
de telle sorte qu’il plane encore beaucoup d’obscuritésur leur
origine.

De nombreuses dislocations ont plissé ees couches, les ont
contournées dans tous les sens et leur ont communiqué la
structure schisteuse, Par les fentes sortaient des masscs
éruptives qui se mélaient aux couches sédimentaires et des
vapeurs qui les modifiaient en y déterminant la formation de
minéraux d’espéces nounvelles.

1° Caractéres lithologiques.

11 3. — Les principales roches de la zone azoique sont lcs
suivantes :

ROCEES SEDI¥ENTAIRES. ROCHES ERUPTIVES.
Gneiss. Granite.

Micaschiste. Syénite.

Schiste micaeé. Pegmatite.

Quartzite. Filons de quartz.

Caleaire saccharoide. Filons de fer magnétique.
Graphite.
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114. — Lo Gnetss est un granite schisteux ; il est formeé
des mémes éléments que le granite : feldspath, mica, quartz ;
cependant ce dernier minéral y est relativement moins aboo-
dant.

115. — Le Micaschiste est composé de quartz et de
mica. Leslamelles de mica y sont trés-abondantes et disposées
parallelement les unes aux autres, de sorte que la roche se
divise facilement en feuillets.

116. Schistes micacés. —O0n désigne sous le nom de
schistes des roches comme Yardoise qui peuvent se fendre en
fenilleis paralltles. Cette strueture est probablement un
effet de la pression produite par les dislocations du’sol (§ 87).
Les schistes de la zone azoique sont presque toujours par-
semés de nombreuses paillettes de mica disposés parailele-
ment aux fevillets. Examinés au microscope, ils se montrent
cn outre formés d’une infinité de petits cristaux trds nets et
de particules irrégulitres de quartz et de fcldspath arrachées
3 des roches plus anciennes.

117. — On trouve dans les roches de la zone azoigue des
cristaux de macle et de staurotide.

La macle, trés-commune en Bretagne, estun silicate
d’alumine cristallisant en prismes A base carrée. La coupe do
ces prismes montre une marqueterie trés-curieuse que 1'on
avaitfigurée dans les armes de la maison de Rohan (fig. 38).

Fig. 33, — Mucle. Fig. 39. — Staurotide

La staurotide est un silicate d’alumine et de fer dont
les cristanx se groupent deux 3 deux en simulant une
croix (fig. 39). Elle est aussi abondante en Bretagne.

118.—Le quartzite estune roche d’une grande duretd
composée de quartz ou de silice compacte. Le tombeau de
I'Empereur Napoléon I°* aux Invalides est en quartzite rouge.
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119, Calcaire saccharoide.— G'est une roche for-
mée par 'agrégation irrégulidre d’une foule de pstits cris-
taux de carbonate de chaux. Elle doit son nom & sa ressem-
blance extréme avee le sucre blanc. Lorsque les cristaux
acquitrent une certaine taille, le calcaire est dit lamellaire.
On s’en sert comme marbre!.

120. — Le graphite accompagne souvent le marbre
saccharoide. C’est un charbon trés-pur complétement privé
d’hydrogéne. On s’en sert pour faire des crayons et pour
graisser les machines.

12X. — Le granite, la pegmatite et la syénite forment
de nombreux filons dans le terrain azoique.

122. — La pegmaldite est un granite & gros grains et
feldspath orthose prédominant qui ne contient qu’une seule
espece de mica, la moscovite (§ 110). C'est la pegmatite qui en
s’altérant produit le kaolin de Limoges. La pegmatite de Li-
moges est encore intéressante parce qu’elle est accompagnée
de plusieurs minéraux remarquables, en particulier d’Eme-
raude. Bien que 1'émeraude de Limoges ait la méme com-
position que la belle pierre précieuse verte qui porte le
méme nom, elle en difftre par ses caractires extérieurs;
elle est blanche et opaque. Elle cristallise en gros prismes
hexagonaux que I’on a souvent employés en guise de bornes.

123.— La syénite est un granite oll le mica est rem-
placé par de I'amphibole ; on désigne sous ce nom un silicate
de fer et de chaux généralement vertsombre ou noir (§ 1412 ).
La syénite a des couleurs plus vives que celles du granite ;
aussi la préfere-t-on pour la décoration des édifices. L’obé-
lisque de Lougsor est en syénite. Le nom de cette roche vient.
méme de la ville de Sysne en Egypte, aux environs de
laquelle il y a des carritres exploitées par les anciens.

124. Filons de quartz. — Les couches du terrain
azoique sont fréquemment traversées de filons de quartz eris-
tallisé d'un blanc laiteux et d’un état gras particulicr. On les
obscrve surtout dans le voisinage des quartzites, preuve que

1. Le marbre saccharoide de Carrare ne se trouve pas dans la zone
azoique; il appartient au terrain carbonifére,
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ces dernitres roches sont dues & I'imprégnation par de la
silice de couches qui étaient primitivement a 1'état de gras
ou de schistes.

125. Filons de fer magnétique. — Le terrain
azoique qui forme 2 lui seul presque tout le sol de la pénin-
sule scandinave, y conticnt de nombreux filons de fer magné-
tique ou fer aimant. Ce sont ces mines de fer qui fournissent
3 I’Angleterre le minerai dont on fabrique l'acier de premiere
qualité.

2° Caractéres palcontologiques.

126. — Il y a au premier abord ccntradiction & par-
ler de caractéres paléontologiques pour un terrain qu'on a
appelé azoique. Cependant on y a trouvé, il y a quelques
années, des apparences que l'on a cru pouvoir attribuer &
des étres appartenant aux degrés les plus infimes de I'anima-
lité. On a appelé ce prétendu fossile Eozoon ; mais sa nature
organique est encore fort problématique.

3° Caractéres stratigraphiques.

12%. — Comme il a déjd été dit, les couches du terrain
azoique sont plissées et redressées. Par le gneiss, elles passent
au granite, tandis que leur partie supéricure se lie intime-
ment avec le terrain silurien.

La position relative des roches n’a rien de fixe. On peut
dire cependant que le gneissest 2 la base, qu’il est surmonté
par le micaschiste et que les schistes mélangés de bancs de
quartzite occupent la partie supéricure. Le calcaire saccharoide
forme de grands nodules intercalés dans les schistes ouméme
dans les gneiss.

Dans la pratique, il est plus commeode de rapprocher du
granite les roches a structure cristalline telles que le gneiss
et le micaschiste, et des terrains supérienrs les schistes qui
présentent & un moindre degré la structure cristalline. C’est
ce qui a &té fait dans la carte géologique jointe & cet ou-
vrage.

128. Plateau central. — Le terrain azo‘isque uni an
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granite primitif forme le sol d’une région considérable qui
occupe le centre de la Franceet qui en forme en quelque sorte
le noyau. Le plateau central est la portion de netve patrie qui
sortit la premiere du sein des caux et autour de laquelle les
autres vinrent peu a peu se grouper. Ses limites passent prés
d’Avallon, Confolens, Castres, Privas et Lyon ; il a une élé-
vation d’environ 750 metres au-dessus du niveau de la mer.

Son sol est formé de granite et de gneiss ; sur les bords il y
a des micaschistes et des schistes micacés. Il est surmonté de
plusieurs chaines montagneuses qui s'éldvent comme des iles
sur cette mer de granite. Celles du Limousin et de la Loztre
sont elles-mémes en granite et datent de ’dge azoique. Les
autres sont plus récentes ; ce sont les porphyres du Lyonnais
et du Morvan, et les roches volcaniques du Mont-Dore, de la
chaine des Puys, du Cantal, etc. A part ces sommets qui sont
souvent incultes, le plateau central est couvert de bois de
chitaigniers ; mais dans les endroits ol I’écoulement des caux
ne peut pas s'opérer, il y a des marécages. Les vallées offrent
on peu de terre végétale; on y cultive le seigle et le sarrasin ;
il ya méme d’excellentes prairies.

On trouve encore le terrain azoique en Bretagne, en
Vendée, ainsi que dans quelques points des Vosges, des
Pyrénées et des Alpes.

CHAPITRE VIII

TERRAINS PRIMAIRES

ERE DES TRILOBITES

129. — Les temps paléontoniques (§ 104) se divisent
en trois 4ges désignés sousles noms de primaire, secondaire,
tertiaire. Les terrains qui se sont formés pendant ces dges
portent les mémes noms,

230. — Les terrains primaires sont au nombre de trois :
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silurien, dévonien, carbonifére. Ils ont un certain nombre de
caractdres communs.

1. Caractéres lithologiques.

131. Les principales roches des terrains primaires
sont :

ROCHES SEDIMENTAIRES ROCHES ERUPTIVES
Schiste. Granite (§ 107).
Grés (§ 31). Syénite (§ 123).
Quartzite (§ 118). Diorite.

Psammite. Porphyres.
Grauwacke. Filons de quartz.
Poudingue (§ 32). Filons métalliferes.
Calcaire marhre.

Houille.

182, Schiste. — Le schiste est vne roche feuilletée
composée : 4° de petits cristaux de silicate visibles seulement
au microscope; 2° de particules fragmentaires de quartz, de
feldspath et de mica provenant de la destruction de roches
plus anciennes; 3° de débris organiques. A I'air, le schiste
s'altére, perd de l'alcali et se transforme en argile,

L’ardoise est du schiste dur, peu altérable, se fendant en
lames minces.

Le schiste renferme souvent des cristaux visibles & I'eil
nu. Ce sont principalement des cubes de Pyrite que leur
couleur jaune fait prendre pour de l'or, de petits octaddres
noirs d’Aimant et surtout des paillettes de Mica.,

— e
Fig. 40. Fig. 41. Fig. 42.

Pyrite cubique. Pyrite dodécaédrique. Marcassite radiée.

133.—Onappelle Pyrite lesulfurede fer (FeS*). Il est jaune,
brillant, assez dur pour faire feu au briquet ; de 13 lui vient son
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nom. Les minéralogistes en distinguent deux espéces : 'une &
laquelle on réserve le nom de Pyrite est d’un beau jaune lai-
ton et cristallise en cube (fig. 40) ou en dodécaidre pentagonal
(fig. 41); autre, d’un jaune blanchatre, est du systdme
orthorhombique; elle se présente fréquemment en masses
globuleuses a structure radiée (fig. 42); on la nomme Marcas-
site ou Sperkise. Elle s’altere facilement & l'airen se transfor-
mant en sulfate de fer; le schiste qui la contient donne alors
naissance 3 du sulfate d’alumine que I'on peut employer
pour faire de I'alun. Les pyrites des terrains primaires ap-
particnnent généralement, mais non toutes, & la premidre
espéce.

134. — Les grés (§ 31) primaires sont trés-durs; on les
désigne souvent, quoiqu’a tort, sous le nom de quartzites ; dans
les vrais quartzites que I'on rencontre aussi dans les terrains
primaires, les grains de quartz ne sont pas discernables.

135. Psammitey,— Le psammite est un grés micacé et
schistoide, c’est-a-dire divisible cn feuillets plus ou moins
minces.

136. Grauwacke. — On désigne ainsi une roche gros-
sigre, schistoide, tenant le miliea, pourla composition, entre
le schiste et le grés.

137. Calcaire.—Les calcaires primaires sont compactes,
durs, susceptibles de conserver le poli. Ce sont des ‘marbres.
On ne les emploie toutefois pour ornementation que lorsqu’ils
unissent aux qualités précitées une couleur agréable ou des
dessins élégants.

* Le carbonate de chaux est naturellement blanc; aussi ls
marbre doit-il ses couleurs & ce qu’il estimprégné de substances
diverses. Le marbre rouge est coloré par de 1'ocre rouge (ses-
quioxyde de fer anhydre); le marbre vert, par de la serpen-
tine (silicate defer et de magnésie); le marbre noir, par une
matiere charbonneuse ou bitumineuse.

Beaucoup de marbres présentent sur un fond coloré des
veines ou des dessins blancs. Les premidres sont dues 3 des
filons de calcaire spathique, les seconds, 3 la cristallisation
du test des coquilles qui sont enfermées dans le marbre.

138. Houille. — La houille ou charbon dc terre est le

Document numérisé par la Biblioth&que Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



TERRAINS PRIMAIRES. 8t

produit de la décomposition partielle des végétaux enfouis
dans le sol.

Le bois est formé de carbone, d’hydrogéne et ’oxygene,
lorsqu'il se décompose 3 D'air libre, le carbone et I’hydrogéne
disparaissent & 'état d’acide carbonique et d’eau; mais il ne
peut en étre de méme lorsque le bois est enfoui dans la terre
ou sous I’eau, a I’abri de I'air. La quantité d’oxygeéne qu’il ren-
ferme naturellement est insuffisante pour briler compléte-
meunt le carbone et ’hydrogeéne, il reste donc du carbone im-
prégné de divers carbures d’hydrog2ne volatils. C’est ce qui
constitue la houille.

Quand la matidre volatile est en grande quantité la houille
convient parfaitement pour la fabrication du gaz; en la
brilant dans nos foyers, elle donne beaucoup de flamme et
aussi beaucoup de fumée. Si au contraire la matiere volatile
est peu abondante, la houille est séche, elle brile avec peu de
flamme et de fumée, mais en dégageant plus de chaleur.

On désigne sous le nom d’anthracite une houille tres-sdche
d’un aspect métalloide, qui s’allume difficilement, brile sans
flamme ni fumée et produit beaucoup de chaleur.

Lahouille renferme souvent de la pyrite; elle a alors I'in-
convénient de développer par la combustion et la distillation
de l'acide sulfureux et de l'acide sulfhydrique dont les odeurs
sont désagréables ; de plus, la houille pyriteuse ne peut servir
pour U'exploitation du fer qu’elle rend cassant.

On rencontre fréquemment des fragments de houille colorés
des plus vives nuances de l'iris. C'est le résultat d'une légdre
décomposition de leur surface qui produit le phénomene des
lames minces.

189. — Parmi les roches éruptives des terrains pri-
maires, on retrouve le granite (§ 107) et la syénite (§ 123),
dont il a déjd été question i propos du terrain azoique. Ces
roches ont continué a faire éruption pendant la premidre
partie de I'dge primaire.

140. Diorite. — La diorite est composée de cristaux de
feldspath oligoclase et d’amphibole. Lorsque les eristaux sont
assez gros, la couleur vert-noirdtre de 1’amphibole se détache
nettement sur la couleur blanche du feldspath. Mais si ces
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minéraux sont & I'état de petits graing cristallins, la roche
prend un aspeet noir-verditre presque homogéne. La diorite
ou l'amphibole domine de beaucoup sur le feldspath, porte
le nom spéeial d’amphibolite.

141. Porphyres. — Les porphyres constituent une fa-
mille de roches d’une structure particulidre. Tandis que dans
le granite, la syénite et 1a diorite, les divers minéraux sont i
I’état de cristaux, les porphyres (fig. 43) se composent essen-
tiellement d’une pate feldspathique, compacte, dans laquelle
sont enchdssés des cristaux de feldspath (§ 108) et acciden-
tellement des cristaux de quartz (§-109), de mica (§ 110),
d’amphibole et de pyroxéne?.

Fig. 43. — Porphyre.

Les principaux Porphyres sont I'Hyalophyre ou Porphyre
gquortzifére, qui eontient des cristaux de quartz et de feldspath

1. 1418, — L'amphibole et le pyroxéne sont deux genres de minéraux
trés-voisins; ils different par leur forme cristalline et Jeur composition.
Les pyroxénes sont des Disilicates M Si2 0% ; les amphiboles renferment
une pelite rglanlité de silice en excés. Les uns et les autres cristallisent
dans le systéme monoclinique éklinorhombiqne); mais le prisme est de
879,6' pour les pyroxénes, et de 1240,30" pour les amphiboles. Lorsque
ces minéraux soni i base de chaux el de magnésie, ils sont blancs; lors-
qu'ils sont & base de chaux et de fer, ce qui eat le cas le plus fréquent,
ils sont noirs ou verl sombre. Le pyroxéne noir est nommé Augite
(§ 76); amphibole vert sombre ou noir est appelé Mornblende.
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orthose (§ 108); ’Orthophyre ou Porphyre euritique, qui ne
renferme que des cristaux d’orthose ; la Porphyrite, 3 cristaux
d'amphibole et de feldspath oligoclase (§ 108); le Mélaphyre,
qui présente, associé & des cristaux de pyroxéne, un feld-
spath qui est généralement le labrador (§ 108 ).

Il arrive que par la disparition de tous les eristaux, les
porphyres se trouvent réduits & une pate homogdne. On les
appelle Eurite s’ils sont rouges, ou Trapp lorsque leur couleur
est noire.

Certains porphyres sont employés pour la décoration. Les
plus célebres sont le porphyre rouge antique qui contient dans
une pite rouge des cristaux blanes d’oligoclase ; le porphyre
vert antique qui présente dans une pdte verte des cristaux de
labrador.

Depuis quelques années, on emploie dans les rues pas-
santes et humides de Paris de petits pavés en porphyre prove-
nant de Lessine et de Quenast (Belgique). Ces roches sont a
base d’oligoclase.

141 (bis). Filons.— Les filons de quartz gras sont aussi
abondants dans les terrains primaires que dans le terrain
azoique. On trouve dans les mémes terrains des filons mé-
talliques qui fournissent 1’étain, le cuivre, le plomb, etec.

2. Caractéres paléontologiques.

142. — Les terrains primaires sont caractérisés au point
de vue de la faune par les Trilobites et les Euryptérides,
crustacés du groupe des Mdérostomates, par 1'abondance
des Crinoides, et des Brachiopodes, par les Nautilides,
les Goniatides, les Poissons hétérocertines et par certdins
Reptijes.

148. Meérostomates. — Le caractdre principal de
cette sous-classe de Crustacés est d’avoir la bouche entourée
depattes dont la partie basilaire serta la mastication (fig. 44).
L’unique représentant de ce groupe dans la nature actuelle
est la Limule ou Crabe des Antilles. On divise les Mérosto-
mates en trois ordres : 1° les Xiphosaures (Ex. : Limule) qui
étuient fréquents a la fin de 1'Age primaire, pendant I’époque
carbonifére; 2° les Trilobites; 3° les Euryptérides, animaux
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de grande taille dont la téte est petite relativement au resie
du corps; I'un d’eux, le Ptérygotus anglicus (fig. 44), atteint
2™ 30. On trouve leurs débris avec ceux des Trilobites dans

Fig. 44. — Piérygotus anglicus.

les terrains primaires, mais ils y sont beaucoup plus rares.

144. Trilobites. — Les Trilobites doivent leur nom
3 ce que leur corps se divise longitudinalement en trois
lobes. Leur téte a la forme d’un large bouclier demi-circu-
laire qui porte des yeux réticulés et qui se terminent géné-
ralement en pointes sur les cdtés. Outre leurs pattes-
mAchoires, ils en avaient d’autres fixées aux anneaux du
thorax. Ils avaient comme les cloportes la faculté de se
rouler en boule, mais ¢'étaient.des animaux marvins (fig. 87,
58, 59). IIs ont disparu avant la fin de I'dge primaire.
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145. Crmmoides. — Les Crinoides (fig. 105) sont des
auimaux voisins des étoiles de mer; ils s’en distinguent
parce qu’ils ont deux ouvertures, l'une buccale, I'autre
anale, tandis que les étoiles de mer n’en ont qu'une. Leurs
bras; au lieu d'étre creux et de loger un prolongement de
l'intestin sont pleins et calcaires. La plupart étaient fixés au
sul par une tige calcaire formée de disques ou articles empi-
1és les uns sur les autres; ce qui les fait ressembler A des
fleurs et a valu 4 la partie centrale du corps le nom.de calice.
La Comatule qui vit encore dans'la Méditerranée n’est fixée
que pendant le jeune age; plus tard elle perd sa tige et se
meut librement au fond de la mer. Les Crinoides si abon-
dants dans les mers primaires sont devenus trés-rares dans
la nature actuelle.

146. Brachiopodes. — Les Brachiopodes ! sont des
animaux 3 coquille bivalve, dont la bouche est entourée de
deux grands bras ciliés, enrdulés en spirale (fig. 45). Ils

Fig. 45. — Brachiopode (Térébratule).

étaient excessivement abondants en nombre et en espece 2
P’age primaire. Les principaux genres propres 3 cet 4ge sont
les Spirifer (§ 168) et les Productus (§ 175).

147. Nautilides et Goniatides. — Les Nautilides
et les Goniatides sont deux familles de la classe des Cé-
phalopodes. La premidre a pour représentant le Nautile

1. Les Brachiopodes ont longtemps été considérés comme des mol-
lusques; beaucoup de zoologistes les rapprochent aujourd’hui des
Annélides ainsi que les Bryozouires.
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flambé (fig. 46) de la mer des Indes, la seconde se rapproche
de la Spirule de la cdte d’Afrique (fig. 47). Ces animauz, le

Fig. 46. — Naulile flambé (1/2 grandeur naturelle).
La coquille est fendue dans sa longueur.

second surtout, ont quelque analogie avec le Poulpe de nos
mers. Ils ont une grosse téte terminée par une bouche en-

o HEEEELY
Fig. 47. — Spirule (1/2 grandeur naturelle).

tourée de bras. Chez la Spirule il y a dix bras, chez le
Nautile il y en a un bien plus grand nombre. La pre-
migre & deux branchies, le second en a quatre. Chez tous
deux la partie inférieure du corps est renfermée dans une
sorte de sac fermé autour ducou. Chez tous deux, il y 2 une
coquille cloisonnée, mais cette coquille est tr2s-mince et
intérieure chez la Spirule; elle est plus épaisse et extérieure
chez le Nautile.
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Les genres des Nautilides sont .caractérisés par la forme
de la coquille : chez les Orthocéres (fig. 48) elle est droite;

Fig. 48. — Orthocére.

chez les Cyrtocéres elle estarquée ; chez les Gyrocéres (fig. 49),
elle est enroulée sans que les tours se touchent; chez les
Nautiles (fig. 46), elle est enroulée et
les tours sont contigus; chez les Lituites
la coquille aprés s’étre enroulée régu-
lidrement pendant quelques tours se
projette ensuvite en avant pour former f
une crosse ; etc. Cette famille n’a gudre
survéeu 3 1’dge primaire. Le genre §
Nautile fait seul exception; c’est une
des rares formes qui se sont conservées
‘sans altération des temps les plus an-
ciens jusqu’a nos jours.

D’aprés des travaux tout récents, les Goniatites étaiont
voisines des Spirules; mais les cloisons au lieu de se souder
a la coquille suivant une ligne circulaire présentaient des
joints anguleux.

148, Poissons. — Les Poissons de I'Age primaire
appartiennent aux Plagiostomes et aux Ganoides.

Les Plagiostomes, groupe formé actuellement des Requins
et des Raies, comptaient alors
dans leurs rangs de nombreuses
especes de la famille des Cestra-
tiontes dont un dernier suorvi-
vant habite de nos jours les
cdtes de 1’Australie. Ce sont des
animaux herhivores munis de
dents aplaties (fig. 50). Comme
chez tous les requins, leur queue est hétérocerque, c'est-a-
dire que les deux lobes sont inégaux, la colonne vertébrale

Fig. 49. — Gyrocére.

Fig.50. — Machoire de Cestracionte,
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se continuant dans le lobe supérieur qui est plus long que
le lobe inférieur.

Cette particularité se retrouve aussi chez presque tous les
Ganoides de i'Age primaire (fig. 51). Ces poissons ont en

Fig. 51. — Poisson ganoide. — Dipterus (1/2 grandeur naturelle).

outre pour caracteres distinctifs leurs écailles en forme de
plaques osseuses juxtaposées comme les pavés d’une rue.

Les Poissons ordinaires ou Téléostéens n’existaient pas
encore.

149. Reptiles. — Les reptiles. commencent 3 appa-
raitre & la fin de ’dge primaire. Les uns sont des Lézards,
les autres appartiennent & un ordre aujourd’hui perdu :
cclui des Labyrinthodontes.

150. — Les Lézards primaires s¢ distinguent des 1ézards
actuels par le mode d’attache de leurs dents. Elles sont im-
plantées dans une alvéole comme celle de 'homme et des
mammiferes, tandis que chez nos lézards elles sont simple-
ment soudées aux os maxillaires. Ces animaux devaient avoir
des habitudes marines, comme de nos jours I’Amblyrhynque
des iles Gallapagos; ils devaient chercher leur nourriture en
courant sur la plage ou dans le fond de la mer & une petite
distance des cdtes, car on voit souvent leurs pas imprimés
sur des plaques de grés qui indiquent d’anciennes plages.

151. — Les Labyrinthodontes doivent leur nom 2 ce que
la substance interne de leurs dents présente des sillons trés-
sinueux dessinant une sorte de labyrinthe (fig. 52). Ils se
rapprochent par I'ensemble de leur organisation des gre-
nouilles et des salamandres, mais ils s’en dislinguent par
les plaques osseuses dont leur corps est couvert, rappelant
ainsi ¢e que I’on voit chez les crocodiles. Plusicurs espéces
ont possédé une taille considérable. Rien ne devait étre
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hideux comme ces gigantesques crapauds, dontla téte qui
faisait & elle seule la moitié du corps, atteignait plus d'un
métre de longueur. Les Labyrinthodontes se promenaient

Fig. 52, oupe d’une dent de Labyrinthodon (grossie {0 fois).

aussi sur la plage, ol ils ont souvent laissé I’empreinte de
leurs pattes. Quelques espéces pouvaient avoir une vie plus
aquatique, car ils possédaient tout a la fois des poumons et
des branchies comme certains reptiles batraciens de nos jours.

On n’a encore trouvé dans les terrains primaires aucun
reste de mammiféres ni d’oiseaux.

Fig. 53. — Tenille de fougére (étage houiller).

152. Végétaux. — La Flore de I'Age primaire, que
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nous révélent de nombreux dépdts houillers, differe essen-
tiellement de la Flore actuelle. Il n’y avait pas de fleurs; le
monde végétal était & peu prds réduit aux Cryptogames et 3
quelques Gymnospermes.

Fig. 4. — Astérophyllite, ramcau de Calamophyllites {étage houiller).
153. Cryptogames. — Les Fougéres (fig. 53) étaient

déja représentées par des genres nombreux. Tandis que les
fongéres de nos climats tempérés ont une tige souterraine
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d’olr sortent des feuilles annuelles, celles des contrées tropi-
cales acquidrent un tronc ligneux aérien, une taille élevée et
un port semblable & celui des Palmiers. A I’époque houil-
lere, il y avait aussi des fougdres arborescentes, d’autres
étaient herbacées. Parmi celles-ci quelques espices formaient
des touffes de 6 3 7 métres de haut qui vivaient & ombre
des grands arbres appartenant aux ordres des Lycopodiacées,
des Equisétacées et des Gymnospermes.

Au licu de ces obscures Préles (Lquzsetum) que l’on voit
dans nos marécages, TR
de ces fréles et élé-
gants Lycopodes,
dont la hautcur dé-
passe & peine quel-
quesdécimatres,l’dge
primaire a vu croitre
les Calamites (fig. 56
bis, F) aux tiges can-
nclées et articuldes,
de 4 2 5 métres de
hauteur; les Calamo-
phyllites (fig. 56 bis, 0
G) qui, avec une Fig. 55. —lzéggégegufﬁelfmdodeucron
structure analogue,
atteignaient une hauteur de 6 3 7 mdtres; les Lépido-
dendron (fig. 55 et 56 bis, E), lycopodiacées de 30 matres de
haut, dont le trone, simple dans le bas, se ramifiait par
dichotomic dans les parties supérieures. Il était couvert de
feuilles linéaires qui, en tombant, laissaient des empreinies
en forme de losange (fig. 53).

154. Gymnospermes. — Les Gymnospermes sont
caractérisés essenticllement par leurs ovules nus et non
enveloppés dans un ovaire. Ils se divisent en deux familles :
les Coniféres qui comprennent nos arbres verts, Pin, Sapin,
Méléze, ct les Cycadées, plantes des pays chauds, qui ont
le port des Palmiers. On rapporte aux Cycadées les Veggera-
thia du terrain houiller et aux Coniferes, les Walchia et les
Uhnannia qui vivaient 3 la fin de I’Age primaire.
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A, Fougére arborescente; B, Fougére herbacée; C, Cordaites.
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D, Sigillaria; E, Lépidodendron: F, Calamites; G, Calamophyllitcs.
6
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Deux autres familles de I’Age primaire appartiennent an
méme groupe des Gymnospermes : les Cordaites (fig. 56, C),
grands arbres de 30 & 40 matres de hauteur, dont les feuilles
étaient assez larges et portaient des nervures paralleles trés-
fines et trés-nombreuses; les Sigillariées (fig. 56, D, et 72)
qui ne leur cédaient pas en taille et qui étaient couverts de
feuilles linéaires rangées en spirale comme les Lépidoden-
drons. La surface de leur tronc était en outre cannelée et les
impressions laissées par la chute des feuilles simulaient
une empreinte de cachet (sigillum). On désigne sous le nom
de Stigmaria les racines de Sigillaria; elles avaient d’abord
€té prises pour des végétaux spéciaux.

3° Caractéres stratigraphiques.

155. — Les couches de I'Age primaire sont inclinées,
plissées, contournées, traversées de nombreux filons. Elles
forment les contrées montagneuses du noed de I’Europe et
constituent un sol généralement peu fertile, propre a la
culture des foréts.

La région ol 'on peut plus facilement se rendre compte
de la structure de ces terrains anciens est la chaine monta-
gneuse qui s’étend du nord de la France  la Pologue et qui
a été désignée sous le nom général de monts Hercyniens.
Elle comprend I’Ardenne, le Hundsriick, le Taunus, le Hartz,
I'Erzgebirge, le Riesengebirge, etc. Les fleuves comme la
Meuse, le Rhin, I’'Elbe qui prennent leurs sources an sud de
cette chaine, doivent, pour se rendre A la mer du Nord, la
traverser dans des fentes étroites, dont I’homme a aussi pro-
fité pour établir des routes et des chemins de fer.

156. Coupe de I’Ardemnme. — L’Ardenne, qui
constitue 1'extrémité occidentale des monts Hercyniens,
fournit un excellent exemple de la structure des terrains
primaires. Elle a aussi I'avantage de pouvoir étre facilement
étudiée dans la fente qui livre passage & la Meuse entre
Mézieres et Namur. (PL I, fig. 1.)

Au nord de Mézidres s’éleve un plateau de 460 matres
d’altitude formé de quartzites et de schistes, traversés par
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des filons de porphyre. On y expioite les ardoises de Deville
et de Fumay. A Fumay, le plateau s’abaisse; on y voit
alors reposer en stratification discordante sur les ardoises,
une série de grds, de schistes et de grauwackes, souvent
rouges avec le Pleurodyctum problematicum et le Spirijer
lzvicosta; viennent ensuite les calcaires qui supportent la
citadelle de Givet et qui sont caractérisés par le Strigocephalus
Burtini; puis des schistes et des grds remplis de Spirifer
Verneuili. Ils sont surmontés par les calcaires marbres qui
constituent les rochers si pittoresques des environs de Dinant,
et dans un pli de ces ealcaires, il ya un petit bassin houiller.
Au nord de Dinant, toutes les couches se relévent; on voit
sucnessivement apparaitre les grés 3 Spirifer Verneuili, le
calcaire de Givet, les schistes et les grds rouges qui reposent
en stratification discordante sur des schistes & Trinucleus.
Prés de Namur, on trouve un autre bassin comparable 3
celui de Dinant, Toutefois les schistes et les grés rouges n’y
sont pas représentés, et les couches houilldres y sont beau-
coup plus développées. C'est la place du grand bassin
houiller franco-belge. Plus au nord, reparaissent les schistes
3 Trinucleus qui ne tardent pas A s’enfonecer sous les terrains
tertiaires de Bruxelles.

Les couches & Trinucleus et celles qui comprennent les
quartzites et les ardoises de I’Ardenne appartiennent au
terrain silurien.

Les grés et schistes rouges & Pleurodyctum, le caleaire de
Givet et les grds et schistes & Spirifer Vernewili constituent
le terrain devonien que l’on divise en inférieur, moyen et
supérieur. Le calcaive de Dinant et les couches houilleres
sont les étages inférieur et moyen du terrain carbonifére;
I’étage carbonifere supérieur manque dans cette région, ainsi
que I’étage silurien supérienr.
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TERRAIN SILURIEN.
REGNE DES TRILOBITES.

15%7.—Le terrainsilurien doit son nom & ce qu’il a été poue
la premitre fois distingué des autres terrains primaires dans
le pays des Silures (Angleterre)!.

Fig. 58. — Trinucleus.

o

3

Fig. 57. — Paradoxides. Fig. 59. — Calyméne.

C’est 3 ce terrain qu’appartiennent les ardoises d’Angers,
de Rimogne et de Fumay, les grés blancs qui forment les
crétes de la Bretagne, les quartzites de 1’Ardenne, les por-
phyres de Lessines, les filons de cuivre du Lac Supérieur.

1. La base du terrain siluricn a souvent été désignde sous le nom de
cambrien.
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158. — Les Trilobites sont les fossiles les plas abondants
de cette période.

Les Paradoxides (fig. 57) qui caractérisent 1’étage silurien
inférieur ontun abdomen trés-petit, un grand thorax composé
de seize 3 vingt anneaux ct une téte qui se termine en arriére
en deux grandes pointes dites poinfes génales. Ils sont dé-
pourvus d’yeux.

Les Trinucleus (fig. 58) caracteristiques de 1’étage silurien
moyen ont au contraire un abdomen considérable relative-
ment au thorax qui n’a que 6 anneaux; la téte est trés-grande,
entourée d'un limbe perforé, et munie de pointes génales
trés-longues. IlIs n'ont pas plus d’yeux que les précédents.

Les Calyménes ont les trois parties du corps bien- pro-
portionnées, et des yeux A facettes trés-développées; elles
manquent de pointes génales. On les trouve dans I'étage
moyen et supérieur; une espéce, Calyméne Blumenbachii,
est caractéristique de 1’étage supéricur.

C’est aussi & 1'époque silurienne que les Nautilides ont
pris leur plus grand développement.

159. — Beaucoup de crinoides siluriens appartiennent a

Fig. 60. — Cystidée. Fig. 61. — Halysiles catenularia

une faniille particulidre, celle des Cystidées (fig. 60) trés-
reconnaissables parce qu’ils ont sur le ¢dté du calice une
troisitme ouverture dont la nature n’est pas encore bien déter-
minée, leur tige est trés-courte, et lours bras r%dimentaires
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ou nuls. On en connait dans le terrain silurien trente-deux
genres et cent quarante espdces.

160. — Un polypier du terrain silurien possdde une
apparence particulire, c'est le Halysites catenuluria (fig. 81).
Vu par sa partie supérieure, on dirait une petite chaine. II
sst composé de tubes eloisonnés, juxtaposés en séries linéaires,
ondulées et anastomosées.

Parmi les étres qui vivaicnt A 1'époque silurienne et dont
la nature est peu connue, on doit citer les graptolites et les
scolites.

161. — Les Graptolites (fig. 62) se présentent sous la
forme d'une tige creuse tantdt droite, tantdt enroulée en
spirale, dentée sur un des ¢btés ; chaque dent est elle-méme
creuse et représente un petit godet qui communigye avec le
tube de la tige. L’hypothese la plus probable que I'on ait
faite sur ces animaux, les assimile aux Sertulaires ou
polypes hydraires de la classe des Acalephes. Les graptolites
sont propres au terrain silurien.

Fig. 62. — Graptolite. Fig. 63. — Scolites.

162. — On désigne sous le nom de Scolites (fig. 63) deux
petits cylindres accolés. Comme on ne les trouve que dans
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les grds, on admet que ce sont des traces de vers marins
semblables aux arénicoles. Ces vers vivent sur la plage etse
creusent dans le sable deux trous eylindriques qui communi-
quent par le bas : I'un sert & l'entrée de I'animal, l'autre
sa sortie.

163.—La période silurienne futtémoin d’éruptions voleani-
ques. Les porphyres & base d’oligoclase, de Quénast et de
Lessines en Belgique, dont on fait des pavés pour Paris, sont
d’épaisses coulées de lave intercalées dans les couches silu-
riennes du Brabant.

Enfin on peut rapporter & 1’époque silurienne le remplis-
sage des filons de cuivre du lac supérienr, des filonsd’argent
du Hartz, et les filons de mercure d’Almaden en Estramadure:

164. — Le terrain silurien existe dans1’Ardenne, comme
on vient de le voir, mais il est mieux développé dans la
Bretagne.

La Bretagne réunie au Cotentin et & la Vendée, constitue
une région spéciale formée de granite, de terrain azoique et
deterrain primaire. Elle est limitée & I'Est par une ligne
sinneuse passant par Valognes, Alencon, Angers, Parthenay,
et au Sud par une ligne tirée de Parthenay aux Sables
d’Olonne.

Op distingue deux grandes bandes de terrain granitique
et uznbique, dontl'une se dirige de Brestd Alengon, et I'autre,
allant de la pointede Douarnenez & Parthenay, s’élargit vers
le Sud-Est et couvre toute la Vendée. Ces deux zones sont for-
mées de granite, de gneiss, de micaschiste et de schistes plus
ou moins métamorphiques, trés-souvent macliferes! (§ 117).
Elles se réunissent au Nord-Ouest de Pontivy, de maniére 3
séparer trois bassins, celui du Cotentin au Nord, celui de
Rennes a I'Est et celui du Finistére 3 1'Ouest. C’est dans
ces trois bassins que 1’on trouve le terrain silurien.

La roche silurienne la plus ancicnne de la Bretagne est le
grés blanc A scolites qui forme le sommet des collines les
plus hautes, en particulier des monts d’Arrée et des Mon-
tagnes-Noires, et dont la base est souvent colorée en rouge.

1. Dans notre carle ces schistes sont réunis aux lerrains primaires.
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Au-dessus de ccs grés viennent des schistes d trilobites
(Trinucleus, Caliméne Tristuni, Ilmnus) qui fournissent les
ardoises d’Angers.

165. — Le terrain silurien est trés-développé dans le Nord
de I'Europe, en Russie et en Scandinavie. Dans cette derniére
végion, on trouve sous les couches 3 Paradoxides, des gris
remplis de fucoides et de traces de vers. Ce sont les plus an-
ciens restes authentiques d’étres organisés.

TERRAIN DEVONIEN.

REGNE DES SPIRIFERES.

166.—Le nom de Dévonien vient du comté de Devon ol
ce terrain a été étudié avec soin par les géologues anglais. Il
a remplacé ceux de vieux grés rouge et de grauwacke qui
désignaient un ensemble de couches oli dominaient soit le
grés rouge, soit la grauwacke.

167.—C’est au terrain dévonien qu’appartiennent la grau-
wacke des bords du Rhin, les grés de la Belgique que 'on
emploie maintenant pour paver & Paris et dans le nord de la
France, les marbres & fond noir, Sainte-Anne et Glageon, les
marbres rouges tels que le rouge de Flandre et le griotte; le
minerai de fer oligiste rpuge des environs de Namur, etc.

168. — L’époque dévonicnne est essentiellement carac-
térisée par le grand développement de la famille des Spirifé-
rides comprenant les genres Spirifer, Spirigera, Atrypa. Chez
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ces animaux, les bras ciliés (§ 146) étaient soutenus par une
charpente calcaire interne, roulée en spirvale; on peut quel-
quefois la voir lorsqu’on parvient A séparer les deux valves
de la coquille. Dans la plupart des gisements dévoniens,
certaines espéces de spiriférides se rencontrent en nombre pro-
digieux, tels sont les Atrypa reticularis, Spirigera concentria,
Spirifer Vernewili et Spivifer leevicosta. Les Spiriferes ont une

Fig. 64. — Spiri‘er levicosta. Fig. 65. — Spirifer Verneuili.

coquille allongée transversalement, divisée en trois parties :
une partie médiane qui forme bouorrelet dans une valve et
sillon dans 'autre, et deux parties latérales disposées en ailes.
Le Spirifer lzvicosta (fig. 64)
a des plis uniquement sur
“les ailes; le Spirifer Verneuili
(fig. 63) en présente sur le
bourrelet et le sinus, aussi
bien que sur les ailes.

Le Spirifer Verneuili carac-
térise 1'étage dévonien supé-
rieur, le Spirifer lzvicosta et
ses congéneéres sont spéciaux
2 l'dge dévonien inférieur.

Un autre brachiopode, le Strigocéphale (fig. 66) est trés-
caractéristique de 1'étage dévonien moyen.

- 169. — La famille des Goniatides (§ 147) eut aussi a
I’époque dévonienne son plus grand développement. Dans le
marbre griotte, on voit se dessiner sur un fond brun des

Fig. 66. — Strigoeéphale (1/2 gr. nat.).
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coguilles d’'un rouge vif qui proviennent d’animaux de cette
famille.

Les Tribolites, au contraive, qui étaient si communs &
P’époque silurienne, diminuend beauncoup.

1%0. — Dans quelques pays, en Angleterre et en Russie,
le terrain dévonien renferme de nombreux restes de poissons,
Chez les poissons ganoides dévoniens, tels que les Dipterus
{fig. 51) et les Holoptychius, les nageoires pectorales présen-
tent un axe osseux 3 partic duquel divergent de cdté et
d’autre les rayons de la nageoire.

Alafin de I'époque silurienne et au commencement de
I'époque dévonienne vivaient des poissons singuliers dont la
nature n'est pas encore bien connue; leur corps était couvert
de larges plaques osseuses formant comme un bouclier. On
les rapproche soit des esturgeons, soit des silures.

1'7 1.— Parmi les formes remarquables rencontrées dans
le dévonien, on doit citer le Pleuro-
dyctium problematicum (fig. 68) et la
Calceola sandalina (fig. 67). Le pre-
mier fossile est le moule interne
d’un polypier & cloisons perforées;
au cenire on trouve presque tou-
jours la trace d'un ver. Le second
(fig. 67 a été longtemps rapporté
aux brachiopodes, mais ['opinion
prédominante est que ¢’est un po-
lypier dont la cavité était fermée d'un opercule.

192, — DésI’époque dévonienne on connait une fiore ter-
restre. Les essences forestidres prédominantes étaient les Lepi-
dodendron et les Psilophyton de la famille des Lycopodiacées.

173. Distribution géographique du (errain
dévomien. — La région de I'Europe qui présente le plus
beau développement du terrain dévonien est la chaine des
monts Hercyniens dont il a été question plus haut. Tous les
rochers des bords du Rhin entre Bingen et Bonn sont dévo-
niens. A l'extrémité occidentale des monts Hercyniens, dans
les départements des Ardennes, du Nord et daps la Belgique,
le terrain dévonien est aussi d’une étude trés-facile. On a vu

Fig. 67. -— Calceola sandalina.
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il s’y divise en trois étages. L’étage inférieur, ol l'on
trouve Spirifer lavicosta, Calceola sandaling, Pleurodyctium

Fig. 68. — Pleurodyetium problematicum.

problematicuin, est formé de roches schisteuses et arénactes;
'étage moyen, avec le Sirigocephalus Burtini, est essentiel-
lement calcaire; I’étage supérieur, avec le Spirifer Verneuili,
bien que schisteux et arénacé, comme l'inférieur, contient
cependant des calcaires dont plusiears sont utilisés pour la
marbrerie,. fels que le Sainte-Anne, le Cousolre, le Rouge
de Flandre. Le calcaire dit Steinkalk de Ferques, prés de
Boulogne-sur-Mer, est du méme 4ge.

En Bretagne, le terrain dévonien inférieur remplit I'inté-
ricur des bassins siluriens : il y est aussi formé de grés et de
schistes : on doit y rapporter les ardoises de Chiteaulin, les
calcaires de la rade de Brest, de. Néhou et de quelques autres
localités. Dans le sud de la Bretagne, prés d’Anceunis, on
trouve le terrain dévonien supérieur qui contient un lambeau
d’anthracite ou plutdt de houille séche.

Le terrain dévonien existe dans les Vosges, dans les mon-
tagnes du Var et dans les Pyrénées.

Dans le nord de I’Angleterre et en Ecosse, les trois étages
du terrain dévonien sont uniquement représentés par du grés
rouge dont les seuls fossiles sont des poissons.

En Angleterre et en Allemagne, on voit des roches volca-
niques dans le terrain dévonien.
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TERRAIN CARBONIFLRE.
1. Régne des Productus.

174. — Le terrain carbonifére est ainsi appelé parce qu’il
est le principal gisement du charbon minéral. Outre le char-
bon, on y exploite des marbres dont le plus estimé est le peté?
granite de Belgique, des grés employés pour le pavage, dv
minerai de fer & I'état de carbonate, du minerai de cuivre &
I'état de sulfure, etc.

Fig. 70. — Productus horridus {élage carbonifére supérieur).

Les éruptions porphyriques ont été extrémement nom-
breuses pendant I'époque carbonifere. C’est alors que se sont
fait jour les porphyres du Lyonnais, les mélaphyres du Pala-
tinat, qui contiennent des nodules d’agate, les porphyres
prismatiques de I'ile d’Arran en Fcosse et bien d'autres.

195, — Sous le rapport des espices animales que l'on 'y
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rencontre, le terrain carbonifere mérite d’dtre appelé le régne
des Productus

Les Productus (fig. 69 et 70) sont un genre de la classe des
Brachivpodes qui ne possédait aucun appareil intérieur pour
soutenir les bras spiraux; ils ont une valve convexe et I'autre
concave, ce qui laissait peu d’espace pour le corps de ’animal,
aussi les bras étaient-ils trds-petits. De la coquille s’échappent
des tubes en forme d’épines dans lesquels pénétraient des
prolongements de la pean. Ce genre aujourd’hui perdu existait
déja a 1’époque dévonienne, mais ¢’est & I'époque carbonifére
qu’il a pris tout son développement et il ne 1'a pas dépassée.

La famille des Spiriferes a continué 3 prospérer pendant
I’époque carboniftre.

176. — Les premiers Oursins apparaissent alors, en
méme temps que s’éteignent les derniers Trilobites.

179.—Les mers carboniféres étaient habitéespar de nom-
breuy poissons appartenant lesuns 2 la famille des Cestra-
ciontes, les autres au groupe des Ganoides. Parmi ceux-ci, 2
la famille des Dipterus, qui est essentiellement dévonienne,
succede celle des Paleoniscus.

178, — Les premiers reptiles datent de 'époque carboni-
fere. 1ls y sont représéntés a la fois par les Labyrinthodontes et
par les Lacertiens thécodontes.

Ce mesont pas les senls animaux terrestres. On connait
encore de la méme époque, une araignée, un scorpion, plu-
sieurs blattes (insectes de I’ordre des orthoptéres, dont une
espéce qui pullule sous les fours des boulangers porte le

nom vulgaire de cri-cri), une libellule, un mille-pattes, et un
pupa, mollusque gastéropode pulmoné que l'on a trouvé
dans un tronc d’arbre creug avee un petit reptile voisin des
salamandres.

199.— Les plantes de 1'époque carbonifére appartiennent
essentiellement aux Cryptogames (§ 153) et aux Gymno-
spermes (§ 184). Les Lycopodiacées dominent & la base, ce
qui n’a rien d’étonnant .puisqu’ils formaient essentiellement
la flore terrestre du terrain dévonien. Plus tard, les Cala-
mites, les Fougéres, les Sigillariées et les Cordaites se
mélent aux Lycopodiacées et deviennent bientdt prépondé-

GEOLOGIE. 7
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rantes; & la fin de 1'époque carbonifere, les Coniféres se
monfrent avec quelque fréquence.

Fig. 71. — Calamites (1/2 gr.) Fig. 72. — Sigillaria (1/2 gr. nat.) t.

180. Formatiom de la houille. — Les dépits
houillers jouent un grand réle dans le terrain carbonifére
sous le rapport minéralogique et surtout sous le rapport
économique, On a counstaté que chaque veine de houille
posséde un ensemble de végétaux, ou comme on dit, une
florule qui permet de la reconnaitre bien plus facilement que
sa composition chimique qui varie d’'un point & un autre,
avec les circonstances géologiques.

La houille a di se former dans des vallées marécageuses
couvertes d’une végétation luxuriante, Des arbres & croissance
rapide s’y enchevétraient en formant une forét inextricable,

1. Dans la partie supéricure de la figure, I'écorce est conservée, elle
a ¢té enlevée dans la partie inférieure.
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puis s’affaissaient pour faire place & des pousses plus jeunes,
Tous ces débris s’accumulaient sur un sol imprégné d’humi-
dité, que venaient souvent recouvrir des eaux d’inondations.
lls s’y carbonisaicnt lentement & P'abri du contact de Pair,

Dans le sud du Yorskire, en Angleterre, on a trouvé une
de ces anciennes fordts de Sigillarie encore en place. Les ra-
cines ou stigmaria sont disposées horizontalement dans une
couche de schiste terreux analogue & l'argile; elles adherent
encore & une partie des tiges qui ont été rompues 3 la base,
mais dont on retrouve les troncs dans les grés qui surnion-
tent la couche argileuse. L’administration de la mine a fait
établir quelques constructions pour conserver les restes de
cette antique forét. De tels faits sont fréquents dans les gites
houillers du nord de la France, mais ils ont été moins hien
observés.

Généralement chaque couche de houille se trouve entre
deux couches de schiste.

La couche inférieure, désignée sous le nom de mur, est
traversée en tous sens par les stigmarias ou racines et par
leurs radicules; ¢’est l’ancien sol de la forét. Comme le sol
de nos foréts actuelles, il a été dépouillé, par la végétation,
des sels de fer, aussion s’en sert en Allemagne et en Angle-
terre pour la fabrication des poteries réfractaires.

Le schiste supérieur A la houille, désigné sousle nom de
{oit, est bien stratifié, feuilleté, micacé, couvert d’empreintes
de feuilles et de tiges, riche en fer. Il a di se produire lorsque
des eaux plus abondantes transformaient certaines parties de
la forét en un lac, ol des ruisseaux, et peut-étre méme des
rividres apportaient des sédiments de nature argileuse.
Souvent ees cours d’eau charriaient du sable et dans les mo-
ments ol I'eau baissait, il pouvait naitre sur ces sables
une végétation de Calamites qui poussaient 13, comme les
Préles de nos jours.

181. Division du terrain carboniféere. — On
divise le terrain carbonifere en trois étages :

i1° L’étage inférieur, ol le calcaire carbonifére est une
formation marine dans le nord de la France, en Belgique et
dans le sud de 1'Angleterre. Il conticnt une grande abon-
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dance de Productus, entre autres le Productus semireticulatus
(fig. 71); il fournit des pierres de taille et des marbres esti-
més; tels que les marbres de Marquise, prés de Boulogne;
le Petit Gramite des Ecaussines, et le -Griotte des Pyrénées.
Dans le nord de 1’Angleterre et dans certaines parties de
I’Allemagne, il contient de la houille.

2° L’étage moyen est I’étage houiller par excellence; c’est
a lui qu’appartiennent presque tous les dépdts charbonneux
de France, d’Angleterre et d’Allemagne. Les Sigillaria (§153,
fig. 58 et 72) et les Calamites {fig. 71 et 54) y sont en trés-
grande abondance.

3° L’étage supérieur est souvent séparé du terrain carbo-
nifere, sous les noms de terrain pénéen, permien, dyas. I!
est essentiellement formé de grés rouge et de calcaire dolo-
mitique, dit Zechstein. Les fossiles y sont rares; dans le
Zechstein, on rencontre un productus 3 longues épines, le
Productus horridus (fig. 70). Entre le grés rouge et le Zech-
stein, il y a, dans le centre de 1’Allemagne, une couche de
schiste peu épaisse, mais fort importante pour l'industrie,
car elle est imprégnée de sulfure de cuivre, qui fournit un
excellent minerai. On la nomme Kupferschiefer.

L’étage pénéen est trés-developpé en Allemagne et en
Russie, mais il est fort réduit en France, ot on ne le trouve
guere qu’autour des Vosges et prés de Neffies (Hérault).

182. — Les bassins houillers de France sont en
relation avec les massifs de terrain primaire : Ardennes,
Vosgeé, Plateau central, Alpes, Esterel, Bretagne. IIs ne sont
pas tous du méme Age géologique. Les plus anciens sont
caractérisés par les Lycopodiacées; avec I'dge moyen
apparaissent en abondance les Sigillaria et les Calamites;
puis ces familles ont diminué d’importance et les foréts
houilleres ont été peuplées principalement d’Annularia,
de Cordaites et de Fougéres. Les couches honilléres
de ce dernier Age, que 'on pourrait lui-méme subdiviser,
sorit souvent réunies sous le nom de terrain houiller su-
périeur.

Le bassin du Nord appartient & 1'Age des Sigillaria; il
s'étend depuis la frontiére belge jusque prés de Boulogne-sur-
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Mer ; maisil est interrompu, ou du moins il n’est pas reconnu
entre Fléchinelle et Hardinghen. A I'est, il se prolonge 2 tra-
vers toute la Belgique jusque sur les bords de la Ruhr, au
dela d’Aix-la-Chapelle. A 'ouest, on peut admettre qu'il se
relie aux dépdts houillers du pays de Galles. Les couches
charbonneuses y reposent directement sur le calcaire carbo-
nifere qui est un dépét marin et on a constaté que la mer a
parfois envahi les marécages ol se développaient les foréts
houilldres. Des mouvements du sol ont relevé, plissé et brisé
ces couches avant la fin de l'époque carbonifére; aussi n'y
sont-elles pas completes. Le terrain houiller, bien visible en
Belgique, s’enfonce dans le nord de la France, sous 100 &
200 matres de terrain crétacé et tertiaire, appelé par les
mineurs terrain mort.

On ne peut plus citer que pour mémoire le bassin de la
Sarre, au pied du Hunsdriick, qui nous a été enlevé succes-
sivement par les traités de 1815 et de 1871. Il appartient &
I'dge des Fougéres et se relie au grés rouge de 1’étage carbo-
nifere supérieur qui le surmonte.

Il en est de méme du petit bassin de Ronchamps, dans les
Vosges, A 'est de Vesoul.

Les bassins du plateau central sont situés dans les plis du
terrain granitique. La houille y est accompagnée de couches
de grés et de poudingue; elle s’y trouve en veines d’une
grande épaisseur, comme A Blanzy, ol l'une d’elles a
20 métres. Ces houilles sont presque toutes de 1'4ge des
Annularia, des Cordaites et des Fougeres.

.On peut diviser ces bassins houxllers du plateaun central
en trois séries : les uns, et ce sont de huaucoup les plus im-
portants, sont situés sur le flanc est; tels sont les bassins
d’Autun ou d’Epinae, de Blanzy, de Salnt-Euenne et d’Alais.

D'autres sont situés sur le flanc sud-ouest du plateau :
bassin de Brives, de Decazeville, de Rodez, de Carmanx,
prés Albi, de Graissessac (Hérault).

La troisidme série, située dans lintérieur du plateau, se
compose d’une ligne de petits bassins dirigés de Decize
(Nievre) & Mauriac. Les plus importants sont ceux de Decize
et de Commentry (Allier). Le bassin d’Ahun (Creuse), situé
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un pea & P'ouest, a acquis depuis quelques années une
grande importance.

Dans le massif de terrain primaire breton-vendéen, on
trouve les bassins de Vouvant, en Vendée; de Saint-Pierre-
la-Cour, prés de Laval; de Littry, prés Bayeux, et celui de
la Basse-Loire, prés d’Ancenis; ce dernier bassin appartient
au terrain dévonien et & 1'dge des Lepidodendron (§ 153).

Dans les Alpes, se trouvent les petits bassins de la Mav-
rienne et de la Tarentaise, dont la houille a été transformdie
en anthracite. Sur les Montagnes des Maures, de Toulon &
Grasse, s’¢tend une bande houillere trés-étroite et irds-irré-
gulidre, qu’on a presque renoncé A exploiter.

Production des principaux bassins houillers
de France, en 1874,

Nord et Pas-de-Calais . . . . . 6.614.000tonnes.
Vosges {(Ronchamp). . . . . . 205.000 —
Morvan (Creusot, Blangy, Epinac) . 1.222.000 —
Est du Plateau central ( Saint -

Etienne, ete.) . . . . . . . 3.318.000 —
Sud-est du Plateau central (Alais,

Graissessac, ete.). . . . . . 1.838.000 —
Sud-ouest du Plateau central (Aubia,

Carmaux, ete.) . 979.000 -—

Intérieur du Plateau (Decize, Com-
meniry, Ahun, ete.). . . . . 1.919.000 —
Alpes. + . . . . . . . . 129.000 —

Esteeel (Var). . . . . . . . 3.000 —
Pyrénées. . . . . . . . . 165 —
Bretagne et Vendée. . . . . . 273.000 —
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CHAPITRE IX

TERRAINS SECONDAIRES

ERE DES REPTILES

183. — Les terrains secondaires sont au nombre de trois,
désignés sous les noms de triasique, jurassique, crétacé.

1. Caractéres lithologiques.

184. — Les principales roches des terrains secondaires
sont :

ROCHES SEDIMENTAIRES ROCHES ERUPTIVES
Calcaire. Diorite.

Marne. Porphyres.

Argile. Serpentine.

Sable, Grés, Poudingue. Filons métalliques.
Dolomie.

Gypse.

Sel gemme.

Limonite.

Lignite.

Le Calcaire est trés-abondant dans les terrains secondaires ;
il présente plusieurs variétés dont il sera question A propos
de chacun de ces terrains.

La Marne ou Calcaire argileux est aussi trés-fréquente, Il
en est de méme des Sables et des Grs.

185. Argile. — Parmi les Argiles secondaires, il y en
a qui joignent 4 une grande pureté des couleurs trés-vives.
Ces circonstances ont fait penser qu’elles ne provenaient pas
de la désagrégation et de I’altération des roches feldspathi-
ques ou schisteuses, mais bien plutét d’émanations sortics du
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sein de la terre. Beaucoup de ces argiles sont employées 3 Ia
fabrication des poteries.

186. Dolomie. — La Dolomie est un carbonate double
de chaux et de magnésie; elle présente presque toujours une
structure finement cristalline et une rugosité qui la fait re-
connaitre au toucher; il en est cependant de compactes. On
doit généralement considérer la dolomie comme un dépit
formé dans des mers salées, riches en acide carhonique et
en magnésie. Mais la dolomie a aussi, dans quelques cas,
une origine métamorphique, car les calecaires rejetés par le
Vésuve sont en partie changés en dolomie. On peut donc
admettre que les dolomies rencontrées dans le voisinage
des roches éruptives sont des calcaires métamorphisés par
des émanations internes. Enfin certaines dolomies sont dues
3 ce que des eaux magnésiennes ont imbibé et métamor-
phisé des roches calcaires, postérieurement & leur dépét et
a leur consolidation.

187. Limonite. — La Limonite est du sesquioxyde de
fer hydraté; elle forme fréquemment au milieu des terrains
secondaires des couches composées de petits oolithes, ou de
grains plus gros que ’on nomme pisolithes; d’autres fois, elle
constitue des conerétions assez volumineunses. Ces couches de
Limonite, exploitées dans besucoup de localilés comme mi-
nerai de fer, sont le produit de sources ferrugineuses.

188. Lignites. — On rencontré dans les terrains se-
condaires des dépdts de combustible que I'on qualifie géné-
ralement du nom de Lignites, mais dont la plupart sont des
houilles véritables. Les vrais Lignites different de la houilie
par une carbonisation moins avancée de la matitre végétale.

Ils contiennent moins de 80 °/, de carbone.

189. Serpentine. — La Serpentine est une roche
d’un vert foncé, formé d’un silicate de magnésie que 1'on ne
connait pas a 1'état cristallin. La Serpentine est quelquefois
employée comme objet d’ornementation, mais son peu de
dureté leur fait préférer le marbre serpentineux.

190. Filons métalliféres. — Les Filons métalli-
feres les plus abendants dans les terrains secondaires sont
les filons de Galéne ou sulfure de plomb. La galene étant
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fréquemment argentifére, on 'exploite comme minerai d’ar-
geat, et le plomb n’est plus qu'un produit accessoire. La
gangue de ces filons plombiféres de ’Age secondaire est le
Sulfate de baryte.

2. Caractéres paléontologiques.

191. — On voit bien encore au début de ’'Age secondaire
quelques formes primaires, mais elles ne tardent pas a dis-
paraitre et I’ensemble des étres devient bien différent de ce
qu’il était auparavant, Les anciens types qui-persistent sont
modifiés. Ainsi, les Coraux et les Encrines secondaires ap-
partiennent & d’autres familles que les Coraux et les Encrines
primaires; aux Poissons ganoides 3 queue hétérocerque,
succédent les Ganoides & queue homocerque ; aux Gouiatites,
les Ammonites. En méme temps, on voit apparaitre quelques
types nouveaur, tels que les Bélemnites, les grands Reptiles,
les Oiseaux et les Mammiferes.

192. Ammonites. — Les Ammonites (ﬁg 73) sont
des mollusques cépha-
lopobes  dibranches,
voisins de la Spirule
et des Goniatites. Chez
les Spirules, la suture
des cloisons de la co-
quille aux parois exté-
rieures se fait sous §
forme d’une ligne cir-
culaire; chez les Go-
niatites, elle décrit une
ligne brisée 2 angles
aigus; chez les Ammo-
nites, elle présente des
lobes et des sinus ren-
trant, et chacun de ces
lobes ou de ces sail-
lants est lui-méme ]
déchiqueté comme les feuilles du persil (fig. 74). Toglltefois les

Fig. 73. — Ammonites.
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animaux de cette famille qui apparaissent dans la premitre
période de 1'dge secondaire, constituent un petit groupe
spécial remarquable par le peu de complication des lobes et
des sinus. On les & nommés Cératites.

i
¢ i

Pl

La famille des Ammonitides comme celle des Nautilides
offre une grande variété de forme due au mode d’enroule-
ment de la coquille (§ 231).

193. Bélemnites.— Les Bélemnites (fig. 75) sont aussi
des Céphalopodes dibranches; mais ils serapprochent davan-

Fig. 75. — Belemuite restaurée.

tage de la Seiche ou du Calmar. Chez ces mollusques, la co-
quille est réduite & une partie dure calcaire ou cornée, située
dans I'intérieur des tissus, sur le dos de 1'animal. Telles sont
V'os de la Seiche et la plume du Calmar. Les Bélemnites
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avaient une lame cornée {fig. 7§) s'enroulant dansle basen
nn cdne cloisonné qui A son tourse terminait inférieuremert

par une pointe caicaire. C’est cette pointe
seule qui nous est conservée a 1'état fossile.
Cependant dans des circonstances trés-
favorables, on a rencontré les autres par-
ties de la Bélemnite, et on a pu recon-~
struire 'animal. Ainsi, on sait qu’ells
possédait comme la Seiche une poche
remplie d’encre. On a retrouvé une de ces
poches desséchée, on en a délayé I’encre
dans un peu d’eau et on s’en est servi
pour dessiner.

194, Reptiles. — L’4ge secondaire
peut étre appelé I'tre des Reptiles, non
pas que cetté classe lui soit spéciale; mais
parce qu’elle s’est montrée alors avec une
richesse de formes dont la nature actuelle
ne nous donne aucune idée.

Si les Ophidiens ou Serpents n’ont pas
-encore ¢té rencontrés dans les terrains
-secondaires, on y trouve a ¢6té des Ché-
loniens, des Lacertiens et des Grocodiliens,
dont nous avens encore des représentants,
les ordres anjourd’hui éteints des Ptéro-
sauriens, des Dinosauriens, des Thério-

dontes, des Enalliosauriens.
195. Les Lacertiens ou lézards qui
existaient déja a I’dge primaire continuent

logiques jusqu’a I'époque actuelle ; mais

N . , ) Fig. 76.
d étre représentés dans tous les temps géo- Lame cornée et osselst

de bélemnites.

le type subit certaines modifications qui indiquent un mode
d’organisation moins parfait. Tandis que les 1ézards primaires
untles dents enchassées dans une alvéole comme les Crocodiles
et les Mammiferes, les lézards secondaires ont, comme-les
lézards actuels, les dents soudées A I’os de la machoire, ou
méme portées sur un bourrelet osseux. C'est le cas du Mosd-
saure (fig. 77), grand reptile de 8 m. de longueur trouvé
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a Maéstricht. Il vivait dans la mer, ses phalanges aplaties
comme celles des tortues marines lui fournissaient d’excel-

Fig. 77. — Mosasaure (long. 1 m. 50).

lentes rames; sa queue comprimée lui servait de gouvernail.
Ses dents coniques et légirement argquées indiquent un
animal carnassier redoutable.

¥96. — Les Crocodiles ne sont pas comme on le croit
communément des Lézards de grande taille, Ils s’en distin-
guent par plusieurs caractéres de premier ordre, tels que la
structure du cceur et le mode de circulation. Leur corps est
en partie couvert de plaques osseuses, et la surface du crine

Fig. 78. — Crépe du Télévsaure: (4/5 grandeur naturelle).

grossitrement rugueuse. Les Crocodiles secondaires diffé-
raient en outre des crocodiles actuels par la forme des ver-
tebres. Une des especes les plus intéressantes est le Téldosaure
(fig. 18), trouvé dans les environs de Caen.

197. — Les Ptérosauriens sont aux Reptiles ce que les
Chauves-souris sont aux Mammiferes. En présentant les carac-
teres essentiels de leur classe, ils rappellent les -oiseaux par
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plusieurs points de leur organisation et surtout par la faculté
da voler. L’aile des Chauves-souris est formée par les doigts
devenus trés-longs et réunis par une membrane fine qui
s'étend jusqu’au membre inférieur et souvent méme englobe
la queue. Chez les Ptérosaures un seul doigt subit cet
allongement extraordinaire, ¢’est le doigt externe qui cor-
respond chez l'’homme au petit doigt Les membranes
g'étendent entre ce doigt et le membre inférieur, et chez cer-
taines espices jusqu'a la queue. Ils se servaient de ces ailes
pour poursuivre dans I'air les insectes et les poissons volants.
lls devaient percher comme les oiseaux et s'accrocher aux

Fig. 79.-— Ptérodactyle (1/4 grand. nat.).

rochers comme les chauves-souris. IIs sont en général de
petite taille; on en connait cependant une espéce qui avait
3 m. d’envergure. Dans le genre Ptérodactyle (fig. 79), le plus
commun de 1'ordre, les mAchojres étaient armées de dents;
chez d’autres, elles avaient un bec’ corné comme les oiseaux.

198. — Les Dinosauriens sont des Reptiles de grande taille
qui rappellent aussi les Oiseaux, particulierement les Au-
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truches, par de nombreux points -de leur orgunisation. Ils
étaient bipedes; ils devaient comme les Kanguroos, se tenir

LAY
W
A

———— It

i?‘ig. 80. — lguanodon (1/200 gr. nat.).

droits sur leurs Jjambes de derridre qui étaient trés-robustes;
les membres antérieurs étaient, au contraire, -fort réduits,
et une énorme queue faisait contrepoids au corps. Les dents
du Mégalosaure étaient pointues, triangulaires, & arétes tran-
chantes, crénelées en scie, ce-qui indique un régime carnassicr;
celles de I'Iguanodon, également crénelées, étaient triangu-
laires et s’usaient A 1’extrémité, comme chez les herbivores,
L’étude de leurs coprolithes montre qu’ils se nourrissaient de
poissons et de plantes aquatiques. La plupart des Dinosau-
riens étaient de grande taille.

198 bis. — Les Thériodontes étaient-des reptiles carnas-
siers ayant de grandes canines, dont le tranchant était cré-
nelé en scie. Par plusieurs points de leur organisation,
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ils rappelient les Marsupiaux carnivores de 1’Australie.
199. — Les Enalliosauriens indiquent au contraire le
passage des reptiles aux poissons. Les membres. sont de

Fig. 80 vis. Fig. 80 fer. — Thériodonte.
Dent d'lguanodon.

véritables palettes formées d'os nmombreux et aplatis. Le
corps s’allonge et loute I’organisation montre une tendance
vers les poissons. Les deux genres principaux de cet ordre
sont le Plésiosaure et I'lchthyosaure. Les Ichthyosaures
(fig. 81) rappellent nos cétacés actuels par leur téte volumi-
neuse, leurs mdachoires allongées, leur cou extrémement
court. Leurs yeux énormes étaient entcurés de plaques os-
seuses (ue ’on suppose destinées & adapter la vue aux grandes
comme aux courtes distances. C’étaient des animaux carnas-
siers trds-voraces; on trouve fréquemment leurs excréments
(coprolithes), et on peut y reconnaitre des débris mal digérés des
diverses espéces de poissons qui servaient a leur nourriture.
Les Plésiosaures (fig. 82), avec une organisation semblable
A celle des Ichthyosaures, en sont 1’opposé sous le rapport de
la forme. Leur téte est trés-petite; leurs machoires sont rela-
tivement courtes; lenr cou extrémement long leur permettait
d’aller barboter dans la vase.
200. Les Labyrinthodontes, dont il a déja été question
A P'dge primaire (§ 151), ont continué A vivre pendant la
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premigre partie de I'Age secondaire ; puis ¢e mode d’organisa-

tion disparut pour toujours.

("1%@ "33 g9/1) eruvsolsdd — ‘&8

En résumé, on-constate que les reptiles secondaires repré-
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sentés par les Ptérodactyles, los Mégalosaures, les Iguanodons,
les Téléosaures, les Mosasaures, les Ichthyosaures, les Plésio-
saures, les Labyrinthodontes montrent par rapport ala forme
actuelle une supériorité d’organisation et une richessede formes
qui méritent bien & 1’dge secondaire le nom d’ére des reptiles.

201. Oiseaux. — Il y a quelques années, on a découvert
dans les terrains secondaires les restes d'un oiseau trés-re-
marquable, U'Archéoptéryz (fig. 83). Il avait Ia faille du
corbeau, les pattes armées de griffes et la queue d'une con-
formation toute spéciale.

oy

a\.-—v

Fig. 83, — Membre postérieur et queune d’Archéoptéryx (1/4 gr. nat.)

Chez tous les autres oiseaux, cet organe se compose de
quelques vertdbres raccourcies, 3 L'extrémité desquelles sont
attachées un faisceau de plumes disposées en éventail. La
queue de I’Archéopterix présente au contraire vingt-deux ver-
tehres allongées portant latéralement des plumes.

Une découverte plus récente et non moins curicuse est
celle qui a été faite, en Amérique, &’ 01seaux dont les mé-
choires sont munies de dents. On en a reconnu plusieurs
genres : I'un d’eux; Hespérornis (fig. 83 bis), avait les ailes
rudimentaires comme celles de 1’Aptéryx; ¢’était un animal
nageur. Il était accompagné d’autres oiseaux conformés comme
les oiseaux actuels et se rapprochant des Ralles, des Bécas-
sines, des Cormorans, ete.

202. Mammiféres. — C'est aussi pendant 1'dge
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secondaire que les mammiféres ont fait leur premiére appa-
rition sur la terre, Ce sont des insectivores ou des rongeurs
EARYG
ARE

( .

:1?“)/

A
5

S

#

LSS

Fig. 83 bis.— Hespérornis (12 gr. pat.).

dont la taille ne dépassait pas celle du hérisson et du putois.
Plusieurs, sinon tous, appartenaient & la série des Mar-
supiaux, qui est maintenant spéciale 3 I'Australie, et se
rapprochaient beaucoup du Myrmécobie (fig. 88) et du
Protoroo. .

203. Végétaux. — Au début de 1'dge secondaire, les
Fougeres sont encore trds-abondantes. Dans la famille des
Equisétacées, les Equisétites rappellent les Calamites par leur
taille, bien qu’ils ressemblent davantage aux Préles par leur
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organisation. Mais bientft ce .sont les Gymnospermes qui
dominent et forment presque complétement les fordts secon-
daires. Elles s’y rencontrent avec leurs deux familles actuelles:
les Coniféres qui comprennent nos arbres verts ; pins, sapins,
mélezes, etc., et les Cycadées, arbres des pays chauds qui ont
le port des palmiers (fig. 84).

A\,

FrRisiiits

YL

*’.- it

Fig. 84¢. — Cycas.

Plus tard, A la fin de I’Age secondaire, la flore change; au
premier rang, oit voit apparaitre les Dicotylédonées apétales
et particulierement la famille des Protéacées qui forme main-
tenant un des traits caractéristiques de la flore de I'Australie
et de la Nouvelle-Zélande, et dont quelques espéces, les
‘Banksia, les Grevillea, etc., ont été introduites dans notre
culture d’ornementation., Les saules, les chénes, les érables
vivaient déja en Amérique 3 I’époque secondaire.
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3. Caractéres stratigraphiques.

204. — Les terrains secondaires se présentent en masses
assez épaisses, régulidrement stratifiées, horizontales on
presque horizontales, dans tout le. nord de I’Europe; con-
tournées, replies et en partie métamorphosées, dans les
contrées méditerranéennes.

Au début de l'Age secondaire, le sol de la France offrait
déjd des montagnes, des collines et des plaines basses. Les
montagnes étaient le Plateau central, la Bretagne avec la
Vendée, les Vosges et ’Ardenne qui se liait par le Hundsriick
aux monts Hereyniens. Dans le sud, il y avait le noyau des
Pyrénées auxquelles se rattachaient, & travers le golfe du
Lion, les montagnes des Maures et de I'Esterel, qui sont
maintenant isolées au sud de la Provence.

Il y avait trois grandes plaines basses : 1'une, circonscrite
en partie par la Bretagne, le Plateau central, les Vosges, le
Hundsrack et I’Ardenne, avait son centre & peu prés a l'en-
droit ot est maintenant Pavis; la secqnde, entre la Vendée,
le Plateau central et les Pyrénées, comprenait 1’Aquitaine et
le Languedoc; la troisiéme correspondait & la Provence, au
Dauphiné et au Lyonnais, Les.premiers linéaments des Alpes
étaient déja indiqués par quelques collines.

En quel état se trouvaient ces trois plaines basses? étaient-
elles desséchées? contenaient-elles des eaux lacustres? ou
recevaient-elles quelques bras de mer? Ce sont des questions
que la géologie ne peut encore résoudre.

Tout ce que L'on sait, ¢’est que le sol de la France au lieu
de s'inclier comme il le fait maintenant de I’est 3 V'ouest
vers 1'océan Atlantique, avait sa pente vers l'est, et que la
mer couvrait les plaines de 1'Allemagne.’ Les .Vosges elles-
mémes constituaient plutdt un ilot élevé dans le voisinage
du rivage qu’une montagne adhérente au continent

Pendant 1'Age secondaire, la mer pénétra dans toutes les
parties basses et y déposa des.sédiments dont I’ensemble
constitue les terrains secondaires.

2035. Coupe de Paris aux Vosges. — On peut se
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faire une idée d’ensemble de ces terrains en faisant une
coupe de Parisaux Vosges (PL. I, fig. 2).

De Paris & Epernay on marche sur les terrains tertiaires. A
Epernay, on descend des collines tertiaires sur la grande
plaine crayeuse dela Champagne, puis vient ’Argonne, vé-
gion accidentée et boisée, formée d’argile et de sable. Ces
couches sont réunies ala craie proprement dite pour constituer
le terrain crétacé.

A I'Argonne succdde la région du Barreis et des Trois-
Evéchés. On y distingue six groupes de couches, alternative-
ment calcaires et argileuses. Les calcaires forment des plateaux
dont Y'altitude va en croissant & mesure qu’on s’éloigne de
Paris et qui sont séparés par des vallées ol affleurent les
roches argileuses. L’ensemble de ces couches a recu le nom
de terrain jurassique.

Enfin vientla plaine de Lorraine qui s’étend de Nancy jus-
qu'au pied des Vosges. Les calcaires argileux qui sont immé-
diatement 3 l’est de Nancy appartiennent encore au terrain
jurassique. Mais le reste de la plaine est formé d’argile
rouge mélangée de sel gemme, de calcaire coquillier et de
grés souvent rouge. La réunion de ces trois assises constitue
le terrain triasique. Les grés iriasiques s'éldvent en forme
de collines-surle flanc des Vosges et s’appuient sur les terrains
primaires et granitiques qui forment 1'axe de cette chaine.
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TERRAIN TRIASIQUE.

REGNE DES CERATITES,

208, — Le¢ nom de Trias est tird de la division du
terrain en trois étages : le Grés bigarré, le Muschelkalk et
le Keuper. Ces noms ont été donnés par les géologues alle-
mands qui les premiers ont bien étudié ces terrains.

Le Sel gemme des mines de Dieuzg et de Chiteau-Salins
appartient au Keuper; ily est accompagné de Gypse et de
Dolomie ; mais ces trois substances se trouvent en ahondance
dans tout le terrain triasique. Le dépdt salin de Staasfurt
prés de Magdebourg, qui est situé & la base du terrain tria-
sique, a acquis depuis peu une grande importance parce
u’il contient du chiorure de potassium, sel longtemps né-
gligé, mais trés-recherché pour les besoins de 1’agriculture
et la fabrication de la potasse.

Fig. 85. — Cératite.

207. — Le sel gemme ou chlorure de sodium est en
masses cristallines ou fibreuses souvent colorées en rouge, en
jaune ou méme enblen. On ignore la cause réelle de ces colora-
tions, mais on est tenté A’y voir 'effet d’une substance orga-
nique, car elles disparaissent lorsqu’on chauffe fortement
la roche.
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Lo sel gemme s’est déposé dans des mers intérieures dans
lesquelles des sources minérales apportaient constamment de
nouvelles quantités de matiéres salines (§ 38).

'208. — Le Gypse ou sulfate de chaux hydraté est une
roche cristalline ou saccharoide vulgairement connue sous le
nom de pierred platre. Pour obtenir le platre, on chauffe le
gypse & une température inférieure au rouge, I'eau qu’il ren-
ferme se dégage et il reste une substance blanche pulvéru-
lente qui est du sulfate de chaux anhydre. Lorsqu’on vient
ensuite & gicher le plitre avec de l'eau, il reprend ce que la
chaleur lui avait fait perdre ; il se reproduit de petits cristaux
de gypse qui s’enchevétrent les uns dans les autres en se
solidifiant. Outre le gypse, le terrain triasique renferme de
YAnhydrite, sulfate de chaux anhydre.

De nombreuses théories ont été données pour expliquer
Vorigine du gypse. La plus probable I'attribue & 1'évaporation
de lacs salés (§ 37).

Ainsi le sel gemme, le gypse et la dolomie, qui sont tou-
jours associés dans le terrain triasique, se sont déposés dans
des mers intérieures ou lac salés, comme leslacs Amers en
Egypte, le lac Ourmiah en Perse, la mer Caspienne. Lorsque
I'évaporation devenait plus active, ou que les sources miné-
rales qui alimentaient ces lacs étaient plus abondantes, il se
produisait une précipitation de sel, de dolomie ou de gypse
selon les quantités relatives des divers éléments tenus en
dissolution.

Dans certaines parties de 1’Allemagne et en Pologne, le
terrain triasique contient des veines de lignites exploilées
comme combustibles.

209. — Les porphyres qui forment les crétes découpées
le I'Estérel prés de Fréjus se sont épanchés & I'époque tria-
sique au milieu du grés bigarré. G’est aussi pendant cette
époque que fonctionnaient les sources minérales qui ont pro-
duit le minerai de cuivre de Chessy prés de Lyon, les grés
chromiferes des Ecouchets, le minerai de mercure d'Idria,
le mirerai de zine de Silésie, etc.

210.—Au point de vue paléontglogique, le terrain triasique
est caractérisé par le développement de la famille des Céra-
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tites. Ce sont des Ammonites dont les traces des cloisons sur
la coquille décrivent des lobes peu compliqués (fig. 85).

C’est dans le terrain triasique du cap de Bonne-Espérance
que Pon a rencontré les reptiles carnassiers & grandes ca-
nines, qui ont été désignés sous le nom de Thériodontes
(fig. 80 ter). Ils sont accompagnés d’autres reptiles, les Ano-
modontes, dont les méchoires portaient un bec corné, comme
les tortues et les oiseaux.

®11. — Le terrain triasique est bien développé dans le
centre de I’Allemagne et en Lorraine; mais dans le reste de
la France, il n’est plus représenté que par quelques couches
de grds rougedtre dont I’Age exact n’est pas déterminé.
Pendant la période triasique, les Vosges, qui, réunies alors
i la Forét-Noire, ne formaient d’abord «u’une légdre protu-
bérance, s'éleverent de plus en plus au-dessus du niveau de
la plaine voisine. En méme temps des sédiments comblérent

Fig. 86. — Empreintes de pas de Labyrinthodonte (1/8 gr. nat.).

P

le golfe situé entre les Vosges et le andsrﬁEk, ainsi que lo
galfe du Luxembourg qui séparaitle Hundsriick de I’Ardenne.
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212. Grés bigarré. — Ce grds a recu le nom de
bigarré parce qu’il est souvent panaché de rouge ou de
blane. 11 est grossier et mélangé de galets & la base?!, formé
de grains fins et parsemé de paillettes de
mica & la partie supérieure, On y ren-
contre assez fréquemment des empreintes
de pas de Labyrinthodontes (§151, fig. 86),
ot des tiges ou des rhizomes d’Equisétites
(§ 203),

Le grds bigarréd est assez tendre pour
qwon puisse le tailler facilement; oh
en fait des pierres de taille et d’excellentes
dalles pour les escaliers. La cathédrale de
Strasbourg en est construite. Les bancs
quartzeux de la partie inférieure sont uti-
lisés pour les foyers infusibles des ver-
reries. :

215. Muschelkalk . — Clest un
calcaire rempli de coquilles marines; les
plusremarquablessont des Cératites(fig.85)
et des Encrines (Encrinites liliformis,

fig. 87).
214. Keuper ou Marnes iri-
sées. — Cct étage est essentiellement ;. o oo .

R g
formé d’argiles impures rougeatres, blan- (Encrinites liliiformis,
. 2/3 gr. nat.)
chatres ou verdatres, improprement appe- -
lées marnes irisées. En Lorraine, il contient treize couches
de sel exploitables ayant une épaisseur de 73 matres.
Dans les Alpes du Tyrol, le trias est trés-développé, trds-
riche en calcaire et présento unc faune ot 'on trouve réunis
des typesde I’dge primaire avec des types de I'dge secondaire.

1, 9128, — Cette partie inférieure désignée sous le nom de Grés des
Vosges est souvent réunie & I'étage supérieur du terrain carbonifére pour
constituer le terrain pénéen ou permien.

2. Calcaire coquiller.
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TERRAIN JURASSIQUE.
REGNE DU PHASCOLOTHERIUM.,

215. — Le terrain jurassique doit son nom, & ce qu'il se
présente avec sa puissance masimum dans le Jura, mais il
existe dans bien d’autres localités de France.

Fig. 88. — Myrmécobio (1/4 gr. nat.), animal actuel l8 plus voisin
du Phascolotherium,

216. — On le nomme aussi terrain oolithique parce qu'il
renferme de nombreux calcaires oolithiques. On désigne ainsi
un calcaire formé de petits grainsarrondis de la grosseur d'un
ceuf de poisson. Le calcaire oolithique se produit encore de nos
jours, sur les” cdtes de la Floride, 13 ol les flots fouettent
avec force un rivage composé presque uniquement de ré-
cifs de coraux. Le carbonate de chaux de ces récifs se
dissout dans l'eau de la mer, puis se précipite d'autant plus
rapidement que I'évaporation cst plus active dansces contrées
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tropicales; il se concrétionne autour des particules solides,
grains de sable ou fragments de coquille, que le mouvement
des vagues tient en suspension. L’oolithe s’aceroit & la ma-
nidre des dragées des confiseurs; une seconde couche calcaire
s’ajoute & la premidre, puis une troisitme et ainsi de snite
jusqu’a ce que le grain soit devenu assez lourd pour aller au
fond. Toutes ces oolithes sont réunies et cimentées par un pré-
cipité calcaire de méme origine.

Le terrain jurassique fournit de nombreuses pierres de
taille, des ciments hydrauliques et de la mine de fer.

21%.— La faune et la flore jurassiques présentent au plus
haut degré les caractéres indiqués chez les étres organisés de
I'age sccondaire. Les grands reptiles, tels que les Ichthyosau-
res, les Plésiosaures, les Téléosaures y sont fréquents. Les
Ammonites et les Bélemnites y sont abondantes et accompa-
gnées de nombreuses espéces d'Huitres, de Pholadomies, genre
de mollusques lamellibranches complétement éteint de nos
jours, de Trigonies (fig. 104)autres lamellibranches dont I'uni-
que espdce actuelle est confinée sur les cdtes de I’Australie.

218. — L’époque jurassique est surtout remarquable au
point de vue du développetnent de la vie, parce qu’on y trouve
les premiers Mammiféres connus. Ce sont de petits animaux
appartenant pour la plupart au groupe des Marsupiaux ou
Mammiferes & poche aujourd’hui restreints 3 I'Australie. Le
Plascolotherium (fig. 89), qui ressemble aux Myrmécobies
(fig. 88), peut étre considéré comme le type de ces petits
Mammiferes. IlIs vivaient dans les foréts de Coniferes, de Cy-
cadées (fig. 84) et de Fougéres.

219. — Lorsque les premiers sédiments jurassiques se
déposerent, les divers massifs primaires étaient encore des
iles séparéesles unes des autres par des bras de mer plus ou
moins profonds. Vers le milieu de la période jurassique, les
hauts fonds furent comblés, ¢’est ce qui arriva pour le détroit
da Poitou entre le Plateau central et la Vendée et pour le dé-
troit de la Cote-d’Or entre le Plateau central et les Vosges.
Dis lors la France se trouva partagée en deux grands bassins
le bassin du Nord et le bassin du Midi, habités par des popu-
lations qui vont devenir de plus en plus différentes,
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220. Etage jurassigue inférieur. — On le divise
en deux assises.

1° Emfra-tias. — Il est formé de grds ou de conglomsé-
rats; la faune est intermédiaire entre celle du trias et celle du

)

Fig. 90. — Avicula contorta. Fig. 91, — Ostrea arouata (2/3 gr. nat.)

lias. L’espece la plus répandus est I’ Avicula contorte (fig. 90).
‘C'est le gisement du plus ancien mammifére connu, Micro-
lestes antiquus.

2° Kias. Cette assise est formée de gréds et de calcaires
argileux employés pour faire de la chaux- hydraulique 2
Vassy, & Pouilly, & Charleville, et dans beaucoup d’autres
localités. Deux huitres A crochets recourbés, dites Gryphées,
s’y rencontrent abondamment, 1'0. arcuate ou Gryphée ar-
quée (fig. 91) vers la base, I'0. cymbium (fig. 92) & la partie
moyenne ; les couches supérieures renferment beaucoup de

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



TERRAINS SECONDAIRES. 133
Bélemnites : 'une d’elles porté & sa-pointe trois sillons qui lui
ont fait donner le nom de Pelemnites triportitus (fig. 93);

une autre a la forme d’un’ doigt de
gant, ¢’est la Belemnites irregularis.

Le Lias renferme plusieurs eouches
de minerai de fer & I'état de ses-
quioxyde hydratéd'un brun jaunitre.
Les minerais de Nancy, de Longwy,
de Langres, ete., proviennent des
couches & Ostrea cymbium; celni
d’Hayange se trouve dans les couches
A Belemnites tripartitus.

En Auiriche, sur les deux flanes
des Alpes, dans le Banat, au sud du
Caucase, et en Perse on exploite dans
le lias de la houille d’excellente

qualité.

221. — l:}tage jurassique
moyen. — On le divise en deux
assises.

1° Oolithe inférieure !. —
Dans la premidre, les oolithes an licu
d’étre- calcaives sont fréquemment
ferrugineuses ; ainsi aux eanvirons de
Bayeux, on trouve un calcaire jaune
blanchatre rempli de petites oolithes

Fig. 93.
Belemnites tripartitus.

ferruginenses brunes. Ses fossiles les plus remarquables sont
Ammonites Humphresianus (fig. 94) et Belemnites giganteus

(fig. 95).

2° La. Grande Oolithe ? fournit d’excellentes pierres de
construction; elle conticnt méme en Angleterrs quelques
bancs assez durs pour étre employés comme marbres. Une
petite huitre, Ostrea acuminata, forme des banes considéra-
bles & la base de cette assise dans la couche marneuse ou
méme complétement argileuse, que l'on emploie en Angle-

1. Nommée aussi Qolithe de Bayeuz ou Bajocien.
2. Nominée aussi Oolithe de Bath (ville d’Angleterre) ou Bathonien.
8.
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terre pour fouler le drap; de 13, le nom de terre 3 foulon,
Fullers earth, sous lequel cette couche est connue en géo-
logie. A la partie supérieure il y a des banes trds-riches,

! 3 i
Fig. 96. — Terebratula digona. Fig. 95. — Belemnites giganteus.

en fossiles, on y trouve la Terebratula digona (fig. 96). Clest
aussi dans cette assise que I'on a rencontré en Angleterre
le Phascolotherium (fig. 89), et quelques autres mammiféres.
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A la fin de Yépoque jurassique moyenne, les détroits
du Poitou et de la Céte-d’Or furent comblés et transformés
en isthmes.

222. Etage jurassique supérieur. — Les divi-
sions de cet étage portent des noms anglais, parce qu’elles
ont élé établies pour la premidre fois en Angleterre. Ce sont
'Osford-clay, le Coral-rag, le Kimmeridje-clay, et le calcaire
de Portland.

Fig. 97. — Ammonites cordatus. Fig. 98. — Oslrea dilatata

(1/2 gr. nal.).

1° L*Oxford-clay ou Argile d'Oxford, se montre aussi
a I'état d’argile sur les cotes de la Normandie formant au-
pres de la ville de Dives des fulaises noires et arrondies que
les marins ont baptisées du nom de Vaches-Noires. Dans 'est
de 1a France, il constitue la bande argileuse ou marneuse qui
passe sous les fortifications de Toul et & l'est de Commercy.
L’Oxford-clay contient souvent une couche de minerai de fer
exploitée & Launoy (Ardennes) et 3 la Voulte (Ardéche); elle
est caractérisée par I’ Ammonites cordatus (fig. 97). On rencon-
tre dans 1'Oxford-clay une grande huitre voisine de I'Ostrea
cymbium, mais plus large, c’est 1'Ostrea dilatata (fig. 98).
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2° Le Coral-rag est une assise calcaire rémplie de co-
raux. Il y existe une couche presque enticrement formée des

Fig. 99. Fig. 100, Fig. 101.

Poinle de Cidarisflorigemma. Nérinée. Dicérate?l/i gr. nat.).
débris d’un oursin, Cidaris florigemma {fig. 99), dont le test
s'est transformé en spath calcaire. Cette roche fournit une
excellente pierre de construction exploitée aux environs de
Commerey sous le nom de pierre de Lorraine.

On trouve dans le Coral-rag deux genres de mollusques
remarquables: les Nérinées et les Dicérates. Les Nérinces
(fig.100), sont des Gastéropodes dont la coquille ports desreplis
intérieurs et dont le moule interne figure un double tire-bou-
chon. Les Dicérates (fig. 101),
sont des Lamellibranches dont
chaque valve s’enroule sur elle-
méme comme les cornes de
bélier.

3°Le Kimmeridje-clay
ou argile de Kimmeridje !, forme
la base des falaises du Havre
et de Honfleur. Elle est remplie d’une petite huitre contournée

Fig. 102, — Ostrea virgula.

t. Kimmeridje, ville d’Angleterre,-comlé de Dorset.
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comme une virgule est nommeée pour cette raison Ostrea virgula

(fig. 102).

4° Le calcaire de Portland tire son nom de la pres-
qu’ile de Portland, sur la céte méridionale de I'Angleterre.
Dans l'est de la France, cette assise est 4 I’état de calcaire

Fig. 103. — Ammonites gigas.
compact, parfois oolithique, caractérisée par I'Ammonites
gigas (fig. 103). Sur les cdtes du Boulonnais, elle est plus déve-
loppée; elle y est formée par des alternatives de grés et d'ar-

LI

Fig. 104, — Trigonia Pellati.
giles; 1'Ammonites gigas est 3 la base; plus haut on trouve
entre autres fossiles la Trigonia Pellati (fig. 104).
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228. — A la fin de la période jurassique, la France
&prouva un mouvement général d’exhaussement. La mer se
retira cemplétement du continent actuel ou au moins se con-
centra au milieu des bassins, dans des points qui ont été jus-
qu’a présent cachés aux observations des géologues, parce
qu'ils sont recouverts par une grande épaisseur de terrains
plus récents.

Quelques lacs se formerent sur le nouveau continent, on
en a découvert un dans le Jura, un dansla Charente, un
autre dans la presqu’ile de Purbeck (sud de I’Angleterre).
Celui-ci était situé
prés de la mer, car on
y trouve des dépdts
marins associés aux
dépots lacustres. Dans
ces formations d’eau-
douce du lac de Pur- - >
heck’ on observe une Fig.105.— Reste d’une forét en place a Purbeck.
forétde coniféresetde A» caleaira marin formant 'ancien sous-sol de

k la forét; B, couche d'argile boueuse, avee
cy cadées ; le pled des racines d’arbres en place (ancien sol végétal);

arbres est encore en i Achoh siatfé o o (postaieus
place dans une couche
argileuse qui‘ttait la terre végétale de ce temps-1a; les troncs
gisent & coté. G'est aussi dans les dépdts d’ean douce du lac
de Purbeck que I’on a recueilli la plus grande quantité des osse-
ments de mammiferes ayant véeu & ’époque jurassique.
224, — TABLEAU DES ASSISES DU TERRAIN JURASSIQUE :
1. Infra-lias. . . . Avicula contorta.

Inférieur

2. Lias.-. . . . . Ostrea arcuata.
Ostrea cymbium.
Belemnites tripartitus.
Belemnites irregularis.
3. Oolithe inférieure
Moyen ouOolithedeBayeux Ammonites Humphresianus.

4. Grande oolithe ou Belemnites gigantcus.
Oolithe de Bath. . Ostrea acuminata.
Terebratule digona.
Phascolotherium.
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5. Oxford-clay. . . . . Ammonites cordatus.
Ostrea dilatata

6. Coral-rag . . . . . Cidaris florigemma.
Diceras.

Supérieur Nerinea.

7. Kimmeridje-clay . . Ostrea virgula.

8. Calcaire de Portland. Ammonites gigas.
Trigonia Pellati.

9. Couches de Purbeck.

TERRAIN CRETACE.

REGNE DES RUDISTES.

225, — Ce terrain doit son nom & ce qu'il a été établi
pour comprendre la craie, ealcaire blanc tendre tachant les

i

Fig. 106.— Hippurites radiosus(1/5 g. n.). Fig. 107.- Radiolites lumb:icalis.

doigts, employé pour la confection des crayons, du blane
d'Espagne et de la chaux. La craie est formée de Globige-
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rines et d’autres coquilles microscopiques appartenant 3 la
classe des Rhizopodes (§ 44°). On y trouve en outre des grains
terreux produits par la précipitation chimique du carhonate de
chaux en solution dans I’eau de mer. De nos jours il se pro-
duit encore de la craie dans les mers profondes et tranguilles.
Les sondages opérés lors de la pose du télégraphe transatlan-
tique ont rapporté une boue blanche qui est de la craie en
voie de formation.

La craic est souvent marneuse, c¢’est-d-dire qu’elle contient
de l'argile ; clle passe ainsi A la marne qui est un mélange
de carbonate de chaux et d’argile.

226. — Certaines craies renferment des grains verts de
Glauconie. Ce mincral est un silicaté hydraté de fer et de
potasse contenant de 5 & 15 0/ d’alcali. G’est un précieux
amendement beaucoup trop négligé en France.

22%.— On trouve souvent dans la eraie des nodules de
silex: pyromague ou de pierre A fusil disposés en lignes paral-
ltles & la stratification. La silice a été amenée par des sources
et mélangée & 1’état gélatineux aux sédiments crayeux; en se
consolidant, elle s’est concrétée autour de centres d’attraction
qui souvent étaient un fossile.

228. — On y trouve aussi fréquemment des nodules
de Marcassite ou pyrite orthorhombique. Elle est & 1’état
de boules, 2 structure radice (fig. 42), hérissées de pointes
octaédriques parfois tronquées par la base du prisme. Elle
s’alttre facilement & l'air et se transforme en sulfate ou
en oxyde de fer ({imonite),

229. — On doit encore citer le phosphate de chaux parmi
les substances minérales importantes qui se rencontrent, soit
dans la craie, soit dans les argiles et les sables du méme
terrain. Il a été amené & 1’état de dissolution! par des sources
min®ales, et souvent comme le silex, il s’est concrété autour
des fossiles. On a done eu bien tort de donner aux nodules
de I'Ardenne et du Boulonnais le nom de coprolithes en les
considérant comme des excréments d’animaux voraces. Si

.1, Le Phosphate de chaux est soluble dans I'eau chargie d'acide car-
bonique. -
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¢'était réellement des excréments, on ne pourrait expliquer
leur accumulation en si grande quantité et sur unesigrande
étendue”

La craie n’est pas la seule roche.du terrain crétacé, on y
trouve encore des calcaires compactes et coquilliers qui servent
de pierre de taille, de l'argile et du sable.

2380. — La période crétacée montre une diminution des
formes organiques propres A l'dge secondaire. Les Ptéro-
dactyles, les Ichthyosaures, les Iguanodons y existent encore,
mais en petit nombre et ne vont méme pas jusqu’a la fin de
I'époque. On y voit, par contre, apparaitre des étres qui an-
noncent la faune actuelle. Ce sont de vrais Crocodiles, des pois-
sons de la famille des Saumons et de celle des Perches, de
nombreux requins carnassiers appartenant a des types encore
vivants qui se mélangent & des requins herbivores de la
famille des Cestraciontes.

NN i

N v

N
N

Fig. 108. — Baculite, Fig. 109. — Criocére (Crioceras Duvalii,
{étage de la craie). néocomien, /4 gr. nat.).

231. — La famille des Ammonitides monira pendant
la période crétacée une richesse de formes extréme. Clest
GEOI.OGIB. 9

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



142 HISTOIRE DE LA TERRE.

alors que vivaient les Criocdres, les Scaphites, les Ancyloctres,
les Baculites, ete.

Chez les Baculites (fig. 108) 1a co-
quille est droite; chez les Criocéres
(fig. 109), les tours de spire sont dés-
unis, tandjs que chez les Ammonites §
{fig. 118), ils sont conjoints. Les Sca- [’
phites (fig. 110), et les Ancylocéres §
{(fg. 111) sont des Ammonites et des
Crigceres dont la coquille aprés s’é4tre
enroulée régulidrement se projette en
forme de erosse. Fig. 110. — Sc]ule

232. — Une famille de mol- (Scaphites wqualis;, étage

‘. . de la craie.
lusques caractérise le terrain crétacé. .
Ce sont les Rudistes, lamellibranches 3 deux valves trés-
inégales, I'inférieure profonde en forme de cornet, la supé-

%//'{

LY

Fig. 111. — Ancylocére {Ancyloceras Matheroniana (1/8 gr. nat.).

rieure operculiforme. Ils vivaient fixés au sol et 3 certaines
époques couvrirent le fond des mers crétacées de la zone
meéditerranéenne. Dans le nord de I’Europe ils sont trés-rares.
Les prineipaux genres de cette famille sont les Hippurites
{fig. 106), les Sphérulites, les Radiolites (fig. 107}, les Ca-
prines {fig. 122) et les Caprotines (fig. 114).

233. — Les mers crétactes nourvissaient aussi de nom-
breux oursins, surtout des Micraster (fig. 120), des Holaster,
des Echinospatagus {fig. 113), ete.. genres de la famille des
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Spatangues. Chez ces animaux, la coquille est cordiforme, la
bouche est & la partie inférieure et 'anus est sur le cdté. Sur
la coquille on voit une sorte d’étoile & cing branches nommées
ambulacres.

234. — Pendant la premitre partie dela périodecrétacée,
les foréts sont encore formées presque uniquement de Gymno-
spermes comme celles de la péricde jurassique ; mais plus tard
apparaissent des plantes dicotylédones qui annoncent la flore
tectiaire. Ce sont des Crédnéria de la famille des Protéacées,
des Saules, des Erables, ete.

235. — La France était divisée 3 I'époque crétacée en trois
grands bassins : celui de Paris qui s’étendait en Angleterre,
celui de Bordeaux ou de ’Aquitaine et celui de la Provence
et du Dauphiné. Ces deux derniers communiquaient ensem-
ble par un détroit entre le Plateau central et les Pyrénées,
mais ils étaientséparés du premier et n’avaient avec lui que
des communications éloignées. Aussi leur faune est-elle toute
différente.

On a vu qu'dla fin de la période jurassique la mer avait
cessé, en partie du moins, d’occuper notre sol. Lorsqu’elle y
revint pendant la période crétacée, elle remplit d’abord Ie
centre des dépressions, puis elle s’étendit peu a peu et dépassa
méme dans certains cas les limites du terrain jurassique. Il
en résulte que les premiers dépdts crétacés sont souvent
cachés par ceux qui se formerent ensuite.

Le terrain crétacé se subdivise en deux étages.

236. Etage crétacé inférieur. — On y distingus
trois assises.

1. Néocomien ({). — Cette assise trés-développée dans
la Provence, est formée de calcaires et de marnes. Les princi-
paux fossiles qu’on y rencontre sont : une Térébratule percée
d’un trou au milieu dela coquille (Terebratula janitor (fig. 112),
un oursin de la famille des Spatangues (Echinospatagus
cordiformis (fig. 113) et un grand Criocére (Crioceras Du-
valii (fig. 109). Dans la Provence, une assise épaisse de cal-

1. Le nom est tiré de la ville de Neufchitel en Suisse.
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caire blanc, presque craycux, est intercalé au milieu de cet
étage. Il contient une faune spéciale et en particulier les ru-
distes du genre Caprotine ! (fig. 114).

Fig. 112. — Terebratula janitor. Fig. {13.—Echinospatdgus cordiformis.

Dans Ja Haute-Marne, on trouve dans cet étage du sable
blanc et du minerai de fer. En Angleterre, il commence par

Fig. 114. — Caprotina Lonsdalii ({/3 gr. pat.).

des couchcs d’eau douce trés-développées dans la région du
Weald située en face du cap Gris-Nez.

1. Les Caprotines sont des Mollusques lamellibranches de la famille
des Rudistes. La valve inférieure est contournée en spirale, tandis que
la valve supérieure est presque operculiforme, 11 y en a deux espéces
dans I'étage néocomien : Caproting ammonia et Caprotina Lonsdalii.
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2. Aptien!. — Cette assise, formée comme la précédente
de calcairo et de marne, peut &tre caractérisée par un mollus-
que lamellibranche voisin des
huitres, la Plicatula placunea
(fig. 118). On y trouve aussi une
grande huitre, Ostrea aquila ct
U’Ancyloceras Matheroniana (fig.
111).

3. Gault?. — Il se compose
essentiellement d’argile et de
sable. On emploie Vargile a faire
des tuiles, des pannes, des poteries grossiéres; lorsqu’elle est
blanche, pure et réfractaire, clle peut servir A la fabrication
des pipes et des creusets de verreries. Telle est l'argile de
Forges dans I'Oise et d’Andenne, en Belgique. Le sable du
Gault est souvent ferrugineux ; il contient le minerai de fer
du département du Nord et du Boulonnais. La nappe aquifére
qui alimente les puits artésiens de Grenelle et de Passy, est
sitnée dans ces sables, enfermée entre 1'argile du Gault qui
est au-dessus, et I’argile de I’Aptien qui est en-dessous. G’est
dans le Gault que I'on exploite le phosphate de chaux des
Ardennes et du Boulonnais,

Fig. t15. — Plicatula placunea.

N N
Fig. 116. — Ammonites splendens. Fig. 117. — Inoceramus sulcatus.

A la partie supérieure de cette assise, il y a dans l'est de

4. Ce nom est tiré de la ville d’Apt, Vaucluse. .
: 2. Mot anglais employé par les ouvriers pour désigner Fargile de cet
tage.
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la France une roche calcaréo-sableuse contenant de.la silice
soluble dans I’acide chlorhydrique ; on la désigne sous le nom
de Gaize. Elle forme les collines boisées de I’Argonne qui ont
joué un rdle si important dans la défense militaire de la
France.

Parmi les nombreux fossiles du Gault, on doit citer I’ Ammo-
nttes splendens (fig. 116) et I'Inoceramus sulcatus (fig. 117).

237, Etage de 1a craie. — La partie supérieure du
terrain crétacé est composée de craie. Elle forme une large
plaine autour des terrains tertiaires dubassin de Paris, plaine
peu fertile lorsque la craie est & nu comme dans la Champa-
gne pouillense, trés-riche au contraire comme dans 1'Artois
et la Picardie, lorsque la craie est recouverte par une couche
de limon. La rareté de 'cau dans la plaine crayeuse est un
obstacle 3 la dissémination de la population; on n’y voit pas
d’habitations isolées, les maisons sont groupées en villages
antour des sources ou des riviéres.

La craie forme les falaises d’une partie de la cote nor-
mande & Dieppe, Etretat, le Tréport, et puis celles du cap
Blanc-Nez entre Boulogne et Calais, et les rochers qui fout
face aux deux cbtés de Douvres.
C’est méme a la couleur blanche
de ses falaises visibles de France
par un temps clair, gue I'Angle-
terre doit le nom d’Albion.

La craie se divise en trois as-
sises :

1° Craie glauconieuse.
— La craie de cette assise infé-
rieure est plus ou moins colorée
par des grains verts de glauconie.

La craie de lamontagne Sainte- o™
Catherine, 3 Rouen, fournit aux Fis ‘x‘:‘;g;;;"(’i"/‘;"éﬁ){ Roto-
collections un grand nombre de
fossiles de ce niveau. On doit aussi ranger dans la craie
glauconieuse le tourtia du nord (§ 2).

Les principaux fossiles sont Ammonites rotomagensis
(fig. 118) et Scaphites zqualis (fg. 110).
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2° Craie marneuse. — La craie y est mélangée d’ar-
gile. On peutciter comme fossile caractéristique 1’Inoceramus
labiatus (fig. 119). C’est A cette assise que ’on doit rapporter
les diéves des mineurs de Valenciennes (§ 2).

Fig. 119. — Inoceramus labiatus (1/2 gr. nat.}).

3° Craie blanche. — Cette assise est formée de craie
pure trés-blanche. Ony trouve 2 la partie inférieure de nom-

Fig. 120. — Micraster cor testudinarium,

Fig. 124. — Belemnites
mucronatus.

breux oursins de la famille des Spatangues entre autres le
Micraster cor testudinarium (fig. 120), et 3 la partie supérieure
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la. Belemnites mucronatus (fig. 121). Cette partie supérieure
caractérisée par les Bélemnites fait saillie 3 Meudon, prés de
Paris, au milieu des terrains tertiaires.

Dans la Touraine, la craie offre quelques banes d’une roche
tendre, sableuse, micacée, employée comme pierre de con-
struction sous le nom de tuffeau.

Une autre pierre de construction également désignée sous
le nom de craie tuffeau s’exploite & Maé#stricht et & Mons, au-
dessus de la craie blanche & Bélemnites ; on en fait souvent
un étage spécial sous l'appellation de Craie supérieure. Les
grandes carridres souterraines creusées dans la montagne
Saint-Pierre & Maéstricht sont célebres en géologie parcequ’on
y atrouvéla tdte du Mosasaure ! (fig.77), qui est au Muséum de
Paris.

238. Craie du midi. — Dans le midi de la France, la
craie est représentée par des calcaires blanchdtres ou jau-

Fig. 122. — Caprina adversa (Ichthyosarcolite, 1 /26 gr. nat.).
natres dont la faune diffetre beaucoup de celle du Nord;
elle est spécialement caractérisée par les Rudistes.

La Caprina adversa (fig. 122) se voit dans les rochers de

1. Saurien de la Meuse.
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Fig. 123. — Rhizocolon.

la Rochelle qui appartiennent
3 D'assise inférieure. L’inté-
ricur de la coquille présente
des cloisons qui donnent au
fossile un aspect rappelant
grossidrement la chair de
poisson ; de 1a le nom d’'Ich-
thyosarcolites qu’il porte vul-
gairement.

La pierre Dblanche d’An-
gouléme, qui est de l'assise
moyenne est parcourue dans
tous Jes sens par les coquilles
tubulaires du Radiolites lum-
bricalis (fig. 107).

Enfin, & la partie supéricure
de la craie du midi, I’Hippu-
ritesradiosus(fig.106) constitue
3 lui senl d’énormes rochers
dans la Saintonge et le Péri-
gord.

La fin de la période cretacée
fut marquée comme la fin de
la. période jurassique par un
retrait général de la mer.
Dans la Provence, des eaux
douces avaient succédé aux
eaux marines; il s’y for-
mait des tourbidres qui don-
nérent naissance 3 de puis-
sants dépdts de combustibles.
Ce sont les Lignites de Fuveau
ot 'on trouve des débris d'un
végétal teds-remarquable le
Rhizocolon (fig. 123), de la

famille des Restiacées.
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239®. — TABLEAU DES ASSISES DU TERRAIN CRETACE.

{. Néccomien. . . Terebratula janitor.
Echinospatagus cordiformis.
Crioceras Duvalii.
Capraotina ammonia.
Inf*. (2. Aptien, . . . . Plicatula placunea.
Ostrea agquila.
Ancyloceras Matheroniana.
3. Gault . .. .. Ammonites splendens.
\ . Inoceramus sulcatus.
Craie glauconieuse. Amm. Rofomagensis.
. Scaphites equalis.
.Craie marneuse : . Inoceramus labiatus.
Craie blanche . . . Micraster cor testudinarium.
Belemnites mucronatus.
Craie supérieure. . Mosasaurus.

TERRAIN CRETACE.

Sup*.

CHAPITRE X

TERRAINS TERTIAIRES.

ERE DES ONGULES.

Les terrains tertiaires sont les terrains Eocéne, Oligocine &t
Néogene,

1. Caractéres lithologiques.

240. — Les principales roches des terrains tertiaires
sont:
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ROCHES SEDIMENTAIRES. ROCHES ERUPTIVES.,

Calcaire. Trachyte.
Marne. Basalte.
Sable, gres, poudingue.

Argile.

Molasse.

Gypse.

Sel gemme.

Meéuliére.

Limonite.

Phosphate de chaux.

Lignites.

241. — Les calcaires sont souvent formés de grains
assez gros et mélangés de sable et de coquilles. On les désigne
sous le nom de calcaires grossiers. Ceux qui se sont déposés
dans les eaux douces sont généralement plus compactes.

Certajines marnes des environs de Paris sont magné-
siennes ; d’autres font mousse dans ’eau et servent 3 détacher.

242.— Les sables sont trés-abondants dansles terrains
tertiaires ; ils contiennent des bancs de grés. Quelquefois ils
sont tellement remplis de coquilles et la matitre caleairey
est tellement abondante qu’on s’en sert pour amender les
terres. IIs sont alors désignés sous le nom de Falun ; en An-
gleterre sous celui de Crag.

L’argile tertiaire est souvent assez pure pour pouvoir
étre utilisée d la fabrication des poteries et aux arts plasti-
ques.

On appelle molasse un mélange d’argile et de sable en
proportion variable. La molasse forme des assises puissantes
dans le midi de la France et en Suisse.

243. Gypse et sel gemme. — Daans les terrains ter-
tiaires comme dans les terrains secondaires, on trouve des
couches de gypse et de sel gemme. Le gypse des environs de
Paris est de cet dge ainsi que le sel de Wieliczka en Pologne.

244. — Lameuliére est une roche formée de silice
pure, 3 cassure plate, & nombreuses cavités cellulaires.
Son nom vient de ce que ’on s’en sert pour faire des meules

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



152 HISTOIRE DE LA TERRE.

a blé. On Putilise anssi pour les constructions dans des lieux
humides et pour les routes. C’est un produit de sources
siliceuses analogues aux geysers d'Islande.

Dans les eouches calcaires et marneuses des terrains ter-
tiaires, on rencontre fréquemment des nodules siliceux com-
parables pour leur origine et leur disposition aux silex pyro-
maques de la craie. Lesuns sont demi-transparents et ont un
aspect corné; d’autres compactes et d'unc couleur hleutre
4 la surface, ont regu le nom de Ménilites parce qu'’ils sont
abondants dans les marnes d’eau douce qui forment les col-
lines de Ménilmontant. Les mémes couches d’eau douce ren-
ferment d’auntres silex dits Nectiques, qui ont la singuligre pro-
priété de flotter sur I’ean. Non pas que la densité de la matidre
siliceuse y soit inférieure & celle de 1'eau, mais la roche est si
poreuse qu’elle forme une sorte d’éponge séche. Quand le silex
est imprégné d’eau, il va au fond.

245. Phosphate de chaux. — Le phosphate de
chaux a été trouvé récemment en grande quantité dans des
dépéts d’anciennes sources d’eaux thermales qui datent de
1'Age tertiaire.

246. Lignites. — Les combustibles des terrains ter-
tiaires sont des Lignites.

Daus les environs de Soissons et de Laon on exploite, sous
le nom de Cendres, des lignites pyriteux qui servent 2 la fa-
brication de l'alun et du sulfate de fer. Cette pyrite est la
Marcassite (§ 133) qui s’altére A 'air humide, s'oxyde et se
convertit en sulfate de fer. Pour produire cette transforma-
tlen, on dispose en tas les lignites pyriteux, et on les arrose
légerement. Sil’opération ne marche pas assez vile au gré du
fabricant, il 'active en mettant le feu aux lignites; mais
¢'est rarement néeessaire, la chaleur dégagée par 1'oxyda-
tion du sulfure suffit en général pour braler la matigre char-
bonneuse; souvent méme il faut modérer la combustion en
arrosant fréquemment ou en couvrant le tas d’argile. Dans
tous les cas, que la combustion soit spontanée ou artificielle,
elle doit étre lente, sinon le soufre se convertiraiten acide sul-
fureux et le fer en sesquioxyde. La réaction chimique qui se

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



TERRAINS TERTIAIRES. 153

passe dans cetle opéralion peut s’expliquer par la formule sui-
vante :

Post 40 _ Teo, S0° 5
Pyrite ' Oxygéne Sulfate de fgr | Souftre

Une partie du soufre mis en liberté forme a la surface du
1as de lignite des efflorescences jounes comme celles que l'on
voit surles volcans. Mais la plus grande partie s’oxyde, se
convertit en acide sulfureux qui se dégage ou en acide sulfu-
rique qui décompose le silicate d’alumine de 1'argile et pro-
duit du sulfate d’alumine. Celui-ci sert 3 fabriquer 1’alun.

246 bis. Origine de 1a Pyrite, — L'origine du sul-
fure de fer dans les lignites™ et dans les charbons fossiles de
tous les 4ges, mérite quelques mots d’explication. Toutes les
fois que de l'oxyde ferrique (Fe®0%) se trouve en présence de
matidres organiques en décomposition, il leur céde son oxy-
gine; il passe ainsi & I'état d’oxyde ferreux (FeO) qui se
combine avec certains acides organiques tels que l'acide cré-
nique et autres dus 3 'oxydation du bois. Mais, 3 leur tour,
ees sels de fer, sous l'influence des sulfates alealins, se trans-
forment en carbonates alcalins d’une part et en sulfate de fer
d’autre part. Ce derniercorps ne tarde pas 2 se désoxyder en
présence de la matire organique et 3 produire de la pyrite.
Ainsi la pyrite estle résultat définitif de l'action de l'oxyde
de fer surles matidres organiques et sur les sulfates alcalins,
sulfates qui existent dans toutes les eaux naturelles.

24%. — Les volcans qui datent de la fin de I’Age tertiaire;
ont leurs formes bien conservées ; mais, chez les plus anciens,
les scories qui forment le eratere ont 66 enlevées et la roche
ne parait plus que comme un dike ou un énorme mamelon
régulirement bombé.

Les roches voleaniques tertiaires sont le Trachyte, dont il a
£té question (§ 75), et le Basalte.

248. — Le Basalte est une roche homogéne formée de
feldspath Labrador, de Magnétite * et d’Olivine ou Péridot *.

1. 2488, — La Magnétite est le fer aimant (Fe304) cristallisé en octaédre
régulier. Celui des volcans contient presque toujours du titane.

9. 248. — L'0livine ou Péridot est un silicate de magnésie Mg2 SiO*
dans lequel une petite quantité de magnésinm est remplacée par du fer.
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Le Labrador n’y est jamais en cristaux visibles, mais 1’Olivine
y forme des grains d'un vert olive, réunis parfois en amas
assez volumineux..Les coulées de Basalte ont une grande ten-
dance & se diviser en prismes hexagonaux presque réguliers,
Telle est la coulée du Pont-Volant en Auvergne (fig. 21). Le
Basalte s’altere trés-facilement  1’air, aussi ne peut-il dtre em-
ployé comme pierre de construction pour les édifices qui doi-
vent durer de longues années.

2. Caractéres paldontologiques.

249. Ongulés. — L’ige tertiaire est 1'sre des Mammi-
féres, ou pour parler plus exactement, en tenant compte de
I’age actuel, I'ére des Ongulés.

Al’époque actuelle les Ongulés (Pachydermes et Ruminants
de Cuvier) ne comprennent qu’un petit nombre de genres et
et d’especes! dont la plupart sont isolés et sans aucun lien
avec les animaux voisins. A 1'age tertiaire ces
groupes offraient des types plus nombreux et
se reliaient les uns aux autres'par une fouls
d’intermédiaires.

250. — La famille des Tapirs n’est plus
représentée de nos jours que par deux espéces,
le Tapir des Indes et le Tapir d’Amérique. Ces
animaux ont les doigts du pied en nombre
impair (fig. 124) : un doigt médian plus long
que les autres et deux doigts latéraux semblables
entre eux. Le plan de syméirie du membre
passe au milieu du doigt médian (fig. 124). Ce
détail caractéristique de la famille du Tapir se
retrouve chez de nombreux genres de mammi- {
feres fossiles. Les Lophiodons trés-voisins encore  Fig. 124.
des Tapirs par leurs molaires, avaient delongues Pied postérieur

R . s du Tapir.
canines; les Coryphodons se faisaient remarquer
par leur crane large et plat; les Paleotherium avaient le nez
prolongé en une-petite trompe -qui par la longueur tenait le
milieu entre la trompe du tapir et les naseaux mobiles du

4. Sauf les familles des Cerfs et des Antilopes.
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cheval (fig. 133). Tous ces animaux devaient avoir les habi-
tudes des tapirs, vivre dans les lieux humides et aimer 3 se
vautrer dans la fange.

Les Anchitherium avaient des formes moins massives et
des doigts latéraux plus petits par rapport au doigt médian.
Chez les Hipparions les formes sont encore plus élancées et
les doigts latéraux si petits qu’ils ne touchent plus & terre.
Mais déja les Hipparions ne sont que des Chevaux a trois
doigts, des animaux essentiellement coureurs et terrestres.

On voit par cet exemple comment les mammiferes de 1'dge
tertiaire relient entre eux deux types aujourd’hui bien dis-
tincts, le Tapir et le Cheval. On y trouverait également des
animaux intermédiaires entre les Chevaux et les Rhinocéros
qui sont aussi des ongulés & doigts impairs.

Lafamiile des Tapirs a apparu dés le commencement de
V'Age tertiaire ; & partir de 1’épogue oligocéne
elle a beaucoup diminué d'importance. Celle des
Rhinocéros se montre au contraire & 1'époque
oligoctne et celle des-Chevaux a I’époque néo-
géne.

251. — La famille des Gochons comprend
des ongulés qui ont le pled fourchu, c’est-d-dire
les doigts en nombre pair : deux grands doigts
médians égaux et deux doigts latéraux égaux
entee eux, mais plus petits que les doigts mé-
dians et souvent inutiles a la marche (fig. 123).
Parmi les animaux fossiles de cette famille, on
doiteiterl’ Anthracotherium (fig.141)remarquable
par ses fortes canines, et ses molaires comprimées
comme celles des carnivores. Son régime devait
étre bien plus carnassier que celui des eochons.

L’ Anoplotherium (fig. 139) était un animal de

Fig. 125. 18 taille de 'dne, vivant dans l'eau comme I'hip-
Pied postérieur POpOtame; sa longue queue lui servait probable-

dueachon.  ment de gouvernail. Il n’avait que deux doigts
aux pieds comme les chameaux. Il en était de méme des
Xiphodons (fig. 126) qui rappelaient les gazelles, par leur
taille, leur port et probablement aussi par leurs habitudes.
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Les Cainotherium étaient de petits animaux qui reliaient les
cochons aux chevrotains.

e

Vﬁw—?—g"

Fig. 126. — Xiphodon (taille du chamois).

La famille des Cochons se montre A la fin de la période
éocene, elle présente ses types les plus nombreux pendant la
période oligocéne, puis elle diminue d’importance.

1l en est de méme de
la famille des Chevro-
tains (fig. 127) dont il
vient d’étre question et
qui n’est plus mainte-
nant composée que de
petits ongulés rumi-
nants, relégués en Asie
et dans I'archipel in-
dien. Eile habitait
I'Europe occidentale a
I’époque oligocene. et
présentait plusieurs types intéressants.

Ces familles d’ongulés qui sont en décroissance depuis 1'Age

Fig. 127, — Chevrotain (1/15 gr. nat.).
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tertiaire, ont été remplacés par d’autres qui ont commencé
plus tard et qui sont actuellement dans leur plein développe-
ment; ce sont les familles des Cerfs ou Ruminants 3 bois
caducs et celle des Antilopes ou Ruminants 3 cornes creuses
et persistantes. '

252. Prohoscidiens. — Pendant la dernidre période
tertiaive, I'ordre des Proboscidiens ou animaux 3 trompe,
vint enrichir le monde animé d’un type étrange, dont nous
ne possédons plus que deux espdces, I'Eléphant des Indes et
VEléphant &’ Afrique. A 1'Age tertiaire il comprenait outre les
Eléphants, les deux genres Mastodonte et Dinotherium.

Les Mastodontes (fig. 149) ressemblaient complétement aux

Fig. 128, — Dent de Mastodonte. Fig. 129. — Dent d'Eléphant.
(1/5 gr. nat.) (1/8 gr. nat.)

Eléphants : quelques-uns avaient des défenses aux deux m4-
choires; mais leur caractdre distinctif essentiel est tiré de la
forme des dents molaires.

Chez les Eléphants, ces dents sont formées de rubans apla-
tizet alternatifs d’émail et d'ivoire {fig 129); chez les Masto-
dontes elles ont la couronne hérissée de tubercules mame-
lonnés dont le nombre et la forme varient avec les especes
(fig. 128).

Les Dinotherium (fig. 151) avaient les défenses fixées &
la méchoire inférieure et au lieu de se courber vers le haut,
elles se repliaient vers la torre. Le Dinotherium géant attei-
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gnait une taille de 4 m. 50; ¢'est le plus grand de tous les
mammiféres terrestres.
253. —A cité de ces herbivores, il y avait des carnassiers :
I’Arctocyon avaitbeancoup des caractéresdel’Ours, I’ Amphicyon
-se rapprochait aussi de I'Ours parsa taille et par ses membres;
mais il avait la dentition du Chien. Le Machairodus (fig. 130)

Fig. 130, — Machairodus (§) (1/3 gr. nat.).

était un grand chat & Jongues canines crénelées. Sion en juge
d’aprds ces caractéres, il devait surpasser, en férocité comme
en force, le Lion et le Tigre. Le Hyaznodon rappelait par
ses molaires le type dela Thylacine ou Loup de I’ Australie.

Parmi les Mammiféres dont la présence en France a 1'dge
tertiaire, offre quelque intérét, on doit encore citer des types
appartenant a des familles qui ne vivent plus aujourd’hui que
dans les contrées chaudes. Tellessont : une Sarigue; un édenté
de trés-grande taille, le Macrotherium, et un singe qui rappelle
beaucoup I’Orang-Outang, le Dryopithecus Fontani.

254.— A l'dge tertiaire, on voit des représentants de tous
les ordres d'Oiseaux actuels, ainsi que des espees appartenant
3 des types aujourd’hui perdus ou prés de s’éteindre. Tels sont
les Flamants ou Phénicoptéres, dont plusieurs espéces fréquen-
taient les lacs de I’Auvergne ; tel est le Gastornis, un oiseau
de formes massives appartenant probablement au méme
groupe que I’Autruche, quj hantait un lac situé sur '’empla-
cement méme de Paris, au début de ’époque tertiaire.

1. Machairodus cultridens, néogéne supérieur de Montpellier.
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Les grands Reptiles, les Bélemnites, les Ammonites de 1'Age
secondaire, ont disparu. Les Mollusques gasiéropodes se sont
multipliés, surtoutles genres qui par leurs
formes élégantes et leurs couleurs bril-
lantes font 'ornement des mers tropicales
actuelles.

Les Cérithes (fig. 131) ont pullulé dans
certaines mers tertiaires; ce sont des
coquilles turriculées, en forme de cénes
tres-allongés dont la bouche se termine en
un canal échancré par ol passait le tube
respiratoire de ’animal.

255. Nummulites. — Quelques
couches tertiaires renferment une im-
mense abondance de Nummulites (fig.145),
petite coquille de forme discoidale assez
semblable & des pidces de monnaie et dont
Vintérieur présente une série de loges cloi-
sonnées disposées en spirale. L’animal qui

Fig. 131 y habitait avait une organisation des plus
Ce;;;‘;ﬁéo‘:;;‘,;‘;‘““‘ simples, il appartenait au groupe des

Rhizopodes.

256. Végétaux. — La premidre végétation del’age ter-
tiaire n’est guére qu'une continuation de la flore de I'époque
crétacée. Les foréts sont encore composées de Laurinées et de
Protéacées, accompagnées d’Aulnes, de Saules, de Peupliers;
mais bientét viennent s’y joindre de nouvelles familles, telles
que les Légumineuses; les Arbres & fleurs gamopétales ne
se montrent guére plus tard.

Les Coniferes de la famille des Cyprés ont joué un rdle
important pendant-toute la durée de I’Age tertiaire. Ils for-
maient d’immenses foréts sur les bords de la Baltique. La
résine qui en découlait, constitue 1'ambre jaune ou Succin.
On y voit encore des insectes qui y ont été ensevelis dans la
résine & I’époque ol elle était encore liquide.-

Les insectes tertiaires avaient la méme organisation que les
insectes actuels. On trouve dés lors des représentants de tous
les ordres aujourd’hui connus et en particulier des Papillons
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(fig. 132) yui paraissent étre le groupe d'insectes le plus ré-
sent.

B

Fig. 132. — Papillon fossile.
3° Caractéres stratigraphiques.

®57.—Pendant la durée del'dge tertiaire, les trois grands
bassins de Paris, de I'Aquitaine et de la Provence se com-
blérent, et les mers se rapprochérent de plus en plus de leurs
limites actuelles. Mais la transformation en continent s’est
faite d’une manidre intermittente. Fréquemment ces bassins
furent abandonnés par les eaux marines et devinrent de grands
lacs ; puis la mer revint occuper ses anciens domaines pour
se retirer de nouveau. On remarque que les formations d’eau
douce sont plus développées dans le fond des bassins, tandis
que les formations marines dominent a.1'entrée.

Dansle nord de I'Europe ces changements se sont produits
par des monvements lents et sans modifier sensiblement 1'ho-
rizontalité des couches. Au contraire, dans la zone méditer-
ranéenne, les assises tertiaires les plus anciennes sont rele-
vées, et disloquées.

258. Bassin de Paris a V’age tertiaire. —
Pour 'étude des terrains tertiaires, on doit prendre comme
exemple le bassin de Paris, que les travaux de nombreux
géologues ont rendu classique.

Ce bassin mérite plutét le nom de golfe Anglo-Parisien,
car & I'dge tertiaire, la mer de la Manche était fermée a
I'ouest, la Bretagne se reliaitd la presqu’ile de Cornouailles,
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et les falaises de Normandie se joignaient 3 celles du comté
de Dorset.

Quand on sort de Paris vers le nord (Pl 1, fig. 3), on voit
s'étaler devant soi la plaine Saint-Denis sur laquelle s’él2vent
un certain nombre de petites collines isolées, Montmartre,
Montmorency, les Buttes Sannois, etc.

La composition de toutes ces collines est identique. Vers
la base, on apercoit partout les carridres de Gypse ou pierre
3 platre, surmonté de 2 & 3 métres de marnes de diverse na-
ture, puis d'un banc plus important d’argile verte exploitée
pour faire des tuiles. Plus haut, on trouve une épaisse assise
de sable, contenant les banes de gras qui donnenta laforét de
Fontainebleau son aspect si pittoresque. Ces sables, appelés
en géologie Sables de Fontainebleau, s’élévent presque jusqu’au
sommet des collines. Ils sont couronnés par les Meulieres, dépot
siliceux rempli de fossiles d’eau douce.

Toutes ces assises supérieures au gypse sontrangées dans
le terrain Oligocéne (Miocene inférieur de beaucoup de géo-
logues). Le Gypse et les roches qui lui sont inférieures,
constituent le terrain Eocéne.

Pour étudier ce dernier terrain, il suffit de continuer son
voyage vers le nord.

Le sol de la plaine Saint-Denis est formé par des marnes
d’eau douce qui sont bien évidemment & un niveau plus bas
que les carridres de gypse. On les appelle Marnes de Saint-
Ouen. A Nanteuil-le-Hardouin, une petite vallée montre sous
les marnes de Saint-Ouen des sables et des grés remplis de
fossiles marins, ce sont les mémes que 1'on exploite 3 Beau-
champ, prés de Pontoise, de !l le nom de Sables de Beauchamp.

La rivitre d’Authomne que I'on rencontre, un peu plus loin,
coule entre deux escarpements formés, & la partie supérieure
de Calcaire grosster ou pierre & batir, dont certains banes sont
pétris de Nummulites lzvigata. et, & la base, de sables remplis
de Nummulites planulata.

Au nord de I’Authomne, la route rencontre 3 Villers-Cot-
terets une colline dont la composition est identique 2 celle de
Montmorency ; puis le plateau de calcaire grossier est pro-
fondément entaillé par I’Aisne & Soissons.
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La vallée de I’ Aisne plus profonde que celle de I’Authomne
permet de voir, sous le calcaire grossier et les sables & Num-
mulites planulate de 1'argile noire avee lignites pyriteux.

Avant d’arriver & Laon, 3 Ureel, le voyageur descend du
plateau de calcaire grossier; il apergoit alors de chaque ¢btd
de la route de nombreuses cendriéres ol on exploite les Li-
gnites pour la fabrication de 1’alun et du sulfate de fer.

La Butte de Laon s’éléve- comme un dernier témoin du
Soissonnais dont elle a été isolée par les ravinements diluviens.
La ville est établie sur le calcaire grossier; les pentes de la
colline sont formées par les sables & Nummulites planulata.
par les argiles ligniteuses excessivement réduites en épais-
seur, et par d’autres sables blancs qui passent inférieurement
3 un tuffeau.

Au nord de Laon commence la plaine crayeuse de la Pi-
cardie.

Toutes ces couches, on le voit, se rel2vent versle nord; lo
calcaire grossier qui est & 25 matres d'altitude 3 Paris, est 3
175 m.,a Laon.

Le calcaire grossier forme I'Eocéne moyen. L’Eocdne su-
périeur comprend les assises qui le surmontent jusqu’au
gypse inclusivement et 1'Eocéne inférieur, tout ce qui cst entre
le calcaire grossier et la craie.
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TERRAIN EOCENE.

REGNE DES NUMMULITES ET DES TAPIRIDES.

259, — La période éocdne est caractérisée, sous le rapport
paléontologique, par les Nummulites*! qui pullulaient dans
ses mers et par les Mammiféres de la famille du Tapir qui
habilaient sur ses continents. Vers la fin de la période, I"’Ano-
plotherium et d’autres animaux voisins du Cochon vinrent se
joindre aux Tapirides.

Fig. 133. — Paleotherium (taille du cheval).

La Flore éocdne n'est que la continuation peu modifiée
de la Flore crétacée.

Pendant cette période le ridement des Pyrénées s’accentna
de plus en plus, et acquit & peu prds ses relations actuelles
avec les plaines voisines, En effet, les couches éocenes des
Pyrenées sont fortement inclinées, tandis que les roches de
la période suivante (oligocéne), sont presque horizontales.

1. C’est au terrain éocéne qu’il faut raé)porter le terrain dit nummu-
litique ainsi que les régions des Alpes et des Pyrénées colorées en jaune
comme crétacées dans la carte géologique de France de M. Dufrenoy
et Elie de Beaumont.
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BASSIN DE PARIS,

260. — On peut diviser le terrain éoctne du bassin de
Paris en trois étages : qui sont désignés par les noms d’infé-
rieur, moyen et supérieur. L'étage inférieur ou des Sablesdu
Soissonnais est caractérisé par les Coryphodons (§ 250) et la
Nummulites planulata; 1'étage moyen ou du calcaire grossier,
par les Lophiodons (§ 280), et la Nummulites lzvigata;
I’étage supérieur, par les Paleotherium (§ 250) et la Num-
mulites variolaria.

261. L’étage éocéme inférieur ou Soisson-
mien, se divise en trois assises dont une assise argileuse
intercalée entre deux assises de sable. -

262. Sables de Bracheux!, — Tel est le nom gé-
néralement donné & 'assise sableuse inférieure, trés-dévelop-
pée dans I'Oise, dans )’Aisne et la Marne, et qui comprend
en outre les sables et les grés & paver dunord de la France.

Dans cette dernitre région la base de l'assise est formée
soit par un grés argilo-calcaire peu cohérent nommé Tuffeau?,
soit par des argiles remplies de gros silex de la craie. Ces
argiles & silex se retrouvent dans la méme position dans
Pouest du bassin de Paris, sur les plateaux crétacés des
départements de I'Eure, et d’Eure-et-Loir. A Rilly, prés de
Reims, on voit les restes d'un petit lac d’eau douce subor-
donné & cette assise inférienre.

263. — L™ssise argileuse moyenne est désignée sous le
nom d’Argile plastique ou de Lignites du Sois-
sommais, selon qu'on 'étudie aux environs.de Paris ou
dans le nord de I'Ile-de-France. .

L’argile plastique imbibée d’ean forme une pite que l'on
emploie pour modeler les statues. On I'exploite en outre &
‘Vanves et & Meudon pour faire des poteries, des carreaux, des
pannes, etc., ou bien on la mélange intimement & de la craie
pour faire de la chaux hydraulique ariificielle.

Dans ces localités, la base de 1'argile plastique est impure;

1. Bracheux est un village de I'Oise.

2. L’Arctocyon, carnassier .voisin de I'ours -a &té trouvé dans le
Tulfeau de la Fére.
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elle renferme des débris de craie et de silex, des grains de
sable, des fragments de végétaux et de nombreux ossements.
On y trouve, outre des débris de Crocodiles, deux animaux
trés-remarquables ; le Coryphodon, mammifére de la famille.
des Tapirides & téte déprimée, plus grand que le Tapir des
Indes, et le Gastornis, oiseau plus grand que I'Autruche et
3 formes plus massives.

Dans le Soissonnais et le Laonnais 1’argile & Coryphodons
est impure. Elle contient des couches de lignites pyriteus,
exploitées sous lenom de cendres pour la fabrication de 1’alun
et du sulfate de fer. C'est une formation d’estuaire déposce
dans des eaux saumadtres. Cependant eertains banes sont for-
més presque uniquement de coquilles marines et particuliere-
ment d'une huitre trés-semblable & I’huitre comestible, 1'Os-
trea Bellovacina.

264. Sables de Cuise!. — On désigne
ainsi des sables supérieurs aux lignites et carac-

Fig- 134.  térisés par I'abondance d’une petite Nummu-

Nlﬁfn"&}‘;{:“ lite, N. planulata (fig. 134), et par la présence
d’une Néritine de grande taille, Neritina Schmi-

delliana (fig. 135).
265. — A l'époque éoctne inférieure la mer ne pénétra

-~

Fig. 435. — Neritina Schmidelliana.-

que dans le nord du Bassin de Paris ; elle ne dépassa ja:nais-

1. Cuise-Lamotte est un tout petit village prés de Soissons.
10
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le cours de la Marne et de la Seine ; au sud et méme a Paris,
I’éoctne inférieur n’est représenté que par de l'argile plasti-
que, qui s’est plutdt déposée dans un lac que dans la mer.
Dans le Nord, I'éocene inférieur a une épaisseur de plus de
100 métres et il est presque entidrement 2 1'état d’argile for-
mant un sous-sol humide sur lequel poussent les gras patu-
rages de la Flandre.

266. Etage Eocéne moyen ou du Calcaire
grossier. — A 'époque de I'Focéne moyen , la mer pénétra
un peu plus vers le sud dans le golfe Parisien, sans toutefois
dépasser Versailles. Elle déposa un calcairecoquilliera texture
grossidre, qui a fournia la capitale d’abord, et, depuis 1’éta-
blissement des chemins de fer, & toute la France et méme 2
I’étranger des pierres de taille présentant toutes les qualités
requises pour la décoration des édifices. Partout ot le cal-
caire grossier existe 3 une faible profondeur, il est activement
exploité. Les pierres de Creil, de Chantilly, de Saint-Leu,
ont une réputation universelle; les carridres ne sont pas
moins abondantes & Nanterre, 3 Montrouge, & Vaugirard.
Les catacombes de Paris n sont pas autre chose que d’an-
ciennes carriéres souterraines qui ont servi d’ossuaire lors de
la suppression des cimetidres intéricurs.

Le calcaire grossier renferme une grande quantité de fos-
siles qui sont parfaitement conservés
dans les localités o1 la roche est & I'état
sableux et désagrégé. Les gisements de
Grignon prés de Versailles, de Damery §
prés d’Epernay et bien d’auires, sont |
célebres par les nombreuses et belles co-
quilles qu’ils ont fournies 4 toutes les -
collections. Dans cette foule de fossiles Fig. 136.— Nummaulites

- . . lmvigata (grossie 2 fois)
nous ne citerons que la Nummulites levi-
gata (fig. 136), et une grande Cérithe (Cerithium giganteum),
qui atteint jusqu’'a un demi-méotre de longueur.

La partie supérieure du calraire grossier présente des
banes remplis de Cérithes, mollusques qui affectionnent les
eaux saumdtres. Parfois on y trouve aussi des coquilles d’cau
douce et des ossements de Lophiodons. Ainsi, ala fin de

n
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’époque éocene moyenne le golfe du bassin de Paris s’est
momentanément transformé en lac.

Les sables qui forment les collines des environs de
Bruxelles et celles de Cassel (département du Nord), sont de
I'age du calcaire grossier.

267. Etage Eocéne supérieur.—Il comprend trois
assises :

268. 1° Sables de Beauchamp. — Ce sont des
sables et des grés trés-dévelop-
pés dans les environs de Pon-
toise et dans la forét de Senlis.
Ils sont remplis de fossiles ma-
rins et caractérisés par une toute
petite Nummulite, Nummulites
variolaria (fig. 137).

269. — 2° Les Marnes de Saint-Ouen renferment
au contraire des débris de mollusques d’eau douce eten par-~
ticulier une lymnée, Lymnea longiscata (fig. 138),
trés-voisine d'une espéce qui vit encore dans nos
étangs. Les eaux marines s’étaient donc retirées
du bassin de Paris et y avaient 6té remplacées
par un lac. A la méme époque, il y avait dans
la Touraine et I’Anjou un autre lac peut-étre en
communication avec le précédent et ot se déposait
aussi un calcaire d’eau douce rempli de Lymnea
longiscata.

Les marnes de Saint-Ouen se trouvent a Paris
sur la rive droite de la Seine, A la hauteur de
I’Arc-de-Triomphe de I'Etoile, des embarcadares

Fig. 137, — Nummulites variolaria
(A gr. nat., B grossie).

Fig. 138.
Lyr:fica lon- du Havre, du Nord et de Strasbourg. Elles con-

giscate.  tiennent des nodules de silex ménilite et nec-

tique (§ 144).

270. — 3° L’assise du &ypse est formée de bancs de
Gypse alternant avec des bancs de marnes. Les couches se
sont déposées dans un lac salé ou une mer intérieure, comme
le prouvent les rares coquilles marines que ’on a rencontrées
dans les bancs marneux. Le gypse contient un grand nombre
d’ossements de mammiferes, particulitrement des Palcothe-
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rium (fig. 133, § 250), et des Anoplotherium (fig. 139,§251).

A T'époque ot se formait le gypse, il y avait & Champigny
prés de Paris des sources siliceuses qui produisaient un dé-
pot comparable & celui des Geysers d’Islande.

Fig. 139, — Anoplotherium (taille de I'dns).

Tandis que les sables de Beauchamp, formation marine,
sont surtout développés au nord du bassin de Paris, que le
calcaire de Saint-Ouen, formation d’eau douce, se prolonge
beancoup plus loin vers le sud, le Gypse est spécial aux envi-
rons immédiats de Paris. Dans toutes les collines qui entou-
rent la capitale, on voit & mi-cdte des carridres qui y sont
ouvertes pour la fabrication du platre. Il s’arréte au nord a
Montméhan au sud A Longjumeau, & I'ouesta Mantes, a l'est
présde Chéteau—Thleny

27 1.— L’Etage éocéne supérieur manque dansle nord de
la France et en Belgique, mais on le retrouve dans l'ile de
Wight; oltil y a les restes d’un lac dont les bords étaient han-
tés parles Paleotherium et les Anoplotherium.

BASSIN DE L'AQUITAINE.

27 2. — Ce bassin était limité au nord par les terrains cré-
tacés dela Charente et au sud par ceux des Pyrénées. I1.s’ou-
vrait largement & 1I'Ouest vers la mer et se terminait en
pointe vers 'Est, en se reliant peut-&tre au bassin de la Pro-
vence, aux environs de Carcassonne.
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Sur la céte de la Charente, {a couche éoctne la plus an-
cienne est un caleaire grossier marin qui porte la citadelle de
Blaye et qui est du méme age que le calcaire grossier des en-
vivons de Paris; il est surmonté par un calcaire d’ean douce
et par des couches argileuses A Paleotherium. Dans la Dor-
dogne le calcaire marin de Blaye manque; le calcaire d’eau
douce et les couches A Paleotherium augmentent d'épaisseur
ct sont accompagnées de sables avec minerai de fer.

, Sur le littoral Pyrénéen, le terrain éocine
¥ se montre sur les falaises de Biarritz repré-
senté par des marnes en couches inclinées et
dont les fossiles sont tellement différents de
ceux des environs de Paris, qu’on ne sait pas
au juste 3 quel étage elles correspondent.
Elles sont remplies d’'une Nummulite spémale
Fig. 140.  voisine de la Nummulites planulata et appelee
Serpula spirulea. Nummulites Biarritziensis. On y trouve aussi
en abondance un-tube d’une annélide marine nommd#e Serpula

spirulea (fig. 140).

BASSIN DE PROVENCE,

2793, — Le terrain éocéne du bassin de la Provence est
assez complexe. On y voit & Carcassonne des grés ave¢ nom-
breux ossements de Lophiodons, et & Gargas, prés d’Apt, des
calcaires avec gypse ot on retrouve touts la faune des gypses
de Montmartre,

274. Zone nummulitique méditerranéenne.
— A part ces couches peu étendues du bassin de la Provence,
le terrain éocdne est trés-développé dans toute la zone médi-
terranéenne, depuis I'Espagne et le Maroc jusqu’en Gréce et
en Ligypte et en Asie-Mineure. Partout il est représenté par
des grés ou des calcaires remplis de Nummulites, Ainsi les
Pyramides d’Cgypte sont construites en calcaire nummuli-
tique. Toutes ces couches nummulitiques ont été redressées;
elles entrent dans la constitution des principales montagnes
qui suivent la région précitée, les Pyrénées, les Apennins,
les Alpes, les Carpathes, les Balkans, ete. Elles s’étendent

par la Perse et 'Inde jusqu’en Chine et au Japon.
10.
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Dansles Alpes, le calcaire nummulitique est surmonté de
grds argileux remplis de fucoides du genre Chondrites. On le
désigne sous le nom de Flysch.

TERRAIN OLIGOCENE.

(Mioctne inféricur)

REGNE DES ANTHRACOTHERIUM.

Fig. 141, — Anthracotherium magnum (taille du cheval).

2%5. — Au point de vue des mammiféres, I’époque oli-

Fig. 142, — Créne de Rhinocéros incisivas (1/10 gr. nat.).

goctne est caractérisée par la prédominance des ongulés de la
famille du Coclion, tels que les Anthracotherium (fig. 141),
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et de la famille des Chevrotains tels que les Cainotherium
(fig. 127). La famille des Tapirs y est en décroissance. Au
commencement de la période, les Paleotherium et quelgues-
uns de leurs congénéres vivaient encore; mais 4 la fin on ne
trouve plus de toute la famille que le seul genre Tapir quia
persisté jusqu’a 1'époque actuelle. On voit en méme temps
apparaitre les premiers Rhinocéros. Contrairemeni aux Rhi-
nocéros actuels, ceux de 1’époque oligoctne avaient des inei-
sives & la michoire supérieure et leurs os du nez étaient trop
faibles pour porter une corne (fig. 142).

Parmi les Carnassiers on doit citer la coexistence des
Hyznodon de 1'époque éocéne et des Amphicyon de 1'époque
néogéne. Du reste la faune oligocdne est en quelque sorte
un mélange de ces deux faunes tertiaires extrémes.

Les Nummulites se trou-
vent encore dans le terrain
oligocne, mais bien plus ra-
rement que dans le terrain
éocene.

2976. Quant i la flore, on
Yy voit avec des genres qui
ont continué 3 vivre dans le
pays tels que I'Erable (fig.
143), le Platane, le Charme,
la Vigne, d'autres formes
propres aux pays chauds: Le
Liquidambar de Java, le Pal-
mier d’Afrique, le Séquoia de
Californie. Ce fait réuni a ia

Fig. 143, — Fruit d'érable nature des coquilles marines
(Acer trilobatum). ol dominent les Cones, les
Cyprées, les Ancillaires, les Pleurotomes des mers chaudes
prouve qu’d I’époque oligocéne nos contrées jouissaient d'un
climat subtropical.

BASSIN DE PARIS.

279797, Le terrain oligocéne du bassin de Paris comprend
trois assises, deux d’eau douce séparées par une assisé
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marine. Chaque assise d’eau douce présente 3 la base des lits
déposés dans des eaux saumadtres.

2%8. 1° Calcaire d’eau douce de Brie. — La
couche d’eau saumdtre qui est 2 1a base de
cette assise est une marne (marnes @ Cyré-
nes) feuilletée, jaundtre avec Cyrena semi-
striata (fig. 144). Elle recouvre le Gypse
dans toutes les collines des environs de
Paris. Elle est surmontée par une argile
verte appelée marne verte, qui est em-
ployée pour la fabrication des pannes ct
des drains. On y trouve des nodules de
sulfate de strontiane. Vient enfin un
ensemble de marnes, de caleaires plus ou
moins siliceux et de meulitres qui fournissent les fameuses
meules de La Ferté-sous-Jonarre. Ce caleaire, développé dans
toute la Brie, ne dépasse pas & 1'0. le méridien de Paris, ni

Fig. 144.
Cyrena semistriata.

Fig. 145. — Natica crassalina (1/2 gr. nat.) Fig. 146. — Cerithium plicatum.

au N. une ligne allant de St-Denis & Soissons. Il renferme
des coquilles d’ean douce, lymnées, planorbes, etc.

279. — 2° Les sables de Fontainebleau, dont
I'épaisseur est de 60 m. et méme plus, sont de formation
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marine. Les fossiles y sont rares, les plus caractéristiques
sont Natica crassating (fig. 1435) et Cerithium plicatum (fig. 146).
Aux environs immédiats de Paris 1'assise commence par un
banc de marnes rempli d'huitres. La masse principale est
formée de sable siliceux, micacé, constituant, partout olt ii
affleure, un sol peu fertile, ordinairement couvert de foréts.
A la partie supérieure il y a des bancs de grés siliceux employés
pour paver A Paris et dans les environs.

280. — 3°Le Caleaire de Reauce est un dépot d’ean
douce renfermant les mémes fossiles que le calcaire de Brie
auquel il ressemble d’ailleurs beaucoup sous le rapport miné-
ralogique. Il débute également par quelques couches d’eau
saumatre A Cerithium Lamarkii. On y trouve outre les
coquilles d’eau douce, lymnées et planorbes, un mollusque
terrestre du genre Hcelix, Helix Ramondi, de nombreusecs
graines de Chara et quelques débris A’ Anthracotherium. Dans
la Beauce, l’assise est représentée par un calcaire blanc,
marneux ou siliceux; dans les environs de Paris et vers le
Nord, elle est a I’état purement siliceux. C’est la couche de
Meuliére qui couronne les buttes de Montmorency, Sannois,
Villers-Cotterets et autres. Elle est trop irréguliére pour servir
3 faire des meules; mais on 1'emploie dans les construc-
tions qui demandent une grande solidité et qui ont &
redouter I'humidité, comme les murs de fortifications et les
caves.

281. — Le terrain oligocéne ne s’avance pas au nord au
dela des buttes de Villers-Cotterets et de la forét du Halatte
pres de Pont-Sainte-Maxence. Il se développe au contraire au
sud en s’enfoncant vers la Loire.

282. Calcaire d’eau douce d’Auvergne. — En
Auvergne, il y avait & I’époque oligocéne des lacs dans les
dépressions du sol granitique. Il s’y déposait des calcaires
d’cau douce remarquables par le grand nombre de débris de
mammiféres et d'oiseaux qu’ils ont fournis. Presque tous les
ordres d’oiseanx aujourd’hui existanis y étaient représentés.
On y voyait des perroquets, des aigles, des chouettes, des
pigeons; mais ee qui dominait ou au moins ce qui domine
dans les calcaires déposés dans ces lacs, ce sont naturellement
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les oiseaux aquatiques tels que canards, mouettes, ctgognes,
chevaliers, flamands. La fréquence des flamants' est & noter,
on en connait 6 espdces dans les calcaires de I’Auvergne,
tandis qu’il n'y en a plus maintenant que deux espéces dont
I'une habite I'Afrique et 'autre ’Amérique.

283, — Parmi les calcaires lacustres de ’Auvergne, il en
est un trés-remarquable par sa structure ; il est formé de tubes
defriganes. Les friganes sont des insectes voisins des éphémeéres
dont les larves vivent dans ’eau; leur corps est mou et tres-
recherché des poissons. Elles le protégent en l’enveloppant
d'un tube ou fourreau qu’elles construisent tanidt avec dc
petits morceaux de bois, tantdt avec des grains de sable, tantot
avee de petites coquilles (fig. 147). C’est ce dernier moyen

Coquille
ayant servi
v y 4 faire
Fig. 147. — Frigane. Fig. 14'8. ~ Calcaire & Indusies. ces tubes.

gqu'employaient les Friganes de 1'Auvergne. Le calcaire formé
par accumulation de ces tubes, composés eux-mémes de
coquillages, porte le nom de Calcaire & Indusies (fig. 148).

BASSIN DE L'AQUITAINE.

284. — Le terrain oligocéne est trés-développé dans le
bassin de I’Aquitaine. Dans l'ouest il est formé par des dépéts
marins et dans l’est par des dépbts lacustres; au centre ces
divers dépots s’enchevétrent.

285.—1°La molasse du Fronsadais est uneargilo
sableuse qui forme la base des collines des environs de Bor-
deaux. Elle se charge dans I’est de bancs de calcaire d’ean
douce dits Calcaires du Périgord, parce qu’ils sont trés-abon-
dants dans cette région, C’est & ces couches inférieures que
Yon peut en grande partie rapporter les phosphates de chaux
de Caylus (Tarn-et-Garonne). Ce sont des dépdts de sources
minérales, remplis de débris de mammiféres.
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286.— 2° Le ealcaire a Astéries est un dépdt marin
qui surmonte la molasse du I'ronsadais dans les escarpements
de la Garonne et de la Dordogne 2 Bordeaux et 3 Libourne,
jusqu’au hourg du Bec-d’Ambez. On I'exploite comme pierre
A batir. Il a la plus grande analogie de structure avec le cal-
caire grossier des environs de Paris, mais il appartient & un
Age plus réeent, car il contient les mémes fossiles que le sable
de Fontainebleau; ex. : Nalica crassatina (fig. 143). 11
doit son nom 3 ce que certdins banes sont remplis de débris
d’astéries ou étoiles de mer. Dans l'est, le calcaire & Astéries
est remplacé par la molasse de I’Agénois que 1'on voit
au-dessus des rives du fleuve & Agen, et ott I'on trouve 1’An-
thracotherium magnum.

28%.—Les Faluns duBazadais, dansle département
de la Gironde, sont remplis de cérithes de plusieurs espdces
(Cerithium plicatum, ete.); ils alternent avec des couches d’eau
douce qui augmentent d’épaisseur vers I’Est, en méme temps
que les couches marines diminuent et se transforment en
argile contenant des bancs d’huitres, comme celle qui cou-
ronne les hauteurs de Sainte-Croix-du-Mont. A Agen, ily
a deux nouveaux calcaires séparés par un banc de molasse.
Un calcaire blanc dessine & mi-cdte les escarpements dans
lesquels sont taillées les grottes, et le sommet est constitué par
un calcaire gris noirdtre rempli de planorbés et d’Hélix (Helix
Ramondi). Ces calcaires d’eau douce sont appelés Calcaires
de I’Agénois.

BASSIN DE LA PROVENCE,

288. — Le terrain oligocéne de la Provence est représenté
par une série de formations d’eau douce qui a fourni de nom-
breux végétaux. On doit citer le calcaire et le gypse d’Aix ol on
trouve des couches remplies de poissons, et les calcaires ex-
ploités pour dalles & Armissan.

289. —Dans les Alpes, le terrain oligoctne est représenté
par des assises épaisses de molasse, les unes marines, les
autres d’eau douce. Il y &, au Righi par exemple, des banes
énormes de Poudingue 3 ciment argileux, qui est désigné
sous le nom spécial de Nagelflue. Ces couches sont redressces,
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preuve que les Alpes sont d’'une formation trg¢s-moderne, puis-
que les dislocations du sol qui leur ont donné naissance sont
postéricures & 1'époque oligocéne.

TERRAIN NEOGENE.
{Miocéne supérieur et pliocéne.)

REGNE DES PROBOSCIDIENS.

290. — L’¢poque néogéne vit paraitre la famille des
chevaux avec le genre Hipparion ou cheval & 3 doigts et
la famille des Proboscidicns, qui comprenait alors, outre les
Ll¢phants, deux genres perdus, les Mastodontes (fig. 149) et
les Dinotherium (fig. 130).

La famille des Tapirs n'y est plus représentée que par le
Tapir et 1’Anchitherium qui tient le milieu entre le Paleothe-
rium d’une part, I'Hipparion et le Cheval de I'autre ; Paleo-
therium par les molaires, Hipparion par les membres, car le
doigt médian est beancoup pius gros que les doigts latéraux.
Los familles du Cochon et du Chevrotain n’ont plus la
prédominance qu’elles avaient & I'époque oligocéne; elles
sont remplacées par des Antilopes ct des Cerfs dont les
immenses troupeaux sé mélant & ceux d'Hipparions servaient
de proie aux grands carnassiers des genres, Machairodus,
Hyines, et Amplhicyon (§ 253).

Plusieurs espéces de singes habitaient alors le midi de la
France; quelques-uns se rapprochaient des gibbons et de
I'orang-outang par la taille et I'organisation. Sur les cotes et
dans les anses vivaient des phoques, des Halitherium, (mam-
miferes aquatiques voisins des Lamantins), des dauphins et
des baleines.

Parmi les mollusques on voit augmenter de plus en plus
le nombre des espdces encore vivantes dans nos mers.

291. — La flore aussi se rapproche de la flore actuelle.
Lorsque débute 'épogue néogéne, lo premier role est encore
aux Laurinées, aux Figuiers, aux Palmiers. Puis les essences:
tropicales diminucnt rapidement, indiquant ainsi un abais-
sement de température. Les palmiers, qui & Ia fin de
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T'époque oligoctne s’étendaient jusqu'd Cologne (50° de lati-
tude), ne dépassent pas la Suisse (47°), au commencemeni

Fig. {49. — Mastodon tapiroidea.

de I’époque néogdne ; vers la fin de la méme époque, on ne les
retrouve plus qu’en Italie. On estime que la température

moyenne descendit de 20 4 18°.
GEOLOGIE, 1
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292. — On pent diviser le terrain néogéne en deux étages :
I'étage miocéne ol l'on trouve des Mastodontes! réunis aux
Dinotherium et 1'étage pliocdne qui renferme 2 la fois des
Mastodontes® et des Eléphants; souvent on subdivise I'étage
-miocene en deux assises dont la supérieure est caractérisée
par la présence des Hipparions.

Les bassins-‘de I’Aquitaine et de la Provence étant ceux qui
montrent le mieux le développement de ce terrain nous ser-
viront de type.

BASSIN DE L'AQUITAINE.

93. — Ilen est du terrain néogdne comme du terrain
oligocene, il montre, dans le bassin de I’Aquitaine, des forma-
tions marines et des formations d’eau douce, selon qu’on
I'étudie 2 I'ouest vers ’Océan ou dans 'intérieur des terres.

Falums. — Les dépdts marins sont généralement a I’état
de faluns, ¢’est-3-dire de sable rempli de coquilles; parfois
le sable est rendu cohérent” par du carbonate de chaux; il
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Fig. 150, — Cardita Jouanctii.

constitue alors une roche appelée Molasse par les géologues
méridionaux et qui est utiliséé comme pierre de taille 3 Bor-

L. Mastodon angustidens et Mastodon faptroides.
2. Mastodon arvernensis et Mastodon Borsoni.
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deausx ¢t 3 Mont-de-Marsan. Elle se taille tras-facilement et
durcit & 'air. On distingue deux niveaux parmi ces faluns.

19 Falun de Léognan prés Bordeaux 3 Pecten Burdigalensts.

2° Falun de Salles & Cardita Jouanetti et Ostréa crassissima.

Des couches d’eaun douce, les Calcaires de I’Arma-
gnae, correspondent dans V'est du bassin de 1'Aquitaine au
falun de Léognan. On y trouve dans la colline de Sansan une
accumulation extraordinaire d'ossements de mammiferes,
Mastodontes, Rhinocéros, Anchitherium, Muchairodus, Singes,
ete. Ces calcaires d’eau douce sont surmontés tantét par les
faluns de Salles & Cardita Jouanetti et Ostrea crassissima, tantdt
par des sables fluviatiles (sables de Simorre) qui contiennent
avec la plupart des mammiferes de Sansan, des débris de
Dinotherium (fig. 151).

BASSIN DE LA PROVENCE OU DU RHONE,

291. Molasse. — Des couches du méme 4ge que celles
dont il vient d’étre question dans le bassin-de I’Aquitaine sc
retrouvent dans tout le bassin du Rhone, dans la Provence,
le Dauphiné et le Lyonnais & 1'état de marnes, de sable et de
molasse avec Curdita Jouanctti et Ostrea crassissima. C'est le.
nivean du calcairc moellon employé & Montpellier.

295. — Elles sont surmontées par des couches d’ean
douce a Hipparions. Dans le Dauphing, le Lyonnais
etla Bresse ze sont des lignites exploités comme combustibles;
a Cucurron et au mont Léberon dans la Vaucluse, ¢’est un
{bmon riche en déhris d’Hipparions et de Dinotherium.

Voici le tablecan que M. Gaudry trace de la Provence a cette
époque géologique :

« Le Dinotherium, le plus gigantesque de tous les animaux
terrostres, était escorté par un énorme sanglier, deux espéces
de rhinoclros et I'Helladotherium, espéce de girafe, le plus
majestueux des ruminants qui ont habité 1’Europe. Les cam-
pagnes étaient couvertes de troupeanx d’hipparions et de
gazelles & cornesen forme de lyre. A c¢ité d’eux se tenaient
les tragoctres auxquels leurs cornes pouvaient donner de loin
un aspect de chdvre, mais qui-vus de prés offraient les traits
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caractéristiques des antilopes. Ils avaient un compagnon que
ne connaissaient pas leirs parents de l'Attique, le Cervus
Matheronis..... Assurément notre Provence est belle aujour-
d’hui, mais elle était belle aussi quand tous ces étres fossilisés
daus le Léberon étaient en vie, alors que le versant des col-
lines était animé par de nombreux trecupeaux, et que pour

Fig. 151, — Dinotherium,

nourrir tant de -quadrupddes, les vallées enfantaient une
ample végétation. »
®96: — Ces campagnes si riches et si-belles furent de
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nouveau envahies par la mer, car au-dessus des couclics
d’eau douce, & Hipparions, on trouve, dans le Vaucluse, des
sables marins remplis d’huitres (Ostrea cochlear) et de
Cerithiumvulgatum, espéces encore vivantes dans la Méditer-
ranée; puis des marnes qui ont été déposées dans les eaux
saumatres, comme le prouvent les Congéries® qu’elles con-
tiennent. Ces couches & huitres et & congériés appartiennent
a la partie inférievre de 1'étage pliocene.

L’étage pliockne & Mastodontes et Eléphants est encore re-
présenté, dans la Bresse, par les sables ferrugineux de Trévoux.

C’est au méme nivean qu’appartiennent les argiles avec
minerais de fer exploités dans la Haute-Sadune et 1a Cdte-d’Or.
Elles recouvrent des calcaires d'eau douce d’dge différent; ce
qui montre gue pendant les époques tertiaires il y a en dans
la contrée plusieurs lacs successifs.

BASSIN DE PARIS

29%. — Al'¢poque néogene, le sud.du bassin de Paris
était couvert d’un lac sur les bords duquel vivait ¥ Anchithe-
rium, et ol se déposaitun calcaire d’ean douce rempli d’hélix.
C’est le calcaire de I'Orléanais bien visible aux en-
virons d’Orléans et de Pithiviers, Il est séparé du calcaire de
Beauce, avec lequel il a été longtemps confondu, par des
argiles et des marnes verdétres.

298. — Il est surmonté de sables et de graviers de ri-
vizgre qui contiennent des ossements de Mastodontes et de
Dinotherium. Plus & I'ouest, dans la Touraine, dans ’Anjou
et le Poitou, se déposaient des sables marins trés-riches en
coquilles. Ils sont exploités pour amender les terres sous le
nom de Faluns. Les nombreuses Cardita Jouanetfi que l'on
y trouve prouvent gu’ils sont du méme 4ge que les sables
de I’Aquitaine.

299. — Les couches de I'Age néogdne supérieur (plio-

4. Dans de pelites baies, sur tout le littoral actuel de la Méditerranée,
& Perpignan, Montpellier, Fréjus, Nice, etc., on trouve des dépdts
marins plus récents, mais qur appartiennent cependant a I'épogue
pliocéne, dont ils constituent 1'assise supérieure.
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cdne) ne sont pas connues aux environs de Paris; mais on
en rencontre dans le voisinage des codtes actuelles, prads de
Valognes (Manche), d’Anvers (Belgique), sur la cdte de
Norfolk et du Suffolk. Ce sont des sables plus ou moins
argileux, remplis de coquilles marines dont la plupart vivent
encore de nos jours.

Les unes habitent les mers voisines, d’autres sont propres
aux mers chaudes, d’autres enfin ne se trouvent que dans
les mers arctiques, sur les cdtes du Finmark, du Grognland,
du Spitzberg. On remarque que plus le dépdt est récent,
plus les coquilles des pays chauds diminuent, et plus celles
des régions froides augmentent. On doit en conclure que le
froid gagnait insensiblement nos régions et augmentail
chaque année en intensité. '

8300. — En Ifalie, les sables pliocénes sont trés-déve-
loppés; ils sont en stratification horizontale, tandis que les
couches miocnes, oligocénes et éocenes sont d’autant plus
inclinées et disloquées qu’elles sont plus anciennes. La for-
mation des Apennins s’est done terminée peu avant 1'épogque
néogéne supérieure.

Fig. 152. — Vue de la chaine des Puys (Auvergne}.

301. — L’époque néogtne fut témoin de nombreuses
¢ruptions voleaniques, en Auvergne et surlesbords du Rhin.
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Les volcans de 1’Auvergne s’éldvent sur un plateau de
granite qui fut émergé dés I’époque azoique. Les uns, et ce
sont les plus considérables, le mont Dore (1.880 matres au-
dessus du niveau de la mer), le Cantal (1.830 matres) et
le Mézenc (1.745 matres), dans la Haute-Loire, ont été,
depuis leur formation, tellement démantelés par les agents
atmosphériques, qu'on ne reconnait plus les centres d’érup-
tion. D’autres, au contraire, sofit parfaitement conservés
awec leurs coulées de lave, leur cratére circulaire plus ow
moins ébréché et quelquefois. remplacé par un lac. On les
dirait éteints d’hier. Ils.sont désignés sous le nom de Puys
(Puy de Griou, Puy de la Poule, Puy de Volvic). La lave du
Puy de Volvic est activement exploitée pour servir aux con-
structions. On l'exporte jusqu’d Paris, ol on I'a employée
pour les trottoirs du Palais-Royal. Sa composition le rap-
proche du trachyte.
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CHAPITRE XI

TEMPS CONTEMPORAINS

ERE HUMAINR

302. — Cette grande division de I'histoire de la terre est
caractérisée par l'existence de I'homme et des especes an-
males et végétales qui peuplent encore notre globe.

Elle se divise en deux périodes dont la premiére fut mar-
quée par une abondance extréme de pluie; aussi peut-on luj
donner le nom de période diluvienne.

TERRAIN DILUVIEN

REGNE DU MAMMONTH

7ERT

Fig. 153. — Mammouth.

803. — Lapériode diluvienne.est caractérisée, comme il
vient d’étre dit, par des phénomanes météorologiques remar-
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quables qui déterminérent le développement des cours d’eau
et I'cxtension des glaciers.

304. Développement des cours d’eau. — Les
fleuves et les rividres eurent alors une grande largeur et
charridrent des quantités d’eau considérables. Ainsi la Seine
avait & Paris 6 kilomeétres de large, et dans les temps de
crue livrait passage & 60,000 matres cubes d’eau par
seconde, tandis que la ldargeur moyenne du fleuve n’est
maintenant que de160 matres et que, lors de la plus grande
crue connue, celle de 1866, il n’a débité que 1,250 matres
par seconde.

Ces masses liquides en mouvement ravinérent profondé-
ment le sol et y creusérent les vallées ol coulent nos cours
d’eau actuels. Elles roulaient des galets et du sable qui se
dépostrent dans le lit du fleuve et l'ont successivement ré-
tréei & mesure que diminuaient le volume des eaux et Ia vio-
lence du courant.

305. Diluvium et Limon. — On distingue deux
dépbts principaux appartenant & cette époque. A la base sent
des cailloux roulés plus ou moins usés et arrondis nommés
Diluvium. Au-dessus vient le Limon! formé d’argile sableuse
ou de sable fin. Dans le nord de la Francela partie supérieure
du limon est argileuse, brunitre, trés-fertile; on en fait des
briques d’excellente qualité.

306. Développement des glaciers. — Clest
encore 3 la pluie ou mieux & une série d’étés pluvieux, bien
plus qu’a la rigueur de I'hiver que I'on doit attribuer 1’exten-
sion des glaciers qui pendant I’époque diluvienne descendirent
des montagnes vers les plaines.

Ainsi un grand glacier débouchait par la vallée du Rhoéne
entre les Alpes principales et I'Oberland Bernois. Un peu avant
d’arriver an lac de Geneve, il s’élargissait et couvrait toute
la plaine suisse. La partie centrale la plus élevée, allait
buter contre le Jura & Chasseron, et y portait ses moraines
centrales & une hauteur de 600 matres au-dessus de la plaine.
De chaque c0té, vers Soleure au nord-est, et vers Gendve au

4. Nommé aussi Loess ou Lghm. 1
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sud-ouest, le glacier s’abaissait et n’atteignait plus que
50 matres.

Surface eccupée parle glacier.

Alluvions glaciaires produites
par les torrents qui en des-
cendaiont. ¥

Fig. 154. — Carte représentant 'extension des glaciers du Rhone
& I’époque diluvienne.

La branche genevoise continuait sa marche vers le sud-
ouest par la vallée du Rhone et ne tardait pas & rencontrer
d’antres glaciers descendant également des Alpes par les val-
lées de I'Isere et de I'Arve. Leur réunion se faisait autour du
massif de la Grande Chartreuse, et cette énorme masse de
glace se dirigeant en droite ligne vers Lyon, allsit s’arréter
contre les montagnes du Lyonnais. Elle s’étendait alors au
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nord sur la plaine bressane jusque prés de Bourg et av
sud jusqu’'a Vienne.

L’existence de ces anciens glaciers est démontrée par les
rochers qu’ils ont polis, par les blocs erratiques qu’ils ont
transportés, par les moraines qu'ils ont laissées, par les nom-
breux galets striés entrainés par les courants qui s’en échap-
paient.

Les Vosges avaient également des glaciers qui ont laissé
de nombreuses moraines 3 l'entrée de toutes les valldes.
du cdté du Rhin.

La presqu’ile scandinave était couverte par un vaste gla-
cier qui descendait jusqu'a la mep. Les banquises qui s’en
détachaient allaient atterrir sur les cotes de ’Angleterre ct de
I’Allemagne, et y portaient une foule de blocs erratiques
d’origine scandinave qui couvrent aujourd 'hui les plaines de Ja
Baltique.

309. — L’extension des glaciers 3 I'époque diluvienne
fut un phénomene universel qui se produisit en Amérique
comme en Europe, dans I’hémisphére austral comme dans
I’hémispheére boréal. On doit done l'attribuer 3 une cause
générale que la science n’a pas encore pu découvrir.

308. Volcams.— Les volcans d’Auvergne continudrent
leurs éruptions 2 1’époque diluvienne. Déjd 1'Etna et le
Vésuve avaient commencé les leurs et dans les environs de
Rome des cendres volecaniques, sorties peut-étre de la colline
du Capitole, se mélaient aux galets, au sable et aux nombreux
débris d’éléphants que le Tibre charriait et laissait déposer sur
les bords.

309. Faune diluvienne. — La Faune de la période
diluvienne se compose presque uniquement d’animaux qui
vivent encore de nos jours. Cependant quelques espéces de
Mommiferes sont totalement éteintes; telles sont le Mam-
mouth, le Rhinocéros 3 narines cloisonnées, I'Ours des ca-
vernes, le Mégacéros; d'autrés comme le Renne, le Bison,
I'Urus, le Lion, I'Hy2ne, I'Hippopotame ont quitté nos cli-
mats; on les dit émigrées.

810. Mammouth. — L’Eléphant mammouth, Elephas
primigenius (fig. 153), quoique plus voisin do I’éléphant
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d’Asie que celui d’Afrique, en différait cependant beaucoup.
Sa peau était couverte de longs poils rouges brundtres. Sa
téte et son cou portaient une longue crinidre qui tombait
jusqu’aux. genoux. Sa taille était plus grande, ses orcilles
plus ‘courtes, son crine plus allongé; ses défenses plus
longues contournées en spirale.

Plusieurs circonstances ont permis d’acquérir sur cet animal
plus de notions qu’on n’en posséde d’habitude sur les fossiles.

En 1799, un pécheur Toungouse trouva au milieu des gla-
ces 3 I'embouchure dela Léna, un de ces éléphants qui avait

- 6té geld ot qui s’était parfaitement conservé dans la glace. Il
en prit les défenses, et les tribus sauvages voisines le dépecé-
rent pour nourrir leurs chiens de sa chair. Lorsque Adam,
naturaliste russe, arriva pour constater la découverte, il ne
restait plus que des os auxquels adhéraient encore quelques
lambeaux de peau.

En 1864, un autre Mammouth découvert dans les mémes
conditions, dans. le golfe d’Obi, permit de compléter les ren-
seignements que 1'on devait & Adam. A la méme époque, on
trouvait en France un dessin de cet animal dd aux hommes
qui furent ses contemporains, exquisse grossidre mais par-
faitement reconnaissable, faite sur une lame d’ivoire prove-
nant du Mammouth lui-méme.

311. — Le Rhinocéros & narines cloisonnées (Rhinoceros
tichorhinus) se rapprochait du Rhinocéros bicorne d’Afrique;
mais.sa pean était velue comme celle du Mammouth.

L’Ours des cavernes (Ursus spelzus) (fig. 158) était de plus
grande taille que l'ours brun, sa téte plus forte, son front
bombé.

Le Mégacéros (Megaceros hybernicus), était un animal
qui ressemblait au daim par la vaste empaumure de ses bois.

312. Espéces émigrées. — Le Lion, 'Hy2ne et
I'Hippopotame de 1'époque diluvienne étaient de plus grande
taille que leurs homologues actuels, aussi en a-t-on souvent
fait des espéces spéciales. Ils se sont maintenant retirés dans
les pays chauds.

Au contraire, le Renne, I'Elan, le Beuf musqué, le Glou-
ton, le Lemming, la Chouette Harfang, qui vivaient en
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France & 1a méme époque, sont aujourd’hui relégués dans
les régions froides des deux continents. Lorsqu’ils quittdrent
notre pays, le Mammouth, le Rhinocéros et 1'Ours des caver-
nes n’existaient déja plus. On peut done distinguer, dansla
période diluvienne deux Ages, qui se terminent, le premier,
avec l'extinction du Mammouth ; le second avec I’émigration
du Renne.

813. Le Beeuf Urus (Bos primigenius) et le Bison ont vécu
plus longtemps chez nous. On les chassait encore au xu® sié-
cle dans quelques foréts de 1’Allernagne. Le premier était un
beuf de grande taille, armé d’une puissante paire de
cornes. Il parait étre la souche de plusieurs races de nos
beeufs - domestiques, et quelgues-uns de ses descendants a
demi sauvages, errent dans les vastes domaines du duc de
Devonshire.

Le Bison eurgpéen ou Aurochs devrait étre rangé parmi les
espaces disparues, si 'empereur de Russie, dont les Etats ser-
vent -de retraite aux derniers représentants de I'espgce, ne
I’avait pris sous sa haute protection et n’avait défendu de le
chasser.

314. L'Homme a Iépogque diluvienne. —
L’homme habitait notre contrée pendant I'époque diluvienne.
C’est un fait que la géologie est parvenue a démontreril y a
quelques années, et que 1'on doit en grande partie & des sa-
vants francais. Boucher de Perthes 1’a prouvé en établissant
que V’on trouve dans le diluvium 2 cailloux roulés avec les
ossements d'Eléphant et de Rhinocéros des silex évidemment
travaillés par I’homme ! (fig. 183). Mais la démonstration la
plus compléte fut tirée de 1'observation des cavernes.

Les études de Lartet sur les cavernes des Pyrénées et du
Périgord ne permettent plus aucun doute sur ce point impor-
tant de I'histoire de I’humanité:

1. Ils ont la forme d'un fer de lance, pointus & une extrémité, arron-
dis & l'autre et terminés sur tous leurs contours par un tranchant. On
Jes désigne sous le nom de haches. On suppose qu'on les fixait par la
pointe dans un étui en bois de renne qui était lui-méme fiché dans un
manche en bois; ou bien la hache était fixée directement an manche
par une peau que I'on aurait appliquée lorsqu’elle était encore molle et
qui en se desséchant retenait solidement Ja pierre contre le bois.
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I existait prés du village d’Aurignac (Haute-Garonne), un
trou creusé dans les rochers et ol se réfugiaient les lapins
poursuivis par les
chiens. Un ouvrier y
ayant passé la main
en ramena un os gu’il
reconnut pour avoir
appartenu & une
jambe humaine.
Cette découverte ne
fit qu’augmenter sa
curiosité; il fouilla &
la. pioche autour du
trous découvrit une
dalle qui fermait I’en-
trée de la grotte, et
dans lintérieur de
celle-ci des squelettes
humains.

L’émotion gagna
dans: le village; on
orut & quelque grand erime et le maire, poul arrdter toutes ces
suppositions. fit rassembler ces os et ordonna de les enterrer

7

Fig. 155. — Silex taillé.
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Fig. 156. — Coupe de la caverne d’Aurignac.

==

dans un coin du cimetidre o il fut depuis impossible de les
retrouver. Autour des squelettes, on ramassa quelques disques
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percés au* milicu de manidre & pouvoir étre enfilés pour un
collier. Ce sont ces petits disques fagonnés avec des coquilles
qui attirdrent 'attention de Lartet.

En 1860, le savant entreprit de déblayer la grotte; il y

R S

Fig. 157. — Hamegon en bois de renne.

trouva une couche de débris d’anjmaux et d’'instruments en
picrreet en os qui s'étendait au dehors de la caverne et re-
couvrait les traces d'un ancien foyer rempli de charbon, d’os
bralés, cassés ct rongés. Celte grotte avait servi d’habitation,
puis de sépulture (fig. 136).

Dans la caverne d’Aurignac et dans d’autres qu'il explora-

Fig. 138. — Ours des cavernes (dessin sur schiste trouvé dans une caverne).

ensuite, et qui avaient spécialement servi d’habitation, Lartct
trouva des aiguilles, des hamegons et d’autres instruments
en bois de Renne (fig. 157), des silex taillés, des os bralés,
rongés, ou cassés intentionnellement; et ce qu’il y a de plus
probant pour établir la coesistence de 'homme et des espices
disparues, des dessins de ces animaux gravés sur des lames
d’ivoire, sur des instruments en os, ou sur des dalles de
schistes (fig. 158, 189). On y reconnait leurs caractéres anato-
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miques indiqués d'une manidre si précise qu'ils n’ont pu étre
tracés que par des hommes habitués A les voiret dles chasser.
Pendant toute la durée de 1’époque diluvienne, 'humanité

= e

Fig. 159. — Renne (gravure sur bois de renne trouvée dans nne caverne).

progressa. Quand on passe de I'dge du Mammouth & celui du
Renne, on voit les silex présenter une taille plus soignée,
les instruments en os se substituer de plus en plus & ceux en
pierre, les pointes de fidches s’enrichir de barbelures et celles-
ci s¢ couvrir de sillons destinés & mettre du poison. En méme
temps les dessins se perfectionnent et dénotent de véritables
dispositions artistiques.

315. Faune diluvienne américaine. — Dans les
contrées étrangdres, la faune diluvienne présente comme en
Europe outre les espéces actuelles du pays, quelques animaux
de grande taille spéciaux & 1'époque et d’autres qui n’habitent
plus aujourd’hui la contrée.

Ainsi en Amérique, 3 coté des Tapirs, des Pécaris, des
Lamas, des Tatous qui y vivent encore, on rencontre des
Eléphants et des Chevaux qui depuis la période actuelle sont
propres A 1'ancien continent ; puis, parmi les esp2ces complé-
tement éteintes : 1o Glyptodon pu grand Tatou de la taille du
Beeuf, et la remarquable famille dont le Megatherium (fig. 160)
est le type. Ces animaux avaient la face courte et les dents des
Paresseux ; mais, comme les Tatous, leurs membres étaient
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propres { la marche, et leur corps se terminait par une
queue. Leurs pieds étaient munis d’ongles tranchants et
recourbés, & I'aide desquelsils fouissaient la terre autour des
arbres et coupaient les racines. Puis se dressant sur leurs
pieds de derritre et sur leur queue, ils saisissaient 1'arbre
avec les membres antérieurs, I'ébranlaient et le précipitaient
a terre. Leur force était extréme et leur taille égalait, -selon
les espaces, celledu Beeuf, du Rbinocéros et méme de I’Elé-
phant.

Fig. 160. — Megatherium (taille de I'éléphant).

316. Faune diluvienne australienme. En Aus-
tralie la faune diluvienne était comme la faune actuelle com-
posée de Mammiféres marsupiaux; mais elle offrait quelques
types qui n’existent plus: un grand carnassier de la taille du
Lion et de gros animaux herbivores delaforce del’Hippopotame.
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TERRAIN RECENT.

REGNE DE L'HOMME.

317.— Les limites entre les périodes diluvienne et actuelie
sont difficiles & tracer. Par suite de modifications climatéri-
ques, les pluies devinrent moins abondantes, les étés devin-
rent plus chauds, les glaciers reculdrent vers les péles ou
vers le sommet des montagnes; le Renne, le Beeuf musqué,
le Glouton, le Lemming, la Marmotte les y suivirent; les ri-
vidres rétrécirent leurs lits et des tourbitres se développérent
dans les parties marécageuses ol le cours de l'eau s’était
ralenti. Les premiers temps de la période récente paraissent
caractérisés essentiellement par cette extension des tour-
bitres.

Si notre époque se sépare par certains points de celle qui
I’a immédiatement précédée, elle ne se distingue par aucun
coractdre essentiel des autres époques gdologiques. Des sables,
des argiles, des calcaires continuent & se déposer au fond des
mers et des lacs; des sources minérales ajoutent leur contin-
gent aux matidres solides que les eanx courantes et les vagues
arrachent au continent; des volcans élavent leurs cratires ct
produisent des iles nouvelles; des contrées s’abaissent, d’au-
tees s’exhaussent en entrainant dans leur mouvement insen-
sible les monuments élevés par ’homme.

218. Expansion et destruction des espéces
par homme. — Pendant cette période, I’homme muni
d’instruments de plus en plus perfectionnés, poursuivit avec
avantage sa lutte contre la nature. Ce n’est plus I'insouciant
chasseur qui tue son gibier au jour le jour et qui défend sa
vie contre les animaux féroces. C'est I'agriculteur prévoyant
qui fait choix d’un certain nombre d’animaux, et de végé-
taux utiles, les multiplie, les éléve, cherche 3 les préserver
contre tous les dangers, mais aussi les enlgve a leur patrie,
change leurs habitudes et méme leur organisme. L’'dne est
né sous le climat chaud et sous le beau soleil de la Perse et
de I'Arabie; il ira habiter la brumeuse Angleterre.-La vache

Document numérisé par la Bibliotheéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



TEMPS CONTEMPORAINS. 193

est faite pour se nourrir de végétaux; au Groenland, faute
d’herbe, on lui donnera & manger du poisson.

A mesure que la civilisation se développe, les animaus
domestigues et les végétaux cultivés se répandent dans tous
les pays et avec eux se propagent les parasites dont I’agricul-
teur ne peut se débarrasser.

Les Adonis ou Goutte de sang nous sont venus de 1'Orient
avec le blé; avec les céréales ’Européen a transporté en Amé-
rique le Chardon et le Plantain; le Rat a été plus fidele en-
core 3 1'y suivre.

Les animaux féroces, ces rivaux de I'’homme, qui se nour-
rissent comme lui de la chair des herbivores, sont 1'objet d'une
gucrre d’extermination. Le Lion qui habitait la forét de Né-
mée et qui au v° sidcle avant 1'¢ére chrétienne dévorait les
chameaux de I’armée de Xerxds, a depuis longtemps disparu
de la Gréce. L'Ours a abandonné les Vosges depuis le vin®
sidcle, et en 1740 a 6t8 tué le dernier Loup des Iles Britanni-
ques.

Les animaux sauvages dont 'humanité peut tirer profit et
qui cependant n’ont pas passé sous sa dépendance immé-
diate, diminuent aussi & mesure que se perfectionnent les
instruments de chasse et de péche. L’Eléphant a quitté 1’Afri-
que septentrionale oit il était abondant du temps des Cartha-
ginois. Le Bison d’Europe et le Beuf urus que 1’on chassait
encore en Allemagne au xu1® sidcle n’existent plus que dans
des domaines privés. Les immenses tronpeaux de Bisons et
d’Elans, qui parcourent les vastes prairies de I’ Amérique ct
que les flaches des Peaux-Rouges ne parvenaient pointa di-
minuer, ne sont pas assez féconds pour réparer les vides que
leur fait éprouver la balle du chasseur moderne. La Baleine,
sans cesse poursuivie dans nos mers, ne trouve plus de refuge
que dans I'Océan glacial et ’on peut prévoir sa prochaine
extinetion.

Il est une catégorie d’animaux qui a eu particulidrement a
souffrir des progrgs de I'humanité. Ce sont les oiseaux que
I'imperfection de leurs ailes rend incapables de voler. Le
Grand Pingouin des terres arctiques a été détruit, il y a quel-
ques dizaines d’années.
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En 1598, un équipage hollandais jeté sur la céte de I'ile
Maurice par une tempéte découvrit dans I'intérieur de I'ile un
gros oiseau, lourd, & bec long et recourbé comme celui d’un
vautour et dont les ailes étaient remplacées par deux touffes
de plumes jaundtres. Sa chair exhalait une odeur si désa-
gréable que les naufragés ne pouvaient en manger que deux
fois par jour; ils le nommerent oiseau de dégolit. Les Portu-
gais I'appelérent Dodo & cause de sa stupidité, et les natura-
listes le nommerent Dronte. Les matelots qui abordérent en-
suite & Maurice se firent un plaisir de tuer les Dodos & coups de
rames ou de les faire poursuivre par leurs chicns. Un sidcle
aprés sa découverte par les Européens, il n’existait plus.

D’autres oiseaux opposérent plus de résistance. Les tradi-
tions de la Nouvelle-Zélande conservent encore le souvenir
des combats entre les Maoris et les Moas. Lorsque les pre-
miers, chassés des iles Samoa par la famine et la guerre, so
réfugidrent, il y a cing sidcles, 3 la Nouvelle-Zélande, ils la
trouvérent inhabitée par les hommes, mais peuplée de grands
oiseaux voisins de 'Autruche, dont une esptce, le Dinornis
robustus avait 3 métres dehauteur. Ils les nommerent Moas,
et comme il 0’y avait pas d’autre gibier, ils durent leur faire
la chasse. Les Moas qui étaient doués d'une grande force
résistaient courageusement & leurs adversaires et les mirent
souvent hors de combat. Mais ceux-ci étaient des hommes,
¢'est-d-dire des étres essentiellement intelligents. Tandis que
le Moa, conservant toujours la méme manigre de combattre,
ge bornait A repousser la force par la force, le Maori armé de
ses haches de pierre et de ses piques terminées par une aréte
de poisson, perfectionnait ses attagues et unissait la ruse a la
violence. Il y a des poémes en langue Maori ol le pére ap-
prend & son fils I’'art de combattre les Moas et de s’emparer de
leurs dépouilles.

Grice & cette chasse, le peuple Maori prospéra et les Moas
disparurent. Le dernier était mort une dizaine d’années avant
que la découverte de gisements auriferes n’elit amené sur la
terre de la Nouvelle-Zélande une population européenne qui
A son tour vengea les Moas en exterminant la race des Maoris.

Ainsi de nos jours nous pouvons assister & 1'extinction de
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certaines espaces dont les débris enfouis dans les couches
nctuellement en voie de formation serviraient 3 caractériser
leur ge, siles produits de l'industrie humaine, n’offraient des
documents plus préeis et plus nombreux.

319. Age de 1a pierre polie. — Les premiers ha-
bitants de nos pays pendant la période actuelle, ignoraient
comme coux de la période diluvienne I'usage des métaux;
mais ils polissaient la pierre (fig. 161). On retrouve encore

Fig. 161. — Hache en pierre polie.

d’anciens ateliers ol ils extrayaient le silex, le débitaientet le
fagonnaient grossiérement dvant de le polir. Ils avaient re-
connu quelles étaient les pierres les plus propres a ce travail;
ainsi ils estimaient beaucoup les silex de la craie de Tou-
raine ; ceux-12 méme qui ont été cmployés depuis comme
picrres a fusils. Ils faconnaient des poteries grossitres, se
livraient & Pagriculture et se construisaient des habita-
tions, '

320. Cités lacustres. — En 18535, la sécheresse de
I'hiver ayant diminué les torrents des Alpes, les lacs de la
Suisse baissgrent beaucoup. On observa alors sur les bords et
sous I'ean des traces de pilotis dont V'origine était tout A fait
inconnue. En draguant autour on arriva & reconnaitre, que
¢’était les restes d'un village aquatique construit sur pilotis et
tel que Dumont d'Urville en trouva chez les Papous de la
Nouvelle-Guinée (fig. 162). Les cabanes de ces cités lacustres
Gtaient formées de branches d’arhres tressées et tapissées
d’argile comme César le raconte des maisons gauloises.

La plate-forme en bois sur laquelle clles étaient con-
struites communiquait avec le rivage par des ponts que I'on
enloveit 3 l'arrivée de I'ennemi. Des recherches ultérieures
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montrérent des restes de cités lacustres sur les bords de pres-
que tous les lacs de la Suisse etde la Savoie.
Quelques-unes ne contenaient que des insiruments en

[
S

Fig. 162. — Habitation lacustre.

picrre polie; d'autres renfermaient en outre des métaux,
preuve que ces cités étaient encore habitées lorsque 'usage
des métaux s'introduisit dans la Gaule. Dans toutes, méme les
plus anciennes, on découvrit des étoffes de lin tressées, du blé
et des fruits qui montrent que ces peuplades avaient quelques
notions d’agriculture.

321. Dolmens et Tumulus. — Les cités lacustres

A > -
Fig. 163. — Dolmen.

ne sont pas les seuls monuments de 1'Age de la pierre polisr
gue 'on trouve sur le territoire frangais;il y a encore les
Dolmens et les Tumulus; Les premicrs {fig. 163 et-164) sont
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des chiambres sépulcrales formées de plusieurs dalles fichées
en terre et soutenant une grande table en pierre. Les seconds

Fig. 164. — Dolmen.

sont des mottes de terre élevées par la main des hommes et qui
souventrecouvrentun dolmen (fig. 165). Il en est des Dolmens
comme des cités lacustres, les uns ne renferment que des
instruments en pierre, tandis que d’autres contiennent aussi
des objets en métal (or et bronze).

Fig. 165, — Dolmeu recouvert d'un tumulus.

Il semble que ces sépultures dans les dolmens et dans les
tumuli soit un souvenir de 'ensevelissement dans les groties.
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Car A Y'époque récente les grottes servirent encore 3 1’habita-
tion et & la sépulture. Dans beaucoup d’entre elles, on trouve,
au-dessus des couches diluviennes 2 silex taillés, des dépots
datant de I’dge de la pierre polie ou des métaux et renfermant
les mémes ornements que les dolmens.

322. Ages du bronze et du fer. — On n’a pas
encore pu décider d’'une manidre certaine, quels furent les
initiateurs de Y'art métallique en Gaule. Les uns attribuent
'introduction du bronze aux Phéniciens qui naviguaient le
long des edtes; d’autres supposent que la connaissance des
métaux est dve aux Etrusques ou & d’autres peuples Pélasgi-
ques, car beaucoup d’objets trouvés dans
les Dolmens et dans les stations lacustres
portent I’empreinte de la civilisation hel-
1énique.

Quoi qu'il en soit, le premicr métal
connu fut le bronze. On en fabriqua des
haches dont les premiéres curent la forme
des haches en pierre, puis on y fit des
douilles longitudinales (fig. 166); ce
n’est que plus tard, que l'instrument fut
emmanché transversalement comme le
sont les haches actuelles. On trouve
assez souvent d’anciens ateliers o l'on
fondait et fagonnait Je bronze.

L’introduction du fer suceéda de pres
2 celle du bronze ; mais ce dernier métal

- Fig. 166, continua & &tre exclusivement employé

ache en bronze, Y .
pour une foule d’usages et spécialement
pour les ornements. C'est seulement un siéele avant la con-
quéte romaine que le fer devint le métal commun.

323. Dépots marins du littoral de la
Flandre. — De la conquéte romaine date pour la France
I'Age historique, mais il s’en faut de beaucoup que l'on ait
tenu note de tous les faits géologiques qui, depuis cetto
époque, ont modifié le sol de notre patrie.

Lorsque César parvint dans le nord de la Gaule, chez les
Ménapiens, il trouva leur pays couvert de marécages tour-
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beux, au milieu desquels il eut beaucoup de peine & se frayer
une route. Vers le quatritme sidcle de 'dre chrétienne, la
mer envahit tout le littoral, sur plusieurs lieues de largeur,
et y séjourna quelques centaines d’années. Bien que cette
catastrophe ne soit pas mentionnée par Ihistoire, elle est
prouvée par la structure géologique du pays. On y trouve de
nombreuses poteries romaines éparses sur une nappe gé-
nérale de tourbe et recouverte d'une couche de 2%,40 de
sable ou d’argile remplie de coquilles marines.

Cette invasion de la mer est due & un affaissement qui
s’étendit sur tout le nord de la France. Eneffet, on aretrouvé
des coquilles marines mélangées & des poteries romaines,
dans la vallée de la Somme, Amiens, 3 20 métres au-dessus
du niveau actuel de la mer.

324. — On voit comment les découvertes récentes relient
les dges historiques aux temps géologiques et font de I’his-
toire de la terre une introduction & I'histoire de I'humanité.
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2. Coupe des terrains secondaires de Paris aux Vosges.
5

Champa gne Al-g‘pnne ' Lorraine
: : Rarle Duc Gomency

(halons
Epﬂ_-uay i
Paris i

Harnes irisees

| Terrqins tertiaires Z (alcaire de Portland EEEE
B8 Gade.oiii, | Kimmeridje cliy 0 Muschelbalk { Terrain L('I‘i?lSSiCllle
[

Terrain crétacé
770 Gault et Néocomien G (ral rag

Ogford clay
Oolithe inf’'et Qolithe de Bath
S g

= s o Gres bigarre
Ferrain jurassique
£

Terrains ])I'f/nail'('.r et Granite

o0 CouPe des terrains tertiaires entee Paris et Laon.

Crotr de-
‘Bﬂln’aﬁl e Laon
255 210%

175 Condreville
Nanteril le- z 2453 Vitlers
; -Fn;;gtlun, Levignen Cotteretx

L 7 Hewlieres 7 Sables de Beouchamp

T Sables de Fontaineblean U Cdleaive grossier '

T Marnes vertes ot Harnes a lyrena convesca. O Sables de Guise

R Cypse et Harnes . tgniles ¥
O Caleaire de StOuen ! Sables de Bracheua e

HEHE  Gade

1L Cou])c des terrains primaires de 'Ardenne (Monts Hepcyliens.)
£ suivant la vallee dela Heuse .

Gitadelle de

DNamur

Bruxelles

Meéxieres

L

v . . . | 3 ’ . . > . % i b e - . . . o - . . . j
0 Zervain siturien U Zerrain dévonien inf’" F 2 tdem.....mmaoyen ] ...idem ... superieur 0 Zrrain carbongfere af’! == Zrran carbonifére moyen(Howller).
ECSH Zerrain Jurassique BE  Terrain tertiaire cocéne
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