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La figure 197 (pag. 657) représente les animaux terrestres qui
appartiennent aux formations tertiaires les plus nouvelles. Voici
comment G. Cuvier expose les caractéres mammalogiques de cetie
époque. « Dans la population qui remplit nos couches meubles et
superficielles, il n'y a plus ni Palaothériums, ni Anaplothériums,
ni aucun de ces genres singuliers, Les pachydermes cependant y
dominaient encoro; mais des pachydermes gigantesques , des Elé-
phants, des Rhinocéros, des Hippopotames, accompagnes d'in-
nombrables Chevaux et de plusieurs grands ruminants. Des car-
nassiers de la taille du Lion, du Tigre, de I'Hyéne, désolaient ce
nouveau régne animal, En général, son caractére, méme dans l'ex-
tréme nord et sur los hords de la mer Glaciale d aujourd’hui, res-
semblait & celui quo la seule zone torride nous offre maintenant,
ot toutefois aucune espice n'y était absolument la méme.

«Parmi ces animaux se montrait surtout 1'Eléphant appelé Mam.
mouth par les Russes (Elephas primigenius) , haut de 5 & 6 métres,
couvert d'une laine grossiére et rousse, et-de longs poils roides et
noirs qui lui formaient une criniére le long du dos; ses énormes
défenses étaient implaniéés dans des alvéoles plus longs que ceux
des Eléphants de nos jours; mais du reste, il ressemblait assez a
Eléphant des Indes. Il a laissé des milliers de ses cadavres,, depuis
1'Espagne jusqu’aux rivages de la Sibérie, et 'on en retrouve dans
toute I’ Amérique seplentrionale.

»L'Hippopotame de cette épogue était assez commun dans les-pays
qui forment aujourd'hui la France, I'Allemagne; I'Angleterre; il
I'était surtout en Italie. Sa ressemblance avec l'espece actuelle
d’Afrique était telle, qu'il faut une comparaison attentive pour
en saisir les distinctions. Il y avait aussi dans ce lemps-la une
petite espece d' Hippopotame de la taille du sanglier, a laquelle on
ne peul rien comparer maintenant. Les Rhinocéros de grande
taille étaient au moins au nombre de trois, tous bicornes. »

Les divers fossiles que I'on rencontre dans ces couches diverses
de terrain tertiaire, et dont nous avons donné de nombreuses figures,
établissent nettement que le bassin de Paris a été soumis i de fré-
quentes révolutions depuis la formation crétacée. Voici comment

“M. de La Beche expose, d’aprés Cuvier et Al. Brongniart, les causes
de ces variations:: « Il parait naturel de penser qu'il y a eu dans le
hassin de Paris des mouvements du sol qui ont changé son niveau
relativement a celui de la mer. Quand on examine la maniére dont
les divers déplts sont arrangés entre eux, on voit qu'en les consi-
dérant en masse, ils ne reposent pas horizontalement l'un sur
lautre, mais que, d'aprés MM Cuvier et Brongniart, leur surface
a presenté a différentes époques diverses inégalités : & commencer
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par celle de la craie, on en observe des dépressions ef des émi-
nences. Sur ce sol inégal de la eraie se sont déposés le lignite et
Targile plastique, qui ont ainsi, jusqu'a un certain point, comblé
quelques unes des dépressions qu'il présentait. L'argile plastique
a 6té recouverte par le calcaire grossier, quia suivi plus ou moins
les inégalités de la surface sur laquelle il s'est déposé. Au calcaire
grossier a succédé le dépot gypseux, qui indique I'absence de la
mer et la présence d’eaux douces d'une profondeur variable. Posté-
vieurement, il ’est formé un grand dépot de sable, qui a recouvert
les inégalités préexistantes, de maniere a présenter une vaste
plaine, et qui contient & sa partie supérieure un grand nombre de
débris marins. Ensuite est survenu un nouvel état de choses : la
mer a disparu, et des fossiles d’eau douce ont été de nouveau en-
sevelis dans les roches qui se formaient.

» Les circonstances mécaniques et chimiques qui ont ccompagné
ces dépots ont présenté aussi des variations remarquables. Nous ne
nous arréterons pas & chercher si les inégalités de la craie ont €1é
produites subitement ou graduellement, car nous n’avons pas en-
core 4 ce sujet de preuves bien décisives : mais le dépot de argile
plastique proprement dite parait s'étre effectué lentement, bien
qu'il soit possible que les détritus tenus mécaniquement en sus-
pension dans I'eau aient éte le résultat de quelque dégradation vio-
lenite des roches inférieures. Les sables qui recouvrent cette argile
indiquent que les caux avaient & celte époque un pouvoir de trans-
port suffisant pour charrier du sable. Ensuite est venu un dépot
qui s'est formé, jusqu'a un certain point, dans des eaux tran-
quilles, et qui est composé de végeétaux et de sucein, résultant de
leur décomposition. La nature des autres débris organigues que L'on
trouve dans ce dépdt indique que, dans l'origine, les eaux ne con-
tenaient que des animaux d’eau douce; mais, dans la suite, il est
survent dans les niveaux relatifs de la mer et du continent un
changement ui parait s'étre opéré plutdt graduellement que d'une
maniére subite, car on 1'observe aucune irace de courants d’eau
violents: et il est résulté-de 1a que des animaux marins qui exis-
taient A cette époque sont venus se méler avec plusieurs animaux
d’eau douce, qui peu a peu se sont accoutumés a vivre dans le méme
milien que les premiers. Cet état de choses a cessé, et les eaux ont
pris de nouveau une yitesse assez grande pour charr:le}‘ du sa_hle.
A ce transport de sable a suceédé la formation d'un dépot calcaire :
le carbonate de chaux provenait probablement en grande partie de
la dégradation des roches plus anciennes; il était entralin_é par 1'ef311,
qui le déposait sur une étendue considérable, 11 est évident, d'a-
pres la structure des roches qui constituent ce dépot, que les ma~
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tériaux dont elles sont composées Gtaient dans un état de division
mécanique tel qu'ils n'ont pas exigé de courant d’eau rapide pour
leur transport; il est probable qu'ils se sont déposeés pendant une
période de tranquillité. Au calcaire grossier ont succedé des roches
calcaires, qui sont remarquables par lear structure cellulaire. Lo~
rigine .de ces cellules est inconnue; mais il est probable qu'elles
résultent de ce que, pendant la formation de la roche, la matidre
calcaire a enveloppé des substances plus solubles ou plus facile-
ment destructibles qu'elle, qui; postérieurement, ont é1¢ entrainées
par Ueau. Il est & remarquer que les cavités sont maintenant re-
couvertes d'un enduit de silex, avec des caracteres tels qu’il est
presque impossible de ne pas admettre que la silice a élé déposée
sur les parois des cellules par un liquide dans lequel elle était aupa-
ravant dissoute.

» Le gypse ossifére nous présente d'une maniére bien prononcée
un nouvel état de choses. Il existait quelque part dans la contrée
des animaux singuliers dont les genres sont actuellement pour la
plupart perdus, et dont les débris s'empitaient en quelque sorte
dans le sulfate de chaux, dont il se formait alors des dépots con-
sidérables. On. est maintenant porté a se demander d'ou pouvait
provenir une si grande quantité de sulfate de chaux. C'est pour la
premiére fois que celle substance se présente, du moins cn assez
grande abondance, dans les terrains de la contrée; et rien n'indique
quelle se soit déposée au fond d'une mer, comme ¢’était le cas
pour le carbonate de chaux du calcaire grossier; au contraire,
comme elle ne contient que des débris d’eau douce et terrestres,
il paraitrait qu'elle s'est déposée dans des eaux douces. S'il en a
été ainsi, il a di s'opérer préalablement un changement dans le
niveau relatif de la mer et du continent; et sile gypse provenait
des sources de la contrée , ces sources ont di produire, au lieu de
carbonate, une grande abondance de sulfate de chaux. Cet état de
choses a changé: le sulfate de chaux a cessé de se produire ou de
se déposer en grande quantité; il est survenu de nouveau une va-
riation dans le niveau relatif de la mer et du continent, et de la est
résultée la formation de marnes avec coquilles marines. Pendant
qu’elles se déposaient,, il se produisait, au moins dans quelques en-
droits, des cailloux roulés auxquels se sont attachées des Huitres
et dont quelques uns ont été percés. par des coquillages foreurs.
Ces dépots se conforment plus ou moins a la surface sur laguelle
ils reposent, et on n'y observe rien qui indique quelque mouvement
d’ean particulier ; mais ils sont recouverts par une énorme quantité,
de sable, dans lequel les débris organiques sont brisés, et dont
la'masse a comblé les dépressions préexistantes demaniére a former
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une surface plane. Ces sables paraissent indiquer 1'existence. pen-
dant une longue période, de courants d'eau , dont la vitesse était
assez grande pour les transporter sur une étendue considérable.
Vers la fin de cette période, les causes, de quelque nature qu'elles
fussent, qui s'opposaient a-l'enfouissement de restes organiques
dans ces sables, ont cessé d'exercer leur influence, et des débris
marins v ont ¢té ensevelis en grande ahondance. Enfin , pour cou-
ronner cette inteéressante série de formations, nous trouvons un
dépdt dont les caracteres minéralogiques sont trés variables, et
qui contient des restes d'animaux et de végétaux dontles analogues
n'existent aujourd’hui que sur les continents, dans des endroils
maréeageux ou dans les caux douces. Cette diversité de caractéres
minéralogiques est celle que 'on s'attend naturellement & observer
dans un dépot formé au fond d'un lac peu profond , et dans lequel
pénétrent, sur différents points, des sources qui liennent diverses
substances en dissolution. Ce sont les restes de Chara, si communs
dans ce dépit, qui ont fait penser & MM. Cuvier et Brongniart
que les eaux avaient probablement peu de profondeur, au moins
dans une partie de ce lac ; el cette opinion est fortement appuyée par
les ebservations de M. Lyell sur les Chara du lac Bakie , en Fcpsse.
Pour produire des marnes calcaires friables , il n'est pas nécessaire
que les eaux soient chaudes; mais, a en juger par les phénomenes
que présentent les sources actuelles , cette condition parait indis-
pensable pour les dépots siliceux, car nous ne connaissons aujour-
d’hui aucun dépot de cette nature qui se forme autre part que dans
des sources thermales. Si les meulieres et les autres substances
silicenses ont 616 ainsi produites (et il parait difficile d'expliquer
leur formation d’aucune autre maniéré qui soit compatible avec les
causes existantes), les eaux thermales qui les ont formées ont dis-
paru, et il ne s'est plus déposé de silice dans la conlrée ; circon-
stance qui semble montrer qu'il peut survenir dans le méme pays .
adifférentes époques, de grands changements dans le pouvoir dis-
solvant de I'eau et la température des sources. Ainsi, en résumé,

* nous avons un grand dépét de carbonate de chaux @ Fépoque du

calecaire grossier, unautre de sulfate de chaux pendant la période des
marnes ossiferes , et enfin un de silice a I'époque de la formation des
meuliéres. » ¢

Alluvious modernes,

Ce terrain est Surtout caractérisé parce qu'il renferme exclusi-
vement ou des débris d'étres organisés vivant actuellement a la
surface de la terre, ou des fragments de roches plus anciennes
entrainés par les eaux courantes et déposés par clles. Clest dans
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ces dépots seulement qu’on trouve des 03 humains et des debrisde
I'industrie de "homme. 11 est un animal, le Dronte (ﬁg 198), dont
nous avons déja parlé (Zoologie, p. 244), qui, quoiqu'ayant dis-
paru de la surface du globe, n’est pas aniériear a ces derniéres
révolutions. (Voyez Influence des causes acluclles, p 590,)

; Fig. 198.

Fic. 198, — dniinal de Uépoque actuelle donl on suppose (fue
lespece a eié detruile depuis pew. — 120. Didus, Dodo ou
Dronte {fossile).

NOTIONS SUR LES TERRAINS DE CRISTALLISATION.

De la silice, divers silicates, voila les: minéraux qui dominent
dans les terrains de cristallisation, comme le carbonate de chaux
domine dans les terrains de sédiment. Nous avons fait connaitre
ces principaux minerais (p. 525).

PRINCIPALES ROCHES DE CRISTALLISATION. — Les
roches qui constituent les terrains de cristallisation peuvent &tre
ou simples, et alors ce sont les minéraux que nous veuons d'indi-
quer, ou composées; elles résultent dans ce cas de I'union de plu-
sieurs substances minérales.

Les roches composées des terrains de cristallisation sont mi-
néralogiquement fort variées, suivant les associations diverses des
minéraux qui les constituent ; il en est quelques unes qui sont plus
importantes et a la description desquelles nous devons nous bor-
ner. A 'exemple de M. Lyell, nousdivisons en deux séries les ter-
rains de eristallisation : 1v les roches plutoniques; 29 les roches mé-
tamorphicues. Pour les roches volcaniques et trachitiques, nous en
avons assez parlé ( p. 600).

Roches plutoniques,

GRANITE. —C’est la plus importante des roches pluloniques.
1l conserve souvent un caractére uniforme sur-une vaste étendue
de terrain; il constitue des collines en général arrondies , convertes
assez ordinairement d'une végétation assez pauvre. A sa surface
le granite se présente presque toujours dans un état d’émiettement ;
il est connu alors sous le nom d’Aréne.

Le feldspath, le quartzet le mica, voila les minéraux essentiels
a la constitution du granite : le feldspath y est plus abondant que
les deux autres, et la proportion: du quartz est en général plus
grande que celle du mica. Ces minéraux, dans leur union , forment
une cristallisation confuse.
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GrANITE PORPEYROIDE. — On donne ce nom a la variété de gra-
nite dans laquelle de grands cristaux de feldspath, ayant assez
souvent, plus de 2 centimétres de longueur, sont disséminés dans
une base ordinaire de granite. ;

L uniformité minéralogique qu'on remarque dans des masses trés
étendues de granite indique que les éléments constituants de cette
roche ont cristallisé sous des circonstances semblables, apres avoir
6té mélangés parfaitement. Le granite renferme quelquefois d’au-
tres minéraux accidentels. Parmi ces minéraux, ceux qu'on trouve
le plus souvent sont : la Tourmaline , 1 Actinote, lo Zircon, le Gre-
nat et la Fluorite. Une différence plus radicale peut s'observer dans
les proportions du feldspath , du quartz et du-mica”

Svixite. — Quand, dans une roche granitique, I'amphibole rem=
place le mica, elle prend le nom de Syénite, lequel nom dérivedes
anciennes carriéres de Syeéne, en Egypte. Cette roche a I'appa-
rence du granite, lorsqu'on se contente d'un examen superficiel.
La syénite, aprés avoir conservé pendant longlemps son caractére
granitoide, finit souvent par perdre son quartz.

Grawite syExiTiouE. — Tel est le nom que I'on applique au qua-
druple composé de quartz, de feldspath, de mica et d’amphibole.
Cette roche se présente en Ecosse el dans U'tle de Guernesey.

Proroeyne (Granite talqueus ). —Cest un mélange de feldspath,
de quariz et de tale, qui se trouve communément dans les Alpes
et en Cornouailles. Il produit par sa décomposition L'argile a porce-
laine, -ou kaolin.

Euvrite. — (Vest une roche dans laquelle les éléments du gra-
nite sont mélangés sous forme de masse granulaive & grains trés
fins. Des cristaux de quartz et de mica se rencontrent quelquefois
disséminés dansla masse.

Peouanite. — C'est un mélange granulaire de quartz et de feld-

spath; cette roche se rencontresouvent dans les veines de granite,

Roches métamorphiques,

On désigne sous ce nom des couches qui, apres avoir été dépo-
sées par I'eau , ont acquis, par linfluence de la chaleur, une texture
cristalline.

A leur état normal , les roches métamorphiques sont entiérement
dépourvues de fossiles; elles ne contiennent aucuns fragments
arrondis ou anguleux d’autres roches. En Norwége et en Suede,
elles occupent la surface presque entiére du pays. En France, elles
se montrent surtout dans nos grandes chaines de montagnes.

Lo gueiss, le micaschiste, le schiste amphilbolique, le schiste




664 GEOLOGIE.

argileux, le schisle ehlorilique, le calcaire n?étu.-z_nm.'phfque, et
certaines espéces de quartzite ,; voila les roches principales dela
série métamorphique.

Gseiss. — La composition de cette roche est analogue a celle
du granite ; il consisle en feldspath , en quartz et en mica; il s'en
distingue par sa stratification. : :

Le ‘gneiss se compose ordinairement de lames minces; il est
quelquefois divisé en strales d’une assez grande épaisseur. L'am-
phibole ajouté au mica , au quartz et au feldspath, forme un gneiss
syénitique; le lale, par sa substitulion au mica, conslitue le
gnetss talquews ou prologyne stratifiée.

Le schiste amphiboligue est d'une couleur noire, et se compose
d'amphibole , auquel se joignent des proportions variables de feld-
spath et quelquefois des grains de quartz.

Micascmiste ou scmiste micsck. — (est, aprés le gneiss, ung
des roches les plus communes des strales métamorphiques. Elle
est d'un structure schisteuse ; elle est composée essentiellement de
- quirtz et de mica : ce dernier minéral y domine souvent. On ren-
contre dans cette formation des couches de quartz pur. Le mica-
schiste passe au schiste argileux par des gradations insensibles.

Scuiste Arcitevx. — Il ressemble a une argile schisteuse, et
fournit souvent. de bonnes ardoises. Cette roche consiste en un
mélange intime de mica et-de quarlz , ou de talc et de quartz.

Senrste curonirioue. — C'est une roche verte schisteuse, dans
laquelle la chlorite domine a 1'état de lames minces; elle est mé-
langée de petits grains de quartz, et quelquefois de feldspath ou
de mica.

Cavcare MEraxoremioue. — Cette roche était désignée sous le
nom de calcaire primitif; elle se présente souvent en couches puis-
santes consistant en marbre blane statuaire; le plus communément
elle forme des strates peu épaisses et alternant avec le schiste
argileux et le micaschiste. Cette roche a, dans les Alpes, un déve-
loppement considérable.

MODE DE FORMATION DES ROCHES DE CRISTALLI-
SATION.—Nons voyons par ce qui précede que les roches de cris-
{allization présentent deux modes de formation distincte; en effet,
les roches plutoniques, par leur incontestable analogie avec les
roches volcaniques, par leur composition chimique, par leurs
formes , appartiennent essentiellement et exclusivement a une for-
miation ignée ; les roches métamorphiques se rapprochent des ro-
ches de sédiment par la disposition des strates, mais elles s'en
eloignent par 'absence de fossiles. par leur composition souvent
plus rapprochée de celles des roches plutoniques,. par des alté-
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rations diverses déterminées par le contact des roches plutoni-
ques.

APPARITION DES ROCHES DE CRISTALLISATION A
DIFFERENTES EPOQUES. — Les roches cristallines sont sor-
ties a diverses époques do l'intéricur de la terre, @ travers les dé-
pots suceessifs de sédiment qu'elles ont soulevés , entre les couches
desquels elles ont souvent pénétré.

Les moyens principanx qu'on peut employer pour déterminer
I'dge relatif des roches plutoniques sont : 1° la position relative ;
20 la pénétration et l'altération des roches en contact; 3° les ca-
ractéres mincralogiques, et 4° enfin les fragments étrangers.

Posiriox reLaTive. — On a rencontré des dépots fossiliféres non
altérés, de tous les Ages, reposant immédiatement sur des roches
plutoniques. C'est ainsi, par exemple , qu'en Auvergne, les dépbts
d’eau douce de la période tertiaire sont superposés au granite, et
qu’a Heidelberg, sur le Rhin, le nouveau grés rouge occupe, par
rapport & la roche plutonique, une position semblable. La position
inférieure du granite résulte évidemment de son ancienneté relati-
vement aux formations qui le recouvent, la roche plutonique ayant
cristallisé avant que les couches sédimentaires se déposassent sur
elle.

PixétraTion Er Avténatios. — Lorsque les roches plutoniques
envoient des veines dans les strates, et les altérent prés du point
de contact, il est évident que ces roches sont plus récentes que
les strates qu'elles pénétrent et qu'elles alterent. ;

Coxrosiriox MiNEraLoeIoUE. — Une des roches plutoniques do-
mine quelquefois dans une région considérable; lorsquion a une
fois €tabli son age relatif en un endroit déterminé, il est facile de
reconnaitre son identité cn d’autres lieux, et de préciser son dge
comparatif. Ainsi, par exemple, aprés avoir observé que la syénite
de la Norwége, dans laguelle le zircon se trouve en abondance, a
altéré les dépots siluriens partout ot elle se trouve en contact avec
ces dépois, on doit rapporter 4 la méme période toutes les masses
de la méme syénile zirconienne qu'on rencontre dans la partie
méridionale de la Norwége.

Fricuexts frrancers. — Co moyen d'épreuve est rarement
employé :voici un exemple de son utilité : le granite des morilagnes
Blanches; dans 1'Amérique da Nord, est traversé par une veine
de granite qui renferme des fragments de schiste et de Lrapp.‘Ces
fragments doivent avoir pénétré dans les fissures au moment ou les
matériaux en fusion de la veine furent injectés de bas en _hElth jils
prouvent que le granite peut étre plus nouveau que cerfaines for-

mations superficielles trappéennes et schisteuses- o
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INFLUENCE DES ROCHES CRISTALLINES SUR LES DE-
POTS DE SEDIMENT.—Il existe des exemples bien constatés
qui démontrent la pénétration du granite dans plusieurs strates sé-
dimentaires qui ont été soulevées, relevées et houleversées par la
pression des roches granitiques a I'état de fusion qui s'est répandu
dans leurs fissures. Le granite est donc plus nouveau que ces dé-
pots de sédiment. On remarque dans les Pyrénées des roches cré-
tacées qui ont été soulevées par des poussées granitiques jusqu'a
la hauteur de plus de 2,745 métres.

Pres de Vizille. dans le département des Hautes-Alpes, M. Elie
de Beanmont a suivi un calcaire noir argileux, chargé de Bélemnites,
jusqu'a quelques métres d’'une masse de granite. L, le caleaire
commence a prendre une texture granulaire, mais ses grains sonf
trés fins. En se rapprechant du point de jonction, il devient gris et
affecte la structuore saccharoide caractéristiqne du calcaire méta~
morphique. Dans une autre localité, prés de Champoléon, on re-
marque du granite, qui recouvre en partie les roches secondaires,
ety produit une altération qui, tout en s'étendant jusqu'a la profon-
deur de 9 metres, s'affaiblit peu 2 peu & mesure que les couches
s'éloignent du granite. Dans la masse altérée, les couches argi-
leuses sont durcies, le calcaire est saccharoide, et les gres de-
viennent quartzeux; on observe cans le milieu de ceux-ci ung
couche trés mince d'un granite altéré. Prés du point de contact,
le granite et les roches secondaires deviennent métalliféres, et ren-
ferment des veines de blende, de galéne et des pyrites de fer et
de cuivre; les roches stratifiées ont une texture plus cristalline,
et le granite perd sa dureté.

Le granite de Dartmoor, dans le Devonshire, quel'on regardait
autrefois comme l'une des roches plutomques les plus anciennes,
est reconnu aujourd hui pour étre postérieur aux couches houilléres,
Il s’est fait jour & travers les couches stratifides, sans altérer beaus
coup leur direction,
~ Il n'y a pas encore trés longtemps que toutes les roches grani-
tiques étaient regardées comme des roches primitives, ¢ est-a-dire
que leur apparition remontait au-dela de la précipitation des pre~
miéres couches seédimentaires et de la création des étres organisés.
Mais aujourd’hui, les idées sont tellement changées & cet égard ; que
I'on admmet au contraire qu'il n'y a pas une seule masse de granite
qui soit véritablement plus ancienne qu'aucun des dépbts fossili-
féres connus. Si P'on découvrait quelques couches des formations
primaires reposant immédiatement sur le granite, sans qu'il y cdt
aucune ,altéljation'au point de-contact, aucunes veines granitiques
dans lintérienr de ces couches, on pourrait dire alors que ce gra-
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nite est antérieur’aux strates fossiliféres les plus anciennes. Mais si
le granite a eu une influence considérable sur presque toutes les
roches de sédiment, c'est que cette roche plutonique a apparu suc-
cessivement & la surface du globe a des intervalles trés divers.

On a établi ainsi en différentes localités 1a- pénétration des gra-
nites dans les diverses couches sédimentaires. On a pu de la sorte
fixer I'age de ces pénétrations et des soulévements qui les accom-
pagnaient. [

GEOLOGIE APPLIQUEE

La géologie a des applications tres importantes qui I:endent
chaque jour a s'accroitre, et qui dans ces derniéres annees ont
fait, de rapides progrés. La géologie nous instruit sur les gisements
divers des grands dépots de combustibles, des mamérqs sz_}hnes,
des minerais divers, des pierres précieuses. G'est elle qui doit don-
ner aux recherches métallurgiques une marche scientifique assurce;
¢ est encore elle qui nous dirige dans le forage des puits aricsiens.
Nous ne pouvons dans ce précis que presenter un Sommaire des ap-
plications de la géologie ; 'excellent ouvrage de M. Burai nous a
servi de guide principal. ’ 5

NOTIONS SUR LES GRANDS DEPOTS DE COMBUSTIBLES.
— Nous avons (page 625) esquiss¢ les caractéres principaux du
terrain houiller; nous 1’y reviendrons pas ici. « Cest dans ce ter-
rain, dit M. Burat, que sont concentrés principalement _Ies com-
bustibles fossiles. Ce terrain constitue en France environ clo-
quante bassins distincts, groupés la plupart autour d_es massifs

saillants du_terrain de transition. Le caractére principal do ce
torrain est de ne former que des bassins isoles et général(’zment
tros circonscrits ; l'ensemble de ces cinquante hassins ne represente
pas, en effet, la 2100 partie du territoire dela Frapce. La propor-
tion est de 1720 en Angleterre, qui, sous cerapport est la contrée
du globe la plus favorisée; elle est de 1/2% en Belgique. Le nord
de la France serait , comme on le voit, privé de houille, si _Ie vaste
bassin qui commence & Aix-la-Chapelle et traverse la Belgique ne
Dpénétrait soulerrainement jusqu'aux environs de Valenciennes et

de Douai, en s enfoncant de plus en plus sous le terrain crétace.
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Voici comme on peut classer les combustibles fossiles.

Anthracite, conchies irrégulitres des environs

Formation supérieure de transition, de Rounue : houilles maigres, stralifiées, de
ou anthraxifére, . Maine-et-Loire et de la Luire- Inféricure ,

: honille pulvérulente de Langnin.

Houilles maigres seches; houilles grasses et
dures; houilles grasses et fusibles ; houilles
stches & longues flummes, en couches ré-
guliéres dans presque tous les bassins houil-
lers.

Houille en couclies peu cpaisses el peu conti-

Formation des marnes ivisées et lex- nues, ordinairementassez impures de Noroy
Taln jurassique.. . . o« . . . et de Gémonval, des envirous de Milhanj

anthracile de I'lsére.
Liguites de Vile d’Aix; du Svissomnais ; lignites

Terrains crélucds el leriiaires, . de la Cumargue , des covirous de  Mar-

seille.
Towrlies moussenses el feuil'etées de Seine-et-

Alluvions . : e Oise, de la Somme, de I'Aisne , de la Loive-

luferieure, elc,

Formation houilltre.

DEPOTS DE SEL GEMME ET DE GYPSE. — Par une suite
de circonstances bizarres inexpliquées jusqu'ici, le gypse et le sel
marin s'accompagnent toujours dans tous leurs dépots. Les phé-
nomenes géologiques, dit M. Burat, qui ont intercalé le sel et les
amas de gypse qui l'accompagnent dans les dépdts sédimentaires,
appartiennent aux deux périodes secondaire-eb tertiaire; mais,
dans chacun des grands bassins géologiques;, la période de pro-

duction est coneentrée dans une époque fixe et peu étendue , de telle
sorte que l'on peut y assigner & ces deux substances une position
géologique parfaitement déterminée. Outre la présence presque
constante du gypse qui accompagne le sel dans presque tous les
gisements, soit en couches, soiten amas globulenx stratifiés, soit
en cristaux disséminés dans les argiles, et en plaques fibreuses ou
cristallines disposées dans loules les fentes des terrains saliféres,
deux conditions de gisemen( semblent essentielles a tout grand dé-
veloppement du sel gemme. D'abord, la présence et méme I'abon-~
dance du calcaire et la nature dolomitique d’une partie des couches;
en second lieu, la présence de certaines couches d'argile ou mar-
nes, dont la couleur grise ou bleudire est bariolée de rouge. Ces
deux caractéres ont été signalés par M. Elie de Beaumont dans les
terrains saliféres les plus éloignés sous le double rapport géogra-
phique et géologique. Tels sont les giles crétacés et tertiaires des
Pyrénées et les gites keupriques de la Lorraine. En voyant la con-
formité des marnes bariolées , dont la couleur rouge est surtout
frappante , et des calcaires dolomitiques qui les aceompagnent, on
serait tenté de croire que ces deux gites doivent nécessairement
appartenir au méme terrain. Lorsqu'au contraire il est démontré
que ces terrans sont fres différents, on ue peut plus attribuer la
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concordance et l'identité de tous ces caracteres qu'aux phénoménes
générateurs qui ont déterminé la formation du gypse et du sel
gemme. i3

On obtient en France environ & millions de quintaux melriques
de sel ;les gites souterrains n'entrent guére que pour 4/6 dans
cette production. En Angleterre on en extrait 4,600,000 quintaux
métriques. Le sel gemme, dit M. Burat, est tres abondant dans
la nature; la France est une des contrées les mieux parl.::lgées!, et
les emplois industriels et agricoles en élant tres multipliés ,_l ex—
traction en pourrait livrer des masses considérables a des prix de
peu supériears aux prix de la houille. Mais la consommation du
sel se trouve entravée dans presque toutes les contrees par deg
droits tellement exorbitants, .qu'on a du renoncer a son emp’lm
dans I'agriculture,, et la production des mines ¢t des sources salées
est minime , notamment en France, comparativement a '(:e}le qui
pourrait avoir lieu sous 'empire d'une législation moins sévere.

GISEMENT DES MINERAIS. — Nous ne pouvuns_étudlelr iC1
en détail le gisement des minéraux utiles. A chaque arhclg qui les
concerne, nous avons dans la Minéralogie indiqgé ce gisement.
Voici comment M. Burat apprécie d’une maniére générale lg gise—
ment des minerais. « On ne peut mettre en doute la connexion des
gites métalliféres avec les roches ignées. De plus, si l'on divise les
roches ignées en trois périodes , la premicre comprenant les roches
granitoides , telles que les granites, les syénites et les protogynes
la seconde comprenant la série des roches porphyriques , le;. ser-
pentines et euphotides, les trapps et les 111élap_h§i1‘C§J _l'd troisieme
enfin comprenant les roches volcaniques, ¢'est-a-dire les tra-
chytes, les basaltes et les laves modernes, on remarque que les
roches de la période intermédiaire sont réeliement les seules m'et:_ll—
liferes. Les éruptions ignées les plus modernes a parlir des émis-
sions trachytiques ne paraissent, de méme que les plus anciennes,
avoir amené , soit avec lour propre masse, soit par)leur }“ﬂ‘?e_f‘ce
métamorphique sur les roches Lraversées , aucun gite meétallifere.
Au contraire, dans la série intermédiaire il n'est pas une seule
roche qui ne se trouve en connexion avec des minerais, et, réci-
proquement, il n’est aucune formation importante '(l‘_e g]m@rais qui
ne se trouve en rapport avec les roches de cefie periode.

1y adonc eu dans le refroidissement graduel du globe terrestre
une faériode que wLous pouvons appeler période métallifere et qui
correspond & celle des roches porphyriques. ; ;

Dans la série des émanations métalliféres,, le fqr ;s.emhle: en vertu
de son abondance, jouer un role spécial ot SNt eE pi')ﬂdult i Louies
les époques. Cette ahondance du fer ne parait pas se borner a notre
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planete; les masses de fer météoriques, les aérolithes, tonjours
pénétrées de fer al'état métallique; annoncent que cette abondance
du fer s’étend & d’autres planétes. !
GISEMENT DES PJERRES PRECIEUSES OU GEMMES. —
Les pierres précieuses se trouvent en général en cristaux implantés
dans les roches plutonigues:ou métamorphiques, ou bien encore,
on les rencontre en morceaux roulés, dans les terrains de transport

anciens. Nous avons fraité de ces gemmes dans la partie minéra~

logique ; nous n’y reviendrons pas ici.

PIERRES LITIIOGRAPHIQUES. — Les pierres dont on so
sert pour la lithographie sont des variétés compactes de carbonate
de chaux, qui doivent dtre bien homogénes sur une élendue suffi-
sante, avoir un grain trés fin, uniforme, étre exemptes de veines,
de fissures , et s'imbiber d'cau jusqu'a un certain point. Les pierres
qui réunissent plus particuliérement ces qualités sont celles qu'on
tire des dépots analogues a ceux qui forment la chaine du Jura;
les plus renommées sont celles de Papenheim, sur les bords du
Danube, en Baviére; mais onen a aussi trouvé en France qui sont
de trés bonne qualité et dont nos artistes se servent avec Succes;
telles sont particulierement les pierres de Chiteaurous, départe-
ment de I'Indre. On en tire aussi de Belley (Ain), de Dijon, de
Périgueux ; on en a méme trouve, aux environs de Paris, dans le
calcaire siliceux des formations d'eau douce, et particuliérement dans
certains lils de marne qui accompagnent les dépots de gypse ter-
l1aire.

Pierres @ chawr hydraulique, —. Tlles appartiennent presque
toutes aux terrains de lias ou aux calcaires jurassiques qui les re-
couvrent.

ARGILES A POTERIE. — Elles se renconitrent dans les {er—
rains secondaires , et surtoutdans les terrains tertiaires. Nous avons
déja dit que les argiles & porcelaine, ou kaolin, proviennent de
Valtération du feldspath: et d une roche cristalline nommée pegmatite.

MARNES A AMENDER. — Elles se rencontrent & différents
étages dans les terrains secondaires, et surtout dans les terrains
tertiaires. Nous avons-déja vu qu'elles accompagnent souvent le
plitre. Les marnes sont employées de temps immémorial pour
amender les terres, et il est important d’en distinguer les diffé-
rentes espeéces, pour ne pas se servir indifféremment des unes et
des autres dans toutes les circonstances. I1 Y a des marnes qui ne

sont que des argiles mélangées d’une petite quantité de carhonate

de chaux ; d’autres , au contraire qui ne sont que des carbonates
de chaux

2 sogillés par des matieres argileuses. Les marnes dé la
premiere espece ne peavent convenir qu'a des sols calcaires. Los
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marnes caleaires, au contraire, ne peuvent étre employées avec
profit que dans les terraing argileux. |

SOURCES ET PUITS ARTESIENS. — En forant verticale-
ment le sol, dans certaines loealités, jusqu’a des profondeurs suf-
fisantes, on atteint des nappes d'eau souterraines qui remontent a
la surface le lonz du canal que la sonde a ouvert. Ces eaux forment
souvent des jets abondants et ¢levés: Des fontaines jaillissantes
creusées de mains d’homme; ou méme de simples puits d'un faible
diametre alimentés par des eaux venant d'une grande profondeur,
portent lenom de fontaines artésiennes; de puits arte’s-ie}las} (.]e'puft.? fo-
r¢és. Nous allons, d'aprés M. Arago, en présenter uve histoire rapide.

Les puits arlésiens sont ainsi appelés du nom d'une province dc':
France (1'Artois), ol Fon parait s'étre le plus spécialement occupé
de la recherclie des eaux souterraines. Il ne faut pas se dissimuler,
toutefois , que des puitsde cette espéce étaient parfaitement connus
des anciens, et quils savaient les construire. :

On peut admettre de prime abord que |'eau des.puils artesiens,
comme celle des puits ordinaires et de source, n'est autre chose
que I'eau de pluie quia coulé & travers les pores ou les ﬁssur'es du
sol jusqu'a la rencontre de quelque couche de terre impermeéable.
Des théories plus savantes ont précédé cetie opinion; elles sont gé-
néralement abandonnées aujourd’hui. On a eru que Teau de mer
avait d@ nécessairement se répandre par voie d’infiltration dans
lintérieur des continents, et qu'a la longue clle avait formé une
nappe liquide; on admettait qu’elle perdait sa salure par une ¥0|1g_ue
filtration. Cette hypothése est renversée lorsqu’on voit des puits

. sans eaux dont le fond est cependant plus bas que cette prétendue

nappe d’vau souterraine. Aristote , Séneque, Descartes, psaqsaient
que des vapeurs inlérieures seules ou mélées a celles de I'air, ve-
naient, en se condensanta la surface du sol, y entretenir une con-
tinuelle humidité. L’argnment principal sur lequel s’appuyait cette
théorie , ¢'était l'existence prétendue de sources au point culminant
de quelque montagne; mais un examen attentif a prouvé, ou que
leur sommet recevait une guantité d'eau plus grande que celle
qu'elles déversaient, ou qu'elles étaient dominées par quelque autre
montagne voisine. : i

Examinons maintenant de quelle maniére les eaux pluviales peu-
vent circuler dans les terrains de diverses natures.

Les terrains plutoniques et métamorphiques sont pea et rarement
stratifiés; les fentes, les fissures des roches gramthlucs_, les cre-
vasses, qui séparent chaque masse de la masse contigué, ont en
général pea de largeur, peu de profondeur, et communiquent ra-
rement entre elles. Dang les terrains plutoniques, les eaux d'infil-




