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PREFA CE.

,Faciliter létude de la Minéralogie et de la
Géologie aux élèves de nos maisons d'éducation,
la leur rendre plus utile, plus pratique, plus
attrayante, tel a été l'unique but que nous nous

sommes proposé dans la rédaction de ce petit
ouvrage. Il nous a semblé que ces deux sciences,
étudiées en rapport avec les ressources miné-
rales de notre province, gagiýeraient en intérêt
et en importance dans l'esprit des élèves eux-

mêmes.

Ce point de vue particulier explique pour-
quoi nous n'avons pas cru devqir donner à
certaines parties de la Minéralolie et de la



i

il

Géologie, tout le développement qu'aurait exigé

un traité plus général. .Ainsi, il nous a fallu
nous restreindre à la description d'un petit
nombre d'espèces minérales, et, dans la Géologie
historique, l'étude des fossiles est tr'ès raccour-
cie. Nous n'avons pas cru qu'il était'possible
d'exiger davantage d'élèves, qui, dans tout leur
cours classique, peuvent à peine consacrer quel-

ques semaines à l'étude des sciences naturelles.

Ceux qui désireraient augmenter et complé-
ter leurs connaissances minéralogiques, trouve-
ront dans les auteurs que nous -énumérons plus
loin et auxquels< nous avons largement em-

prunté, les détails les plus circonstanciés et les

plus intéressants sur les points, hélas ! trop
nombreux, que nous n 'iavons pu qu'effleurer.

Nos vighettes, gravées par M. P.-G. Delisle,
sont tirées en partie de ces ouvrages. Un bon
nombre cependant sont inédites et ont été des-

sinées par nous d'après nature.

En terminant qu'il nous soit permis d'offrir

un mot de sincère remerciement à tous ceux

qui ont bien voulu nous aider de leurs conseils
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ou de leurs bonnes paroles. Ilnous fallait bien

cela pour mener à bonne fin une entreprise;
rendue difficile et laborieuse par.les difficultés

considérables qui obstruent toujours toute -voie

nouvelle. La tache que nous nous étions impo-

sée était donc assez rude. Cependant nous ne

regretterions pas nos peines, si nous avions con-

tribué un tant soit peu à faire étudier avec

plus de goût et de succès les différents départe-

ments du règne minéral. C'est là' notre, dernier

voeu et l'unique récompense que nous ambi-

tionnons pour nos travaux.

L'abbé J.-C.-K.. LAFrTAMBE.

Québee, 21 rier 1881.
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PREMIERE PARTIE

MINERALOGIE

NOTIONS PRÉLIMINAIRES

La Minéralogie est cotte partie des sciences natu-
relles qui traite des minéraux.

La croùte terrestre nous offre une grande variété
de substances minérales. C'est là qu'on trouve tous
les éléments de la chimie, isolés, ou bien le plus sou-
vent combinés, mélangés en proportions variables.
Etudier ces composés, déterminer ceux qui, grâce à
des caractères invariables, constituent des groupes
parfaitement distincts, décrire avec soin ces espèces
minérales, donner les moyens de les distinguer les
unes des autres, enfin faire connaître leur mode de
gisement, voilà lebut général de.la minéralogie.



Dans cotte partie des sciences naturelles nous n'a-
vons donc pas à étudier l'origine de la croûtte terres-
tre, pas plus que· les modifications qu'elle a subie:s
depuis le commencement de son existence. Cette
étude est du domaine de la Géologie, et bien que cette
dernière puisse être regardée comme une division
de la Minéralogie, on est convenu d'en faire un dépar-
tement complètement distinct, e science à part.

Avant de commencer cette étude des minéraux, il-
convient de définir ce qu'on entend par minéral.

Il est difficile de donner d'un minéral autre chose

qu'une définition de mot. Nous entendrons donc, dans
cet ouvrage, par minéral: tout corps à la formation
duquel les forces vitales n'ont participé en aucune
sorte, ou qui, bien que formé sous l'influence de la vie,
a été profondément modifié dans sa constitution par
l'action des agents physiques ou chimiques. Cette
définition'établit la différence qu'il y a entre un miné-ral et les êtres organisés, entre un minéral et les pro-
duits que l'on fabrique dans les laboratoires. Elle a
de plus assez d'extension pour comprendre les houil-
les, les lignites, les gommes fossiles et autres substan-
ces d'origine organique trouvées dans le sein de la
terre.

Cnraire men -uxètesvi vants les mnru

comme les composés chimiques fabriqués dans les
laboratoires, sont homogènes dans tôute leur masse,
et gardent toujours les mêmes caractères quels que
soient leur volume, leur forme, leur âge, etc. Les
minéraux ont de telles analogies avec les substances
que l'on prépare dans les laboratoires que la distine-
tion qu'on établit entre eux est tout à fait arbitraire.



Le carbonate de chaux par exemple, qui se prépare si
facilement dansles laboratoires, ne présente pas la
plus légère différence avec le carbonate de chaux
qu'on rencontre partout dans la nature. De plus, les
belles recherches de MM. Daubrée, T. S. Hunt et autres,
sur la synthèsë de plusieurs espèces minérales, ont
prouvé qu'on peut fabriquer artificiellement un grand
nombre de minéraux de la nature. Il n'y a donc pas
de raison sérieuse pour.que, dans la classification sys-
tématique des êtres bruts, on mette d'un côté les com-
posés que nous fournit l'écorce du globe, et de l'autre
les produits des laboratoires, vu que la même subs.
tance se trouve absolument identique de chaque
côté de cette ligne de démarcation.:

DIVIsIONs.;

Entre les différentes manières de diviser la Miné-
ralogie, nous adopterons celle de M. E. Dana; en con-
séquence nous diviserons la Minéralogie en trois
parties.

l° La Minéralogie physique, qui s'occupe de l'étu-
de, de l'examen de la structure et de la forme des
minéraux ainsi que des propriétés physiques qui ser-
vent à la classification et à la distinction des espèces.

21 La 2liné-alogie chimique ou l'étude des miné-
raux considérés comme composés chimiques.

30 La Min ralogie descriptive, qui comprend les
principes de la classification minéralogique, la des-
cription des espèces et des variétés.
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A ces trois parties nous pourrions en joindre une
quatrième qui serait la Minéralogie économique. Elle
s'occuperait de l'utilité qu'on peut retirer des miné-
raux soit dans la métallurgie, soit dans la bijouterie
ou les arts en général. Pour y suppléer, nous idi-
querons brièvement, dans la description que nous don-
donnerons des différentes espèces, les principaux usa-
ges de chacund d'elles.
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LIVRE PREMIER.

MINÉRALOGIE PHYSIQUE.

CHAPITRE PREMIER.

Formes des minéraux et lois cristallographiques.

Les corp, u'ils soient, sont composés de par-
ties très petites,maintenues a es unesdes autres
et appelées molécules. Les dernières re
spectroscopiques de M. N. Lockyer sont de. nature à
faire supposer que ces molécules ne sont elles-mêmes
que des aggrégations de particules plus petites, qu'on
appellerait atomes et qui seraient les éléments de la
matière'. Les différentes propriétés physiques et chi-
miques des molécules seraient ainsi le résultat, ou du
nombre d'atomes nécessaires pour former les molé-
cules des différents corps, ou de leur mode de groupe-
ment.

Les molécules matérielles n'obéissent, en se grou-
pant ensemble, qu'aux lois de l'attraction moléculaire.
Et dans ce cas il est naturel de croire que le groupe-
ment se fera toujours avec une certaine régularité,
surtout s'il est le résultat d'actions peu énergiques,
se continuant pendant longtemps. Rien de surprenant
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pillaire, v.g., asbeste, le gypse fibreux, qui nous mon-
trent l'existence de files moléculaires, première phase
du groupement des éléments des corps. Ailleurs, dans
le mica, le talc par exemple, nous trouverons des
feuillets séparables les uns des autres et témoignant à
leur tour de l'existence de lames, résultat d'un grou-
pement régulier des files moléculaires. Dans d'autres

J - 1I1mnr~a, V. g., eV se gemme, cesies, ces~ ames3 semf-

bleront ne pas exister, mais la présence de certains
plans de rupture parfaitement réguliers nous prouvera
encore que le minéral'a une structure intérieure régu-
Hère. Il en est ainsi pour tous les minéraux à quel-
ques rares exceptions près.

Ces considérations générales sur la structure élémen-
taire des minéraux nous font prévoir que très souvent
ces minéraux devront avoir des formes extérieures
régulières. C'est aussi ce qui a lieu, et ces formes ont
reçu le nom de formes cristallines.

CRIsTux.-Les cristaux sont des solides à forme
géométrique régulière, susceptibles de détermination
rigoureuse. L'étude de ces formes porte le nom de cris-
tallographie. Ces polyèdres sont limités par des faces

lus ou moins développées et par des angles dièdres,
solides ou p , ables.

Le volume des cristaux varie à l'in mn&n-ei4onve
de toutes les dimensions depuis les cristaux micros-

copiques jusqu'aux énormes cristaux, pesant plus de
200 livres, trouvés dans une veine de quartz des Alpes.

Axrs.-Pour faciliter l'étude de -ces formes ou sup.
pose l'existence à leur intérieur de certaines lignes

v
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ayant chacune une position
déterminée et appelées axes
de cristallisation. -Un axe
est une ligne passant par le
centre du cristal et autour
de laquelle les faces cristal-
lines sont disposées avec sy-
métrie. On le définit encore
quelquefois toute ligne
passant par le centre du k-
cristal et aboutissant au
milieu de deux facesopposées, de deux arêtes opposées
ou à deux pointements opposés. Les lignes ab, ed, ef,
(fig. I) sont des axes. Il en serait de même des lignes
mn, pr, st,. qui joindraient deux pointements opposés.

Dansl'exemple que nous venons de citcr les axes
sont tous égzaux. Dans èer-
tains cas un de ces axes se
distingue par des propriétés
spéciales, soit par une Ion-
gueur différente des autres,
soit par certaines propriétés
optiques, on l'appelle: pour
cela axe principal. Tel est
dans la fig. 2, prisme droit à
base carrée, l'axe ab qui joint

leueseuxbases opFig.2.
posées et qui est ou plus court
ou plus long que les deux axes cd et ef, joignant le
milieu des faèes latérales opposées.

CRIeTÂLLoGÊÉNi.-Pour qu'un corps puisse prendre
la forme cristalline, il faut que ses molécules se réunis-
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qui se voient dans tous les laboratoires. Enfin dans
certains cas une vapeur-passe directement à l'état
solidesans se liquéfier. Ce phénomène peut lui aussi
produire debeux cristaux. C'est ainsi que l'iode, le
soufrii se subliment et cristallisent avec une grande
facilité. Tels sont, sans doute, les procédés qui, dans
l'écorce terrestre, ont présidé à la formation de,
taux-naturels.

DÉTERMINATION DES FORMEs cRIsTALL[NEs.-Si les
cristaux étaient toujours réguliers, on pourrait les dé-
terminer très facilement par la mesure des laces ter-

l~II I m llo

8 -

sent lentementde manière à constituer des groupe.meiets praitenet ~éguliers, ce qui peut se fai-e
lorsque les s Passent de l'état gazeux ou liquide à
l'éttsolide:Or l¾a olidification peut être le résultat

Qde l'éva i to d'une dissolution quelconque, du re-
froidisse ut d'une substance fondue ou enfin 'de la
cond ètio d'une vapeur. De là trois modes de cris-
talitiof Lo'squ'une dissolution est soumise à l'éva -
poration, elle se concentro peu à peu, elle devient sur-
saturée et la substance dissoute se solidifie en cristaux
d'autant plus beaux, d'autant plus réguliers, que
l'évaporation a été plus lente. Par la fusion les molé-
cules d'un corps sont éloignées les unes des autres et
lorsqu'il se refroidit, elles se rapprochent graduelle-
ment pour se grouper en cristaux. Ici encore la beauté,
la perfection des cristaux dépend de la lenteur du re-
froidissement. Si le liquide se solidifie rapidement, les
cristaux sont petits, mal définis, si au contraire le
liquide nese refroidit.que lentement, on peut avoir de
belles eristallisations. C'est de cette manière qu'on

obtint ls m nifi aiLILV3 t ~ lli i b
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minales ou de la longueur des axes. Mais les cristaux
parfaits ne se rencontrent jamais ou presque jantais.
Le minéralogiste est donc forcé d'avoir recours à
d'autres données. Le caractère qui lui sert à détermi-
ner ces formes est la valeur des angles dièdres.

Ces angles sont constants pour une nême espèce
minérale et une même forme cristalline. Cette loi
remarquable, trouvée par Romé de Lisle, a été légère-
ment modifiée par Mitscherlich qui l'a ainsi énoncée:
"Pour les cristaux de mênie espèce et de même forme
extérieure, les angles dièdres sont constants, si on les
mesure à la même température." Cette dernière con-
dition a été ajoutée parce qu'on a observé que certains
cristaux se dilataient ou se contractaient différem-
ment en différents sens, ce qui ,causait une variation
dans la valeur de§ angles dièdres. Toutefois cette
variation peut être négligée sans inconvénient pour
des mesures faites à la température ordinaire. Entre
0° et 1000 elle ne dépasse pas 10' à 12'.

Une gutre circonstance fait encore varier la valeéir
des angles dièdres; c'est le mélange d'isomoréhes.
Plusieurs substances ont même forme cristalline et
cette similitude s'étend presque jusqui la-raleU des
angles. Ainsi le carbonate de chaux et le carbonae
de magnésie cristallisent en rhomboèdre dont un angle
dièdre égale 105° 5' pour le premier, et 107° 25' pour
le scond. C es deux i es isomorphes.
r on a remarqué que les isomorphes pouvaient se

sàbstituer les uns aux autres dans la formation'duiu
'cristal et cela en toute proportion. Il suit de là que le
cristal résultant d'up semblable mélange aura des
angles de valeur intermédiaire entre les anglds de



I

:1

"il

I

plus commode et en
même temps le plus
simple. Il consiste 1>
en deux alidades en a-
cier AB et A'b, pou-
vant se mouvoir au-
tour d'un axe que l'on
peut faire glisser le
long de rainures pra-

Fig. 3. tiquées dans les deux
pièces; 2* d'un demi-

- 10 -

chacune des substances composantes. On a même cons-
taté qu'il y avait une relation entre la valeur des
angles d'un tel cristal et la quantité relative des sels
isomorphes réunis ensemble; de telle façon qu'on
trouve là un mode d'analyse approximative auquel on
pourrait recourir dans certains cas.

MESURE DES ANGLES .DIÈDREs.-Nous venons de voir
que les formes cristallines -se déterminent géométri-
qIuement par la mesure des angles dièdres, il est donc
très important de trouver la valeur exacte de ces an-
gles. Les instruments qui permettent de faire cette
mesure sont appelés' goniomètres. Ils sont de deux
genres: les goniomètres par application et les gonio-
SMètres par réflexion. Nous empruntons à M. F.
Pisani la description du goniomètre par application.

Goniomètre d'application .- Ce goniomètre, le plus
anciennement connu, est appelé aussi goniomètre de
Carangeot (du nom de son inventeur) et a été em-
ployé par Romé de l'Isle et par laüy. La figure 3

représente le modèle le



cercle ou rapporteur en cuivre divisé enr degrés
Lorsqu'on veut mesurer un 'angle dièdre. au moyen
de cet instrument, on tient le cristaL-de la main gau-
che, à la hauteur de l'oil, et l'on applique les deux
branches bC, CB sur les deux faces, en ayant soin
que le plan des alidades soit bien perpendiculaire à
l'arête du cristal. Quand les deux branches sont bien
appliquées, on serre la vis de l'axe et on place l'ali-
lade A'b suivant le diamètre du demi-cercl'e, fig. 4
de manière, à ce. que
le .point O coïncide
avec le point o qui est
le centre du cercle.
On lit alors sur le lim-
be le nombre de degrés
correspondant à .Pan-
gle AOA'.

"Quand le cristal à
mesurer est sur sa gan-
gue, et qu'on .est gêné Fig. 4.
par la .longueur, des
branches bG, CB, on fait glisser les deux alidades de
manière à raccourcir autant qu'il est nécessaire.ces
deux portions bC, CB. On obtient le.minimum-.de
longueur en rapprochant les deux pointes A et A' et
en plaçant, par conséquent, le cristal en O au lieu de
le placer en C; de cette manière on peut mesurer de
très -petits cristaux lorsqu'ils sont engagés dans la
roche.

..Les mesures faites au. goniomètre par application
sont loin d'être exactes. Tout ici, dit Beudant, se fait

- 11 -
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par deslàtonnements qui sont.d'autant plus difficiles
que l'on est obligé de tenir le cristal d'une main, l'ins-
tument de l'autre, et d'en porter l'ensemble devant
l'oil, pour observer au jour, ce qui est fort gênant et
produit des vacillements continuels, dont on ne s'a-
perçoit même pas. Quelque habitude que l'on ait,
rien ne peut assurer que les alidades ont été placées
rigoureusement perpendiculaires à l'arête de jonction
desdeux faces dont on veut déterminer l'inclinaison,
ni assez bien appliquées sur ces faces, pour en pren-
dre exactement l'angle. Dans les petit, cristaux, il
faut c idérablement raccourcir les alidades pour
pouvoir Meaurer les angles, et il est difficile de juger
dd l'exactitude de leur application. Dans les gros
cristaux ilest rare que les faces ne soient pas bom-
bées ouWinégales, ce qui présente une autre cause d'er-
reurs quet lon ne peat éviter. Aussi a-t-on recours
de préérenc au-gonàimètre -par réflexion qui est de
beaucoup:le plus exact.

Il y en -a plusieurs- dont un des plus simples est
celui de Wollaston. Voici comment Beudant le dé-
crit tout en indiquant la manière de s'en servir:

"Goniomètre de Wollaston.-Il se compose, fig. 5,
d'un cercle de cuivre gradué, placé verticalement, et
tournaut. autour d'un axe horizontal; cet axe est percé
dans toute sa longueur, pour laisser passer un autre
axe intérieur dont l'extrémité porte plusieurs pièces
mobiles. Pour se servir de cet instrument, on place
d'abord le cercle à zéro, ou à 180°, parce qu'il est·di-
visé en deux fois 180-. On dispose ensuitele cristal
sur la petite plaque a, en l'assujétissant avec de la

- 12 -
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cire, de manière que l'arête soit à peu près perpendi-
culaire au plan du cercle, et dans l'axe de rotation.
Cela fait, on place le goniomètre à une fenêtre ou-
verte, devant un bâtiment assez éloigné qui présente
plusieurs lignes horizontales, comme une ligne de
toits, une ligne de balcons, etc., et de manière que le

Fig. 5.

plan du cercle soit à peu près perpendiculaire à la
face du bâtiment. Plaçant alors l'oil très près du
cristal, on fait tourner l'axe intérieur par le-moyen
de la virole b, et on amène une des faces dans une
position telle, qu'elle puisse réfléchir la plus hautezde
ces lignes ý- puison continue à tourner lentement jus.
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qu'à ce qué l'eil aperçoive à la fois cette image ré-Il~ ~~ ~~ las prmèreetieceet.efléchie et une autre ligne horizontale, plus basse que
la première, vue directement. · icsdu ines~ ~deux ligne
coïncident, la face du cristal est horizonitale; si elles
ne coïncident pas, on fait varier doliéement soit la
position du cercle, soit celle du cristal, au moyen des
pièces mobiles de l'extrémité extérieure de l'axe, jus.
qu'à ce que 'on parvienne à la coïncidence indiquée.
On fait ensuite la même opération sur l'autre face,
puis on revient à la première pour la vérifier, etc.
Lorsque, aprèsqnelques e3ais,- on est parvenu à -ob-
tenir successivement la coïncidence de ces lignes par
les deux faces, on est sûr que la ligne d'intersection.
ou arête du cristal, est exactement horizontale.

"Parvenu à ce point, il ne faut plus toucher auScristal, et faire en sorte de ne pas déranger l'instru-
ment. On procède alors à la mesure de l'angle: pour
cela, on fait -&abord tourner le cristal par la virole b,
jusqn ce 'qifune des faces réfléchisse la ligne supé-
rieure dubâtiment et la mette erê coïncidence avec
unel di reure; puis, au -moyen d la irole e,
on faittourner leeerle lui-même,. qui enitraîne alors
le cristal dans^sa rotation, jusqu'a ce que la réflexion
et la coïricidence des mêmes lignes aient eu lieu sur
l'autre face. Le cristal a décrit alors un angle qui
est le supplément de celui qu'on cherche; mais, au
lieu de faire marquer cet angle par le limbe, on lui
a fait marquer directement celui du cristal, en le di-
visant en sens inverse de son mouvement.

"Cet instrument n'est destiné qu'à mesurer de très
petits cristaux, parce que l'oil n'étant point fixe, la



distance des objets de mire n'étant pas très grande, il
faut que la dimension -du cristal et sa distance à l'oil
puissent être considérées comme infiniment petites
pour que l'opération soit exacte; mais c'est un avan-
tage réel, parce que les plus petits cristaux sont tou-
jours ceux dont les faces sont les plus nettes. Dans
les gros cristaux, qui résultent presque toujours d'a-
grégation, il est très rare de rencontrer des faces bien
planes etbien lisses."

SYsTÈMEs cRisTALLINs.-Les cristaux dans la nature
se rencontrent sous une infinité de formes différentes.
On dit que ces formes sont simplés lorsqu'elles sont
limitées par des faces égales, v. g. le cube, l'octaèdre
et le tétraèdre régulier ; elles sont composées, si les
faces terminales ne sont pas égales, v. g. fig. 6. A ssez
souvent encore les formes
prismatiques sont appe-
lées formes ouvertes, v. g.
le cube et les formes py-
ramidales,'formes fermées
v. g. l'octaèdre.

Le nombre si grand
des formes cristallines
peut, par la considération
de la longueur et de la
position relative des axes,
se ramener à six systè-
mes, auxquels on a donné le nom de systèmes cristal-
lins. En voici l'énumération avec leurs caractères
distinctifs.

-- 15
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I. Système cubique.-Il est caractérisé par trois
axes égaux et, rectan-
gulaires. La forme
géométrique qui le re-
présente est le cube,
fig. 1, ou l'octaèdre ré-
gulier, fig. 7. Cette
forme étant très sim-
ple,, se rencontre fré-
quemment dans la na-
tire, car on a remar-
qué que les formes à
symétrie simple étaient

Fig. 7. les plus nombreuses

parmi les minéraux.
IL. Système hexagonal.--Il est caractérisé par qua-

tre axes, dont trois égaux, dans le même plan et fai-
sant entre eux des angles de 6Oc, le quatrième inégal

et perpendiculaire sur le
plan des4rois.agtres, fig. 8.
La- forme géométrique qui
le représente est le prisme
droit âà base ,hexagonale.
Dans ce système un des
axes se distingue. complète-
ment, des trois autres par
sa longueur et sa position.

Fig. 8. C'est celui qui occupe l'axe
géométrique du prisme hexa-

gonal: voilà pouquoi on lui donne le 'nom d'axe
principal.

'Il

i

M M
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fil



III. Système q(idratique.--Caraetérisé ~par:trois
axes rectangulaires dont deux égaux et le troisième
inégal, fig. 9 et !0., Ce dernier est un axe principal.

Fig.9. Fig. 10.

La forme géométrique qui le représente est le-prisme
droit à base carré.

Fig. 11.

- 17-
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IV. Système rhombique.-Caractérisé par trois axes
inégaux et rectangulaires, fig. 11. Il ne renferme
pas par conséquent d'axe principal. La forme géo-
métrique qui le représente est le prisme droit à base
rectangle ou rhomboïdale.

SSystème clinorhombique. Caractérisé par trois
axes inégaux, dont deux rectangulaires et le troisième
oblique sur le plan des deux autres, fig. 12. La for-
me géométrique qui le représente est le prisme obli-
gue à base rectangle ou rhoniboidale.

VI. Système anorthique.-Caractérisé par trois axes
inegaux tous o-
bliques les uns
par rapport aux
a'utres, fig. 13.
C'est le dernier
degré de symé-
trio possible. La
forme géométri-
que qui le repré-

nig. u. sente est un pris-

me oblique à base
parallélogramme-obliquangle.

Ces systèmes peuvent se distribuer en trois groupes
bien caractérisés. Le premier groupe ne renferme
que le système cubique, c. à d., l'unique système où
tout est absolument régulier. Le sècond groupe com-
prend le système hexagonal et le système quadrati-
que, les seuls systèmes à axes principaux. Enfin
dans le troisième groupe on range les trois autres
systèmes. Ce classement est très avantageux pour

18 -



j'étude des propriétés caractéristiques des différents
systèmes cristallins. Nous venons de voir qu'il y a
dans un même groupe des analogies de symétrio três
remarquables. Plus tard, dans l'étude des propriétés
optiques des minéraux, nous verrons ces analogies
entre les systèmes d'un même groupe apparaître de
nouveau.

MODIFICATIONS DES CRISTAUX.-Il est relativement
rare de rencontrer dans la nature les systèmes cris-
tallins représentés par l'une des formes géométriques
que nous avons indiquées comme caractéristiques de
chacun, d'eux. Le plus souvent ces formes sont mo-
difiées de diverses manières, et de fait, en partant
d'une quelconque des formes ci-dessus décrites, on peut,
par des modifications judicieusement faites, trouver
toutes les formes du système cristallin auquel appar-
tient le solide qui a servi de point de départ.

Pour nous aider à comprendre comment se font ces
modifications disons d'abord qu'on appelle arêtes
.semblables celles qui ont non seulement même lon-
gueur, mais encore -dont les angles -dièdres eux-
mêmes sont semblables. Les angles solides sont sem-
blables quand ils sont formés par des angles plans
égaux chacun à chacun, appartenant en même temps
à des plans semblables. Ainsi, v. g. les arêtes et les
angles solides d'un cube sont tous semblables, tandis
que dans un prisme carré droit les arêtes latérales
sont semblables entre elles, mais ne le sont pas aux
arêtes de la base De même les angles solides de ce
prisme ne sont pas semblables aux angles solides du
cube.

- 19 -
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ment d'une forme terminale par une
autre. Ainsi on remplacera un an-
gle solide du cube, fig. 1, par une
troncature, i fig. 17 et 6, ou les angles
dièdres par un plan, fig. 14 et 15. Ces
faces modifiantes peuvent finir par
faire- disparaître complètement les
faces primitives.

.'L'étude de ces modifications avait
conduit Haüy à une loi suivant la-
quelle il supposait qu'elles se font

Fig.-14. toujours, et que voici: "Dans un
cristal toutes les parties semblables

sont modifiées à la fois et de la même manière, et les
parties dissemblables sont modifiées d'une manière
différente."

Haüy supposait que dans les formes cristallines,
les parties géométriquement semblables sont aussi
physiquement semblables. Mais l'observation lui fit
bientôt remarquer un grand nombre de substances
dans lesquelles la moitié seulement des parties géomé-
triquement- semblables étaient modifiées simultané-
ment et de la même manière. Sansse rendre.compte
de la cause de cette étrange exception, il lui donna le
nom d'hémiédrie, désignant par le terme oloédrie le' cas
des modifications qui se reproduisent sur toutes les
parties géométriquement semblables. Plus tard, une
étude plus approfondie fit reconnaître que la cause de
l'hémiédrie. devait être attribuée à la forme même des

M
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Les modifications des cristaux con-
Fig. là. sistent toujours dans le remplace-
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molécules composantes, lesquelles, par leur arrange-
ment régulier dans un cristal, peuvent faire présenter
à celui-ci des narties en réalité vhusiauement diféren-
tes, lors même qu'elles c
géométriquement sembla'
cube est le résultat de
la réunion de molécu-
les tétraédriques, fig.
16, on conçoit que les
pointements tous sem-
blables géométrique-
ment ne le soient-pas
physiquement.

Pour que la loi de
Haüy soit générale et
ne souffre -pas d'excep-
tion, il faut donc l'é-
noncer comme suit Fig. 16.
"Dans un cristal, tou-
tes les parties géométriquement et physiquem€nt sem-
blables sont modifiées à la fois et de la, même ma-
nière, etc."

Cet énoncé 'toutefois est purement théorique, et
l'observation patiente des faits peut seule faire dis-
tinguer les substances qui affectent les formes hé-
miédriques de celles qui prennent les formes oloédri-
ques.

On peut déduire de cette loi -énérale les conclu-
sions suivantes relativement wiix formes oloédriquesl:
1° Les arêtes -ou les angles solides de même .espèce
sont-tous modifiés à la foi 3 ct de la muiême manière.



éprouve une modification sur une
de ses arêtes ou sur un de ses an-
gles solides, cette modificatién' se
répète sur toutes les antres arêtes
ou -sur tous les angles solides de
même espèce, v. g. fig. 15 et 17.
20 Les arêtes, ou les angles solides,
d'espèces différentes sont modifiésk d Mmen v. g&,. dans le prisme rhomboïdal, fig. 18,

langle 'latéral obtus ést m4ii ifféremm t d
en e

l'angle latéral aigu. 30 Lors-
qu'une arête ou un angle solide
sont formés par des plans de même
espèce, les modifications produi-
sent le même effet sur chacun de
ces plans. Ainsi si une arête ou

unpointement formés ar de faces
Fig. 18. égales sont modifiés par une facet-

tO, cette facette sera également in-
c 'ée sur chacun des plans adjacents i fig. .17,
40 En£n lorsqu'une arête ou un angle solide se trou-d e p lnfd a e t s i f g 7

rinte par des pians aissem-
blables, les modifications produi-
sent des effets différents sur chacuï
de ces plans. Ainsi la facette a qui
remplacerait. l'angle solide d'un
prisme carré droit serait inégale-
ment inclinée sur les faces latérales
et sur la base du prisme, fig. 19.

Dans les cas d'hémiédrie, voici
comment se font les mcdifications considérées par

'il'
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C'est-à-dire, que quand un cristal



rapport aux parties géométriquement semblables des
cristaux: ou les angles solides semblables ne sont
modifiés que de deux en deux, a fig. 20; on toutes les

Fig. 20.

parties semblables sont modifiées, mais seulement par
la moitié du nombre de plans nécessaire pour que la
modification soit symétrique ou complète, a fig. 21.

On a constaté l'existence de ces formes hémiédri-
ques dans la plupart des systèmes cristallins, nous
nous contenterons d'étudier les principaux cas quise
rencontrent dans le système cubique et le système
hexagonal.

Dans le système cubique un cas important d'hémié-
drie est celui d'un cube dont les angles solides ne sont
modifiés que de deux en deux, fig. 20. Si ces tronca-
tures sont prolongées jusqu'à ce que les faces dù cube
p-imitif soient disparues on obtient un tétraèdre ré-
gulier, fig. 22. Cette forme hémiédrique se recon-
tre assez souvent, v. g. Boracite, Guivre gr. e
second cas d'hémiédrie, dans ce système, est celui
d'une modification sur les arêtes du cube, le plan mo-)
difiant étant inégalement incliné sur les faces voi-

- 23 -
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sine, a fig. 21. Cette modification conduit au dodé-
caèdre pentagonal, fig. 23, v. g. Pyrite. On remar-
quera que les faces terminales du tétraèdre sont toutesw
inclinées les unes sur les autres, tandis que celles.du

Fig. 22. Fig. 23.

dodécaèdre pentagonal sont parallèles deux à deux.
Cette circonstance a fait donner respectivement les
noms d'hémiédrie inclinée et d'hémiédrie parallèle à
ces deux modifications.

Dans le s ond système, le cas le plus remarquable
d'hémiédrie st une modification du prisme hexagonal
qui produit e rhomboèdre. Elle consiste à remplacer
la moitié d arêtes ou des angles solides de la base
du prisme par une troncature, c fig. 24 et 25. Suivant

Pinclinaison de cette
face modifiante sur
le grand axe du cris-.
tal, le rhomboèdre
sera aigu ou obtus.
Cette forme, plus
simple géométrique.

Fi* 24. Fig. 25. ment que le prisme
hexagonal droit, se



rencontre aussi plus souvent. Le Calcaire, la Dolomie,
l'Oligiste se trouvent en cristaux rhomboédriques et
avec une grande variété de valeur d'angles.

Les autres systèmes: cristallins ont aussi quelques
cas d'hémiédrie, mais ils sont moins fréquents que
ceux que nous venons-de signaler ; nous n.en parlerons
pl'as.-

Loi DE DÉRIVATION.-D'après ce que nous venons
de voir, r.ous savons que les modifications qui attei-

gnent les différentes formes 'terminales des cristaux
ne se font pas au hasard. 'Quelque compliquées, quel-
que nombreuses que soient ces substitutions de formes,
la symétrie générale n'est jamais détruite. De plus,
si on examine les longueurs des axes interceptées par
les faces d'un cristal, on se trouve en présence d'une
loi foit simple et fort remarquable qu'Haiüy avait
appelée loi de décroissement, mais qu'on a désignée
depuis du nom de loi de dérivation. En voici l'énon-
cé: Les différentes faces des cristaux vont couper les
axes à des distances .dt centre qui sont entre elles
dans des rapports simples. Par exemple, ces distan-
ces seront exprimées par les nombres 1, 2, 1, , etc.
Dans le système cubique, comme les trois axes ont
des longueurs relatives égales, ces chiffres indiquent
à eux seuls l'inclinaison de la face modifiante. Mais
lorsque le cristal appartient à un système dont les
axes n'ont pas tous même longueur, à un système
prismatique par exemple, alors il faut én tenir
compte et l'expression générale d'une face modi-
fiante est na. mb, pc, les quantités a, b, c repré-
sentant les dimensions relatives des différents axes

- 25 -



M

-- 261 -

les coefficients n, m, p sont appelés paramètres de la
face modifiante.

Çes symboles sont très employés pour caractériser
les ' modifications. • Ainsi' une quelconque des faégs
primitives. du cube aura pour expression:

I : ce : ce.
Un plan unique modifiant une arête du même cristal
sera désigné par:

tandis que : 1 : 2 : o pourra représenter la modifi-
cation hémiédrique conduisant au dodécaèdre penta-
gonal et : 1 1 : 1 une des faces de l'octaèdre, i
iig. 17.

De même une des faces du prisme droit rectangu-
lair s-era désignée par:

1 a :o b :00 C.
Une des faces du prisme droit à base rhombe par:

la : 1b:eo c.
Ces expressions ont été plus ou moins modifiées dans
leur forme, mais nous en avons dit assez pour faire
voir comment elles peuvent servir à caractériser les
faces des cristaux.

Ces expressions mathématiques des faces modifian-
tes,.peuvent se trouver par des calculs quelquefois

Fig. 26.

très simples, quel-
quefois très com-
pliqués. En voici
un exemple. Sup--
posons un prisme-
carré droit dont
une des arêtes de
la base est rempla-

i



cee par une troeatgre, fig. 26. Poui connaître les
paramètres de cette dernière, il suffit évidemment de

cristallines, notons un fait assez remarquable. C'estque lorsque, dans une masse de cristaux l'un d'eux- est
modifié d'une certaine façon ou présente quelques par.
ticularités de structure, tous les autres partagent avec
lui ses défauts ou ses qualités. Cette quasi-solidar4e
cristalline est un des faits qu'on peut constater direè-
tement tous les jours.

résoudre le triangle ABC. En effet, en supposant O
le centre du cristal,.le rapport ô égale évidemment

BCle rapport A On mesure donc avec un goniomètre
l'angle nAC, ce qui permet de cônnaitre CAB. Puis
on ecrit :

BCtang. CAB -
AB

Il suffit donc de trouver la valeur de tang. CAB.
Or on sait que cette valeur doit donner pour le rap-

BC
port une expression simple. Supposons donc
qu'on trouve tang. CAB - 1.999. Ce nombre étant
très voisin de 2, on dit que la différence est due à deserreurs d'expérience et on écrit: tang. CAB= 2.
L expression de la face CA est donc:

la : 2b : ccc.
Connaissant les paramètres on peut renverser lecalcul et chercher ainsi les angles mesurés directe-.

ment avec le goniomètre. De là, dans les auteurs, ladouble série des angles. mesurés et des angles calculés.
Avant de quitter cette question des modifications
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CHAPITRE DEU.

Clivage.

XIÈME.

If

EIf~ Les cristaux réguliers .ont la propriété de se séparer
en fragments d'une manière toute différente des pier-
res ordinaires. Dans celles-ci la cassure n'a rien de
régulier; tandis que l'on voit souvent un cristal se
séparer en lames aussi régulières que les faces natu-
relles les plus parfaites. Cette propriété de se séparer
ainsi en.lames planes a reçu le nom de clivage. Plus
le clivage est facile plus les plans sont nets et brillants,

Certaines espèces minérales n'auront qu'un plan de
clivage, v. g. Mica, d'autres deux, v. g. Orthose, d'au-
tres trois, v. g. Sel-gemme. Ces plans multiples de
clivage, surtout si celui-ci est facile, donnent au mi-
néral un aspect spécial, souvent caractéristique. L'ex-
istence de trois plans de clivage détermine un solide
qu'Haüy appelait noyau ou solide primitif.

Les plans de clivage sont toujours parallèles à une
face existante'ou possible du cristal. Les clivages
qui se font parallèlement à des faces cristallines sem-
blables ont toujours un même éclat, et vice versâ, si
les faces de clivage dans une même espèce ne sont pas
également brillantes c'est un signe infaillible qu'elles
correspondent à des faces cristallines dissemblables.

Le clivage est un excellent, caractère spécifique.
C'est lui qui donne au Mica son apparence feuilletée,
au Feldspath son apparence prismatique. . Il permet
quelquefois de distinguer·deux espèces différentes, que
l'on pourrait confondre par l'ensemble des autres ca-
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ractères extérieursv. g. la Topaze incolore et le Quartz
hyalin ; la Topaze ayant un clivage éminent dans le
plan de la base du prisme et le Quartz n'étant pas cli-
vable du tout. La position, le nombre de ces clivages
aident puissamment à déterminer le système cristallin
auquel appartient le cristal étudié.

Le clivage est produit de plusieurs manières. On
peut cliver en se servant de la lane émoussée d'un
canife, en frappant avec un marteau sur l'échantillon
à cliver, ou enfin en chauffant le cristal à une haute
température et le jetant brusquement dans l'eau.
Dans ce dernier cas, la dilatation et la contraction qui
résultent de ces variations brusques de température,
ont pour effet de faire fendiller le cristal, et si ces
fentes se font de préférence dans une direction, c'est
un signe qu'il y a là un sens de clivage possible.

CHAPITRE TRO[SIEE

Groupements des cristaux,

l'est très rire de rencontrer dans la nature les
cristaux isolés et complètement libres. Le plus sou-
vent ils sont implantés dans une gagqgue qui en mas-
que une extrémité, ou bien encore, plusieurs sont
groupés ensemble. Ces groupements sont de plusieurs
espèces; nous en verrons successivement les -princi-
pales.



I3.rI0

-30 --

GROUPEMENTS RÉGULIERs.--On donne ce nom les
g roupements qui se font suivant certaines lois définies.
On dit qu'ils sont directs lorsque les côtés homologues

Les groupements réguliers sont inverses si les faces
homologues ne sont pas parallèles, ce qui ne les empè-
che pas de présenter souvent une symétrie fort remar-
quable. A ces groupements on donne plus particuliè-
rement le nom de macles.

Fig. 27.

Lorsqu'on étudie le cas le plus fréquent des macles,
e'est-à-dire, le groupement de deux cristaux, il arrive

des cristaux groupes restent parallèles. Cest de cette
manière que lespetits cristaux peuvent en se réunis-
sant, donner naissance à des individus plus gros. Et
de fait, pour peu qu'un cristal soit développé, on peut
presque toujours voir sur ses faces latérales ou basi-
ques des indices de groupements de cette nature. Les
gros cristaux de Calcite, de Fluorine, de Quartz, en
donnent de très beaux exemples.
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souvent que les deux individus sont dans une position
telle que l'un semble avoir tourné d'un -certain-angle
(360°, 60 , 90p) autour d'un axe perpendiculaire au
plan d'assemblage fig. 27 a, e. Quelque fois encore,
l'apparence est celle que présenterait un eristal
unique, coupé suivant un certain plan et dont une
portion aurait tourné surl'autre de la manière indiquée
ci-dessus, fig. 27f. IIaiiy a donné le nok'Aénitropies
aux macles formés d3 cristaux qui ont tourné de
1800 l'un par rapport à l'autre. Il applait transposi-
fions les macles à rotation de 600 ou 900.

Le plan d'assemlblage est, dans la plupart des cas,
une face existante du cristal, ou pouvant exister par
suite d'une modification assez simple. Il n'y a d'ex-
ception que pour quelques macles de cristaux anor-
thiques, ex. l'Albite.

Certains'macles semblent être le résultat de deux
cristaux ayant même centre de figure, mais dont l'un
aurait tourné d'un certain
angle, fig. 7c et 28. INous
donnons ci-dessus un cer-
tain nombre d'exemples
de macles; l'élève pourra
s exercer à trouver la for-
me cristalline des cris-
taux groupés, la position
du plan d'assemblage et
l'angle de rotation.

Dans l'a fiçure 27 b les
deux plans' d'assemblage Fig. 23.
font un angle de 901.
Dans les cristaux de neige, dont les foimes sont sou
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vent si belles et si régulières, l'angle de ces plans est
de 600, aussi ces macles ont-ils la forme d'étoiles à six
branches. Quelquefois on voit une masse de petits
cristaux aciculaires groupés autour d'un point ou le
long d'une ligne, ce qui produit des formes sphéroïda-
les ou cylindriques. Ces derniers groupements se
rencontrent assez souvent dans la Pyrite de fer.

On reconnait ordinairement un macle à l'existence
d'angles rentrants, caractère que ne présentent point
les cristaux simples. Lorsqu'il n'y a point d'angles
rentrants, dit M. Pisani, un groupement régulier de
cristaux sera indiqué par un système de stries ou une
suture au point de jonction des deux individus; ou bien
par un défaut de, symétrie dans les différentes parties
du cristal composé, ou encore par le changement de
direction des clivages au point de jonction des deux
cristaux. Dans certains.cristaux de quartz le grou-
pement est une véritable compénétration mutuelle
qui ne peut être révélée que par la lumière polarisée
ou l'attaque à l'acide fluorhydrique. M. DesCloizeaux
a trouvé ainsi que des cristaux de quartz en appa-
rence très hoinogènes étaient formés de lames suc-
cessivement dextrogyres et lévogyres superposées.

Avant de terminer l'étude du groupement il con-

des arborisations qui se voient assez souvent entre les
feuillets d'une substance schisteuse ou encore dans
'épaisseur même de ces feuillets. Dans le. premier

cas les dendrites sont superficielles, dans le second
elles sont profondes. Quant à leur origine, elles sont
dues à la solidification de dissolutions salines qui im-
prégnaient la pierre où on les trouve. Si cette soli-
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dification a été lente la dendrite est cristalline, sinon
ellee amor a'nhe Les aates mousse doivent leur

nom à des arborisations de cetfe nature qui se trou-
vent à leur intérieur.

Enfin on appelle druse une masse de petits cristaux;

pressés les uns contre les autres etý recouvrant une
surface quelconque. Ce n'est pas un groupement
proprement dit, bien que l'on puisse dans certains cas
reconnaître entre les axes ou les faces des différents
cristaux un parallélisme remarquable.

CHAPITRE QUATRIÈME.

Imperfections des cristaux, Stries, Pseudomorphoses.

Les cristaux que nous avons supposés réguliers
pour la détermination des systèmes cristallins, ne le
sont pour ainsi dire jamais. Le développement de
certaines faces aux dépens de leurs voisines leur enlè-
ve toute régularité et quelquefois cette déformation
peut aller au point de faire ranger dans un système
cristallin un individu qui en réalité appartient à un
autre système. De plus ces faces sont quelquefois
courbes et le cristal paraît grossièrement arrondi.
Tel est le cas pour le Diamant, le Gypse et bon nombre
de cristaux d'Apatite. Ailleurs on trouve les faces
creusées en trémie; exemple: le Sel-gemme, le Bis-
muth et certains échantillons de Fluorine.
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STRIEs.-Une autre espèce d'irrégularité qi se
présente assez souvent, ce sont les stries. On donne

ce nom à des rainures oue l'on

I
Fig. 29. Pyrite de fer et qui ont trois direc-

tions rectangulaires, fig. 28, indi-
quent une oscillation entre le cube et le dodécaèdre
pentagonal.

Les stries sont souvent un caractère spécifique des
plus précieux. Telles sont celles qui sillonnent trans-
ersaleient les faces latérales d'un prisme de quartz

fig. 29. Lorsque les stries sont très fortes elles portent
plus spécialement le nom de cannelures. Il ne faut
pas confondre avec les stries, les lignes que l'on aper-

ýçoit quelquefois .â la surface des cristaux, et qui ne
sont que les traces de fissures de clikage existant à
l'intérieur du cristal.

PsEUDOMoRPHoSES.-On désigne ainsi certaines for-
mes empruntées que présentent les minéraux. On
rencontrera, par exemple, le Quartz en cristaux cubi-
ques, la Liionite sous la'forme des Pyrites.

Les pseudomorphoses sont de plusieurs genres: 1
Quelques cristaux, sous l'influence de diverses causes,

I M I

voit sur les faces des cristaux, fig.
29. Elles sont limitées par des
faces parallèles à quelques faces
pri initives ou secondaires du cris-
tal. Aussi la présence de ces stries
est-elle regardée comme le signe
d'une oscillation entre deux formes.
d'un même système. Envisagées
de cette manière, les stries qui se
voient sur les faces d'un cube de
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peuvent changer de composition sans changer de for.
me, et cela, (a) soit par la perte d'un des principes
composants, exemple: le cuivre natif sous la forme
de cuivre oxydulé ; (b) soit par l'addition d'un nou-
veau principe, exemple: -Malachite sous la forme du
cuivre oxydalé; (c) soit par échange de certains élé-
ments, exemple : Limonite sous la forme~de Pyrite.
20 Quelquefois le cristal primitif disparait complète-
ment et sa place est prise par une substance qui rem-
plit la cavité,-exemple: Gypse sous formé de Sel.
gemme, Quartz sous forme de Fluorine. Quand ce
remplacement se fait avec une grande lenteur, la nou-
velle substance a exactement la même structure inté-
rieure que la substance remplacée. . C'est ainsi que
l'on voit des bois se changer en Quartz, Opale ou
Barytine, sans rien perdre de leur structure.' 30 Un
cristal est quelquefois recouvert par un autre minéral;
si par hasard ce cristal disparaît il laisse son moule
en creux. Telle est 'origine des moules cubiques de
Quartz; la Fluorine qui les remplissait primitivement
est disparue, laissant seul le Quartz qui la recouvrait.

Assez souvent il est difficile. de dire à laquelle de
ces espèces doit se rapporter une forme pseudomor-
phique en particulier. Des rechercbes consciencieu-
ses, un examen attentif des différentes causes qui ont
pu entrer en jeu peut seul guider l'observateur.

IRRÉGULARITÉs INTÉRIEURES DES CRISTAUX. - La
limpidité d'un cristal est quelquefois détruite par des
matières colorantes qui s'y trouvent en assez grande
quantité. On remarque que les matières étrangères
sont souvent disposées en lames parallèles là quelques
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laces du cristal, exemple : plusieur% variétés de
F uorine.

En outre beducoup de cristaux renferment des par-
ticulessolides ou des gouttelettes liquides, que le P.
Renard désigne sous le nom générique d'enclaves.

E C'est Brewster qui a le prernier at-

Fig. 30. Ub ruU eIb E )LU Il b L

ceptibles de détermination minéra-
logique, fig. 30 et 31. Rien de plus beau que ces petits
cristaux disséminés quelquefois at. hasard, quelque-
fois avec un ordrè merveilleux dans les lames cris-
tallines. Nous donnons ci-dessous, fj. 31, quelques
exemples de ces enclaves que nous empruntons au P.
Renard et à M. Rutley; plusieurs de ces dessins, a, b,
c, d. g, ont été faits par nous d'après nature.

La figure 30 représente une section d'un cristal de
Pyroxène, renfermant une foule d'enclaves disposées
avec une grande régularité.

La figure 31 a est une section d'Obsidienne. Un
gros cristal ou fragment de cristal occupe le centre
de la section. Il est le point de départ d'une foule de
petits cristaux. De chaque côté se trouvent d'autres

I.
tiré l'attention des microscopistes
sur ces enclaves~ minérales, par
son étude remarquable des ôncla-
vos des Topazes. Les liquides que
.renferment ainsi les cristaux sont
ou bien de l'eau, ou bien des disso-
lutions salines. ou même de l'acide
carbonique liquide, comme dans
beaucoup de cristaux de quartz.
Les enclaves solides sont des par-
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petits cristaux isolés ou groupés trois a tyrois, quatre
a quate C'est un bel exemple d'un commencement
de cristallisation dans une masse amorphe. Gross.50.

ig. 31.

La figure b est une lame de Mica astérisé. Les pe-
tites lignes qui se croisent.en tous sens sont de petits
cristaux d'une excessive ténuité. Gross. 50.

La figure c est un fragment d'une roche hypersthé-
nique qui laisse voir de petits cristaux felispathiq ues
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très réguliers. La section présente plusieurs coin-
partiments, différant les uns des auiresion par la
composition chimique, mais uniquement par la dispo.
sition des parties composantes ou la nature des en-
claves. Gross. 80.

En d est-une section d'Apatite, riche en cristaux de
même nature fixés obliquement dans la lame et coupés
parallèlement à leur grand axe. Gross. 60.

Les figures e etf sont des arborisations observées
par Rutley dans les obsidiennes, et des trichites (che-
veux) que l'on aperçoit dans certaines roches en appa-
rence homogènes.- Dé même nous avons figuré en.i
et en h les enclaves, à peu près remplies de liquides,
qui existent si nombreuses dans le quartz de certains
granites. Ces deux dessins sont du P. Renard. Gross.
300.

Enfin en g est dessinée une des cavités qui se trou-
vent dans une masse éruptive sifuée à St-Anselme.
Le centre est du quartz et la surface de la géode est.
tapissée de petits cristaux rayonnant autour de cer-
tains points. Ces cristaux sont verdâtres, très proba-
blement péridotiques. Gross. 10.

CHAPITRE CINQUIÈME.

Structure et formes irrégulières des minéraux, cassure.

STRUCTURE IRRÉGULIERE -- On donne ce nom à la
structure des substances qui ne se présentent pas en
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cristaux bien distincts, mais dont la masse résu!1te de
l'agrégation de masses plus petites .syant chacune
leur structure propre. Telle est par ex. la structure du
Grès, du Marbre, de l'Ardoise.

Cette structure offre une grande variété d'aspects
dont quelques-uns ont reçu des noms. En voici les
principales espèces:

La structure grenue, produite par la réunion de pe-
tits grains cristallins arrondis comme dans, le Grès.

La structure laminaire, provenant de la réunion de
lames cristallines ou de clivage. Lorsque ces lames
sont très petites la structure est lamellaire. Elle est
(cailleuse si les lanes se séparent facilement, ex.
certains Micaschistes. La structure sacchqroide n'est
peut-être qu'une variété de la structure laminaire, les
facettes ou les cristaux sont très petits, ex. le marbre
statuaire.

La structurefibreuse est celle qui résulte de la réu-
nion de cristaux aciculaires comme dans plusieurs
variétés de Gypse. Elle. est> radiée si plusieurs cris-
taux originent de centres communs, comme dans lés
Zéolites. Elle. est capillaire si ces cristaux sont très
facilement séparables, comme dans l'Asbeste.

La structure compacte. est celle d'une masse qui.
avec une cohérence assez forte des particules. compo-
santes, ne laisse voir aucun indice d'une structure spé-
ciale, exemple: la pierre lithographique.

La structure terreuse provient de l'agglutination de
grains ayant fort peu de cohérence; le minéral feste
pulvérulent, comme la Craie, l'Argile.

La structure schisteuse est celle des minéraùx qui se
séparent facilement en feuillets plus ou moins régu-
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lirex. IArdoise. Dans certains cas. les feuillets*
existent sans qu'on puisse les. séparer: structure
stratifo'me.

On pourrait encore ajouter les struetures cellulaire
et organique.

FoRMEs IRRÉGtJL1ÈRESET ACCIDENTELLES.-VOiCi
quelques-unes de ces formes, les plus importantes à
noter:

Nodules ou rognons. Ce sont des concrétions plus
ou moins volumineuses, arrondies d'une manière irré-
gulière. Ils résultent de l'agglomération des parti-
cules de même nature, disséminées primitivement
dans une substance étrangère. Voilà pourquoi.on les
trouve assez souvent formés de.couches concentriques.
Lorsqu'ils sont creux on les appelle géodes. Celles-ci
sont souvent tapissées de magnifiques druses cristal-
lines, ou sont à peu près remplies par des infiltrations
qui se déposent en couches concentriques d'une grande
régularité et d'une rare beauté. Telle est l'origine
de la plupart des agates rubannée s. Quelques géodes,
les pierres d'aigle, contiennent un noyau de matière
amorphe, libre à leur intérieur.

Formes globulaires. Mentionnons les pisolithes,
globales de la grosseur d'un pois, formés de cou-
ches concentriques emprisonnant le plus souvent un
petit fragment de substance étrangère. Les oolithes,

globules extrêmement petits, de la grdsseur des oeufs
de poissons, qu'on trouve libres ou aggrégés en masse
compacte.

Mamelons. On donne ce nom à des masses dont la
surface ne montre que des segments des globules;

tI
î
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quand les globules sont très saillants et que le minéral
ressemble à une grappe de raisin, on dit qu'il a la
forme botryoïdale.

Stalactites. Concrétions légèrement coniques, pro-
duites par l'infiltration des eaux minérales à travers
la voûte d'une grotte. L'évaporation.de l'eau produit
un;dépôt de matière qui peu à peu s'allonge et prend
la forme d'un cône. Leur structure peut être a
radiée, cristalline. On appelle sta s es dépôts
mamelonnés qui se forment sous les stalactites,
grâce aux gouttes de liquide -qui tombent une à.une
et s'évaporent sur le pavé de lagrotte.

Enfin, pour clore la liste, mentionnons les galets ou
cailloux roulés, dont les formes varient à l'infini.

CAssURE.-La cassure est l'apparence que présen-
tent les fragments d'un minéral cassé. Elle a néces-
sairement une grande relation avec la structure, aussi
se désigne-t-elle le plus souvent de la même manière
que celle-ci. Cependant aux différents genres de
structures énumérés plus haut et qui donnent autant
de cassures différentes, on peut ajouter la cassure
unie qui se fait suivant des faces presque planes: pierre
lithographique; la cassure rude à surface recouverte
de petites aspérités: Marbre statuaire; cassure écail-
leuse, quand elle offre de petits fragments qui semblen t
prêts à se détacher: Agate; cassure conchoïdale, à sur-
face semblable à .celle de certaines coquilles bivalves:
Obsidienne.
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CHAPITRE SIXÌÊME.

Dureté, tenacité, friabilité, densité.

DURETÉ.-C'est la résistance qu'oppose les miné-
raux à se laisser rayer. Cette dureté est très variable.
Pour faciliter la détermination du degré de dureté
d'une substance, on se sert d'un certain nombre de
minéraux, pris. comme termes de comparaison et ran-
gés par ordre de dureté croissante. C'est cet ensem-
ble de minéraux types qu'on appelle échelle de dureté.
Mohs a imaginé l'échelle suivante qui renferme 10
termes de comparaison. Les voici dans leur ordre
de dureté croissante: 1. Talc; 2. Gypse; 3. Calcaire;
4. Fluorine; 5. Apatite; 6. Orthose; 7. Quartz ; 8.
Topaze; 9. Corindon; 10. Diamant.· Quelques miné-
ralogistes se servent d'une autre échelle renfermant
12 espèces minérales et imaginée par Breithaupt.
Ils intercalent l'Hornblende entre l'Apatite et l'Or-
those, et le Mica entre le Gypse et le Calcaire.

Les numéros 1 et 2 sont rayés par l'ongle. Les
cinq premiers numéros sont rayés par une pointe d'a-
cier etgle numéro 6 correspond à une dureté un peu
supérieure à celle du verre à vitres. Si donc un mi-
néral est rayé par l'ongle sa dureté est entre 1 et 2,
s'il est rayé par l'acier tout en étant, au-dessus de 2,
sa dureté sera de 3 à 5, s'il raye le verre il est plus
dur que 5. Ces moyens pratiques très faciles, sont
quelquefois très utiles pour avoir des idées générales

ur la plus ou moins grande dureté d'un minéral.
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.Dans ces essais il faut choisir une arête très vive
ou des parties anguleuses et frotter à plusieurs repri.
ses sur u'ne partie bien plane du minéral qui doit ser-
vir de point de comparaison. Il est important de
bien essuyer la surface frottée, avant de l'examiner à
la loupe, car autrement on pourrait regarder comme

provepant de la rayure la- poussière que laisse un
corps de dureté inférieure sur une surface de dureté
plus grande. Il est encore bon de faire la contre-
épreuve avec le même morceau, parce que deux miné-
raux de même dureté peuvent se rayer mutuellement
si on les frotte assez fortement l'un sur l'autre.

Quelques cristaux sont plus durs sur une face que
sur l'autre, ex. Disthène. Sur une même s-fr farea
dureté varie encore suivant qu'on l'essaye dans deux
directions différentes. Pour terminer, disons qu'on
ne doit pas attacher à ce caractère trop d'importance
car il est susceptible de varier dans une même espèce.

TENAIT.-La tenacité est la résistance qu'oppose
un minéral à se laisser briser par le choc. Certains
minéraux très durs sont très fragiles et vice versa.
La friabilité est la propriété contraireà la tenacité.
Les. substances friables cèdent au moindre choc et
tombent en poussière.

On pourrait joindre à ces propriétés la ductilité et
la flexibilité, propriétés d'une importance tout à fait
secondaire et dont on ne tient presque jamais cotmpte.

DEsvITÉ.-La densité est un des meilleurs caractè-
res spécifiques. Aussi le minéralogiste y a-t-il recours
chaque fois qu'il veut classer définitivement un miné-



ral. On sait que la densité d'un corps est le rapport
du poids d'un certain volume de ce corps pesé à 0°
au poids d'un égal volume d'eau pesé à 4> C dans le
vide. Les méthodes décrites dans tous les cours de
physique sont celles qui servent aux minéralogistes.

Nous en joindrons une autre que nous empruntons à
M. Pisani et qui peut dans certains cas, surtout pour les
roches, rendre de véritables services. On opère ici
avec des morceaux pesant de une demi-livre à une

g livre .
Une cloche en verre, fig.:32, porte deux tubulures,une

en a et l'autre latérale, on la renverse sur un trépied.
A la tubulure latérale est adapté un
tube recourbé et à l'ouverture'd'en
bas un tube à robinet a. On verse
une certaine quantité d'eau dans la
cloche et on marque au moyen d'une
bande de papier d le niveau du liquide
dans le tube latéral. Pour prendre
la densité du minéral, on le pèse à
une balance ordinaire, puis .on le
plonge dans le vase au moyen d'un
fil assez mince; comme le niveau
s'est élevé dans la cloche on fait

Fig. 32. écouler l'eau, dans une éprouvette
graduée en centimètres cubes, jusqu'à

ce qu'on ait rétabli le premier niveau. Le volume
qui se trouve dans l'éprouvette graduée donne en
grammes le poids de l'eau déplacée et permet de cal-
culer la densité.

-î
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CHAPITRE SEPTIÈME.

Propriétés magnétiques, électi iques etcrganoleptiques.

PROPRIÉTÉS MAGNÉTIQUES ET ÉLECTRIQUES .- Les
minéraux magnétiques sont ceux qui agissent sur l'ai-
guille aimantée. Il y en a très peu. Quelques minérais
de fer sont à peu près les seuls à- jouir de cette pro-.
priété. Toutefois certaines substances riches -en fer
agissent sur l'aiguille aimantée après qu'on les a
chauffées au chalumeau. On appelle aimants les mi-
néraux qui ont des pôles parfaitement localisés, et
substances magnétiques celles qui agissent indifférem-
ment sur les deux pôles de l'aiguille aimantée.

De tous les caractères minéralogiques on peut dire
que l'électricité est peut-être celui auquel on a recours
le plus rarement. Le cas qui offre le plus d'intérêt
est celui de minéraux s'électrisant chaque fois qu'ils
changent de température. Cette propriété particulière
a reçu le nom de pyro-électricité. La polarité élec-
trique durant le refroidissement est toujours de nom
contraire à celle de l'échauffement. La Tourmaline
et la Calamine sont deux minéraux éminemment py-
ro-électriques.

PROPRIÉTÉS ORGANOLEPTIQUES.-Elles son t de quatre
sortes. 10 Action sur le toucher. C'est ainsi qu'on parle
de minéraux onctueux, gras comme le Talc, rudes au
toucher comme la pierre ponce. Les minéraux bons
conducteurs de la chaleur produisent, lorsqu'on les
touche, une impression de froid différente le celle des
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pouiront avoir la même couleur, c'est à dire, renvoyer
à l'oil la même espèce d'ondes lumineuses et avoir
cependant des éclats différents. Ainsi la Pyrite de
fer et le Soufre sont jaunes tous les deux, mais leur
éclat est bien différent.

On définit l'éclat d'un minéral en le comparant .
l'éclat d'une substance bien connue. , Tels sont: l'é-
clat métallique: métaux natifs, Pyrite; l'éclat métal-
loïde ou imparfaitement métallique: Anthracite, ]Iy-
persthène; l'éclat adamantin à reflets vifs et étince-
lants: Diamant; l'éclat vitreux: Quartz; l'éclat rési-
neux, gras, nacré, etc. L'éclat mat est celui des
minéraux qui n'ont pas d'éclat bien marqué. L'appa-
rence en est sombre, terreuse.

CoULEUR.-Les principales couleurs sont bien défi-
nies; mais comme elles sont susceptibles de beaucoup
de nuances, la couleur d'un minéral tire son nom de
celle d'objets parfaitement connus. Ainsi on dit: jaune
d'or, jaune serin, rouge carmin, rouge sang, rouge
brique, gris de plomb, blanc d'argent, blanc de neige,
vert émeraude, etc.

Plusieurs minéraux ont' une couleur qui leur est
propre et qui par conséquent est caractéristique: Sou-
fre, Azurite. D'autres doivent leur couleur à des cir-
constances accidentelles et, dans ce cas, elle n'est plus
un caractère spécifique, car dans une même espèce on
trouvera un très grand nombre de teintes différentes;
exemples: Fluorine, Apatite, Tourmaline.

Quelquefois on observe dans les minéraux des cou-
leurs schangeantes suivant le sens dans lequel on les
regarde. Ce phénomène est dû soit à des lamelles ou

- 47 --



48

à des fibres qui se trouvent à l'intérieur, soit à des
fissures, soit à des commencements d'altération. On
dit alors que le minéral est chatoyant: Labradorite,
Ril-de-chat, ou bien irisé: Opale, Oligiste.

La couleur de la poussière est souvent plus impor-
tante à connaître que celle de la masse. Le moyen

qu'on emploie pour y arriver consiste à frotter le mi-
néral sur un morceau de porcelaine dégordie, ou
bien à le raeler avec un couteau ou une pointe de
diamant.

On appelle polychro~sme la propriété qu'ont cor-
tains minéraux de présenter diverses teintes, suivant
qu'on les regarde en différents sens: Epidote, cer-
taines variétés de Fluorine.

A stétisme. On désigne sous le nom d'astérisme
des formes étoilées que l'on voit lorsqu'on regarde
un minéral dans certaines directions particulières,
soit à la lumière réfléchie, soit à la lumière trans-
mise. Cette particularité est remarquable dans quel-
ques variétés de Saphire et dans des échantillons de
Mica venant de South Burgess, fig. 29 b. Chez ce
dernier l'astérisme est du à la présence d'une foule de
petits cristaux de mica bi-axe, suivant Des Cloizeaux,
rangés symétriquement par rapport aux axes cris-
tallographiques.

TRANSPARENCE.-Bon nombre de minéraux sont
transparents lorsqu'ils sont purs. Le mélange de
substances étrangères les repd translucides, puis com-
plètement opaques si ces substances sont en assez
grande proportion. Cependant tous les minéraux
réduits en lames minces sont au moins translueides,



sauf les minérais des métaux lourds, qui, même dans
une tranche excessivement mince, paraissent toujours
complètement opaques.

RÉFaACTION..-C'est surtout pour l'étude de la ré-
fraction et de la polarisation de la lumière par les
cristaux que la distribution des six systèmes en trois
groupes offre de très grands avantages.

La réfraction est la déviation qu'éprouve un rayon
lumineux par le passage d'un milieu dans un autre de
densité différente. L'indice de réfraction est le rap-
port du sinus de l'angle d'incidence au sinus de l'an-
gle de réfraction. Enfin, il y a réfraction simple, si à
un rayon incident correspond un seul rayon réfracté;
réfraction double, si à un rayon incident correspon-
dent deux-rayons réfractés. Cela posé, nous disons
que dans les cristaux du premier groupe, il y a réfrac-
tion simple et indice de réfraction constant. Ces
cristaux se comportent absolument comme les subs-
tances amorphes. Les cristaux du second groupe, ou
A axe principal, sont biréfringents. L'un des rayons
suit les lois de la réfraction simple, c'est le rayon
ordinaire; l'autre ne suit pas ces lois, c'est le rayon
extraordinaire. On constate facilement la double ré-
fraction dans un rhomboèdre de Spath d'Islande, en
le posant sur une feuille où l'on a tracé une ligue
noire ; cette ligne- paraît double, et les images sont
d'autant plus écartées que le cristal est plus épais.
Quand l'indice de réfraction du rayon extraordinaire
est plus grand que celui du rayon ordinaire,.le cristal
est dit positif, il est n'gatif quand le contraire a lieu.

3
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On appelle axe optique dans une substance biréfrin-
gente, toute direction où les deux rayons réfractés ne
se sépa-rent pas, toute direction suivant laquelle la
réfraction est simple. Dans les cristaux du second
groupe, il y a un axe optique qui se confond avec l'axe
principal de cristallièation.

Dans les cristaux du troisième groupe, la réfraction
est toujours double, mais des deux rayons réfractés
aucun ne suit régulièrement les lois de Descartes; les
deux sont donc extraordinaires. On -rencontre dans
ces cristaux deux axes optiques qui font entre eux un
angle pouvant varier de quelques minutes à près de
90". En général, cet angle est constant pour une
même espèce minérale.

POLAISATION. -Pour l'étude des propriétés pola-
risantes des minéraux, on se sert des divers systè-
mes d'analyseurs et de polarisateurs qui sont décrits
dans les traités de physique. Tels sont: l'appareil
de Noremberg, la pince à tourmaline, le microscope
polarisant, etc.

Tous les corps du premier groupe, ne polarisent
qu'incomplètement la lumière. Ils agissent absolu-
ment comme le verre et autres substances amorphes.
Au tontraire, tous les cristaux biréfringents polarisent
complètement la lumière: Les deux rayons réfractés
sont toujours polarisés et à angle droit. De là un
moyen bien simple de s'assurer si une substance est
ou n'est pas biréfringente. On l'introduit entre l'analy-
seur et le polarisateur d'un appareil quelconque, ceux-
ci étant croisés: sile champ reste obscur, quelle que
soit la position de la lame interposée, celle-ci est mo-
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noréfringente; si le champ s'illumine, la substance est
biréfringente.

Do plus, quand on regarde avec un analyseur, de la
lumière polarisée qui a traversé, suivant un axe op-
tique, une lame biréfringente appartenant à un cristal
du second groupe, on voit une série d'anneaux con-
centriques circulaires, traversés par une croix qui est
noire, si les plans de polarisation- de l'analys'eur et
du polarisateur sont rectangulaires, et blanche si
ces plans coïncident. C'est là un moyen sûr de re-
connaître les minéraux qui appartiennent au système
hexagonal ou quadratique. Les cristaux qui se com-
portent ainsi sont dits cristaux à un axe.

Dans le troisième groupe, le phénomène qu'on ob-
serve en regardant un rayon polarisé, comme nous
l'avons indiqué pour les cristaux du deuxième groupe,
est un peu différent. C'est un système d'anneaux
elliptiques, traversés par une barre noire ou blanche,
suivant la position relative de l'analyseur et du pola-
risateur. Lorsque. les deux axes optiques font un
angle tellement faible qu'on peut embrasser à la fois
ces deux axes dans le champ de vision, les sys-
tèmes d'anneaux de chacun d'eux empiètent l'un sur
l'autre, il en résulte une lemniscate traversée par
deux branches d'hyperboles. Selon la position det
l'analyseur et du polarisateur, ces branches seront
distinctes, ou se toucheront par leur milieu pour for-
mer comme une croix à bras inégaux. La présence
de deux axes optiques dans les cristaux du troisième
groupe leur fait donner le nom 'de -cristaux à deux
axes.
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Les substances biréfringentes, mises entre l'analy-

seur et le polarisateur, non seulement transmettent la

lumière, mais encore la colôrent .en teintes qui sont

souvent d'une grande. richesse. Le microscope po-

larisant peut ainsi servir aidetiffer des espèces

minérales par l'examen de leurs proprietés optiques,

vu qu'il permet de trouver le système cristallin au-

quel elles appartiennent.
On peut de cette manière distinguer assez facile-

ment les feldspaths orthoclases des feldspaths plagio-

clases, distinction très difficile à établir autrement, à

inoins de recourir à l'analyse chimique.

Polarisation rotatoire. On a remarque que certaines

substances font tourner à droite ou à gauche le plàn

de polarisation d'un rayon-de lumièDre polarisée quk

les traverse dans la direction de leur axe optique. De

là la distinction entre cristaux dextrogyres et lévogyres.

Le Quartz est à la fois dextrogyre dans certains échan-

tillons, et lévogyre dans d'autres. On donne à ce

phénomène le nom-de polarisation rotatoire. c'est ce

qui fait qu'une plaque de Quartz, bien qu'appartenant

au second groupe cristallin, ne laisse voir de croix

dans la lumière polarisée, u'à la condition d'être

très mince.

0 Offl
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Polarisation.

Polarisation partielle,
comme dans les substan-
ces amorphes.

Le- deux rayons ré-
fractés complètement po-
larisés à angle droits.
Anneaux colorés traver-
sés par une croix noire
ou blanche.

Polarisation complète
des deux rayons réfractés
comme dans le II Grou-
pe. Anneaux elliptiques
traversés par une ligne
courbe, noire ou blanche.

CHAPITRE NEUVIÈ[E.

Dilatabilité,:cndcibllé

DILATABILIT.-En donnant plus haut l'énoncé de
la loi de Romé de Lisle relative à la constance des
angles, on a ajouté que les découvertes de Mits-
cherlich ont prouvé que ces angles ne sont rigou-
reusement constants, dans les formes qui admettent
différentes valeurs d'angle, qu'à la condition de les
mesurer à la même température. La cause en'est que

I GROUPE.

II GROUPE.

III GROUPE.
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TABLEAU SYNOPTIQUE DÉS PROPRIÉTÉS RÉFRINGENTES

ET POLARISANTES DES MIXÉRAUX.

Réfrlaction.

Réfraction simple.
Indice constant.

Réfraction double.
Un rayon ordinaire
et un rayon extraor-
dinaire. Un axe op-
tique.

Réfraction double.
Deux rayons extra-
ordinaires. Deux
axes optiques dont
l'angle varie d'une
espèce à l'autre.
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plusieurs cristaux ne se dilatent pas également dans
tous les sens. Certains axes cristallographiques se
dilatent plus que les autres. Dans les· cristaux da'
premier groupe toutefois la dilatation est parfaitement

égulière ; mais dans ceux du second et du troisième
roupe, l'allongement est irrégulier. Cette différence

d ns la dilatation -est toujours très petite. Pour un
rh mboèdre de -calcaire, Mitscherlich ,a trouvé une
di érence de 8' 37" entre les angles mesurés à 0 et
à 1000.

oNDUCTIBILITÉ.-Le pouvoir conducteur des cris-
ta x est soumis à des variations analogues, jusqu'à un
ce tain point, à celles de la dilatation. Dans les cris.
ta du premier groupe, en supposant que l'on chauf-
fâ le centre du cristal, la surface de l'onde thermique
s rait celle d'une sphère régulière. Dans ceux du
s cond- groupe, la chaleur se propage plus facilement
dâns certaines directions, ce qui donne à l'onde ther-
m que la forme d'un ellipsoïde de révolution. Daps
ceux du troisième groupe, l'onde thermique a la formo
d'un ellipsoide à trois axes inégaux. L'onde thermi-
que a toujours même forme que l'onde lumineuse, et
les rayons de chaleur sont polarisés comme les rayons
lumineux.

Pour étudier cette conductibilité des minéraux, on
taille des lames cristallines suivant différentes direc-
tions, on les recouvre d'une mince couche de cire
vierge, on chauffe le centre au moyen d'une broche
métallique et on examine si la couche de cire fond
également vite dans tous les sens. On voit ainsi que
la fusion se fait en forme de cercle ou d'ellipse suivant
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le système du cristal qui a fourni la lame et suivantle sens dans lequel elle a été taillée.
M. Jannettaz, qui s'est occupé beaucoup de cette

question dans ces derniers temps, a démontré que,dans les cristaux clivables du deuxième et du troisiè
me groupe, le grand axe d3 l'ellipse est toujours pa-
rallèle au plan du clivage le plus facile.
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LIVRE DEUXIÈME.

MINÉRALOGIE CHIMIQUE.

PRoPRIÉTÉs CHIMIQUEs.-Parmi les éléments recon-
nus en chimie, quelques-uns se trouvent parfois à l'é-
tat natif, par ex., le Soufre, le Fer, le Cuivre, etc.; mais
le plus souvent, ces éléments sont combinés en diver-
ses proportions. Et alors, vu la grande variété de
circonstances où se trouvent les minéraux .dans la
nature, il est très rare que ces combinaisons présen-
tent la même netteté et la même simplicité qu'elles
ont dans les laboratoires. De là pour le minéralogiste
une double difficulté: celle de déterminer la compo-
sition du minéral et celle de le classer. Lorsque plu-
Sieurs minéraux sont mélangés mécaniquement, il suffi-
rait d'isoler chacun des composants et d'en faire l'a-
nalyse séparément, mais cela est souvent impossible..

Dans tous les cas, l'étude de la composition chirai-
que des minéraux comprend deux phases. Une pre-
mière, l'analyse qualitative, où il s'agit de savoir quels
sont les éléments combinés ensemble; une seconde,
l'analyse quantitative, où l'on recherche les propor-
tions relatives de ces éléments. La première -suffit le
plus souvent s'il s'agit d'un minéral déjà connu. Il
faut avoir recours à la seconde, si on trouve une com-



position qualitativ
minéral des prop
pas à celles d'une

CH
t Analyse i

Ces essais sont
permettent de dét
de de réactifs peu
de minéraux. N<
en grande partie,

î :Les instrument
un chalumeau, un
de platine, une cu
un marteau, un m
tubes de verre, de
manté, une loupe,
Quant au combust
une lampe à alcoo
naire.

Les réactifs son
nitre, cyanure de
trate de cobalt, ac

* l serait à souhai
ses élèves ces divers ot7 que l'on en fait.
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e nouvelle, ou si on observe dans un
)riétés physiques ne correspondant
espèce déjà décrite.

APITRE PREMIER.

qualitative par voie sèche.

de la plus haute inportance, car ils
erminer en quelques instatits à l'ai-
nombreax, les éléments d'une foule
ous empruntons les détails suivants,
à l'excellent ouvrage de M. Pisani.
s nécessaires pour ces essais sont:
e pince à.-bouts de platine, des fils
iller de platine, une lame de platine,
ortier d'agate, un tas en acier, des
s verres de montre, un barreau ai-
un verre bleu coloré par le cobalt.*
ible, on peut employer une bougie,
l ou mieux le gaz d'éclairage ordi-

t: borax, sel de phosphore, soude,
potassium, bisulfate de potasse, ni-
ide sulfurique, acide chlorhydique,

ter que le Professeur mît sous les Veux de
bjets, en leur indiquant plus en détail l'usage



que la flamme d'une
bougie ordinaire, ren-
ferme deux parties
distincte, une zône
extérieure o, d'un
bleu très pâle, dans.
laquelle se fait la Fig. 33.
combustion des va-
peurs combustibles de la bougie au contact de l'oxy-
gène de 'l'air. C'est la flamme oxydante. En dedans
est un cône plus court r, d'un bleu plus foncé, dans
lequel l'oxygène de l'air n'a pas accès. Il est for-
mé uniquement des vapeurs combustibles, qui sont
chauffées à une haute température. *Le carboné, l'hy-
drogène de-ces vapeurs réduisent les oxydes métalli-
ques qu'on plonge dans cette partie de la flamme.
Voilà pourquoi on l'a appelée flamme réduisante.

Pour apprécier le degré de fusibilité d'un minéral, M. Kobell
a imaginé une échelle de fusibilité analogue à l'échelle de dur-eté
et qui,se compose des six minéraux suivants: 1. Stilbite, 2. Mé-
sotype, 3. Grenat alnmndin, 4. Actinote, 0'. Orthose, 6. Bronzite.
Les deux premie fondent dès qu'on les introduit dans la
flamme; le troisième fond même en fraggients assez: gros sous
l'action du dard du chalumeau; le quatrième et le.cinquième ne
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fluorure de calcium, fluorure d'ammonium, chlorure
de calcium, oxyde de cuivre, papier de tournesol et
de curcuma. Dans l'analyse au chalumeau, on
commence par essayer la fusibilité, puis on procède
aux différents essais énumérés plus loin.

Quand on dirige le courant d'air du chalumeau'sur
une flamme, celle-ci est déjetée de côté, fig. 33. Cette
flamme, plus chaude
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fondent qu'en éclats très minces; le sixième s'arrondit à peine à

la pointe des éclats les plus minces.

Pour étudier la fusibilité d'un minéral, on en prend

un éclat très mince entre les extrémités des pinces

de platine, et on observe si la fusion a lieu et de quelle
manière elle se fait; si c'est tranquillement ou avec

boursouflure, bouillonnement; si la masse fondue a

l'aspect d'un verre, d'un émail; si elle est bulbeuse;
ai elle'chaIge ou non de couleur, etc. Puis on passe

aux essais suivants.

Essjg DANS LE M&TaA S.-On laisse tomber la ma-

tière à étudier au fond da' matras, puis on chauffe
graduellement dans la flamme seule et enfin. à l'aide

du chalumeau. On observe s'il y a dégagement d'eau,
ce qui arrive pour les hydrates. A l'aide du papier a

réactif on voit si cette eau est neutre, acide ou basi-
que. On remarque encore s'il se degage des gaz, et
quels ils sont. Quelquefois il y a formation d'un su-

blimé. On remarque avec soin la nature de ce subliiné.

Certaines combinaisons d'arsenic, d'antimoine, de mercure, de

tellure, de sélénium, le soufre ainsi que les sels d'ammoniaque,

donnent des sublimés ordinairement caractéristiques par leur

couleur ou leur aspect. Les matières organiques donnent aussi

des sublimés liquides ou solides, ordinairement avec des dépots de

charbon. Pour avoir le sublimé de mercure ou d'arsenic, il faut

souvent mélanger la matière avec de la soude. Pour certains

composés arsénicaux, il suffit d'ajouter une esquille de charbon.

On reconnait les azotates en les chauffant avec du bisulfate de po-

tasse; il y a.dégagement de vapeurs rutilantes. L'ammoniaque

se reconnait à son odeur caractéristique'qui devient sensible lors-

qu'on chauffe le composé avec un fraginent de potasse.

I
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EssAIs DANS LE TUBE OUVERT.-Ce tube peut avo'r
quatre ou cinq pouces, il est .légèrement courbé au
milieu. C'est dans cet endroit qu'on.met lasubstance
à examiner et on chauffe. L'odeur qui se dégage est
souvent caractéristique. Odeur sulfureuse: sulfres;
odeur d'ail: arséniures; odeur de raifort: séléniures.
Il se;forme encore un sublimé qu'il est important de
bien examiner.

EssAIs sUR LK, CHARBclN.-On ne se sert que de
charbon de bois. Il doit être compact et parfaitement
cuit. Au moyen d'une fraise ou d'un couteau, on y
pratique une petite cavité où lon met la substance à
essayer. Puis on chauffe graduellement en notant
scrupuleusement tous les phénomènes.

La matière fondra ou restera infusible. On remarquera si elle
change de couleur, si elle dégage une odeur, si elle devient alca-
line dans le feu de réduction. Lés oxydes de fer donnent une
masse qui agit sur une aiguille aimantée. La couleur de l'enduit
qui entoure l'essai est aussi caractéristique. Jaune à chaud, blanc
à froid: zinc; jaune brun: cadmium; jaune avec grain métalli-
que malléable: plomb; jaune, grain métallique cassant: bis-
muth; blanc, grain métallique cassant:. antimoine; grain métal-
lique sans enduit: or, argent, étain.

EssAis Â LA souDE.-On opère comme ci-dessus
après avoir ajouté un peu -de soude desséchée à la
substance à essayer. Les réactions que nous venons
de décrire se font alors beaucoup plus facilement.

De plus le manganèse donne une masse verte; le chrome et le
vanadium, une masse jaune. Cette réaction se fait mieux en ajou-
tant un peu de nitre et en chauffant sur une lame de platine ou
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dans une coupelle d'os. Les sulfates donnent toujours un hépar
(qui tache en brun une lame d'argent humectée d'une goutte d'eau.

La soude sert encore à désagréger les silicates dans la cuiller de

platine.

EssAIs PAR LA COLOItATION DE LA FLAMME.-On

prend la matière en éclats minces avec les pinces à
bout de platine, ou, lorsqu'elle est en poudre, avec un
til de platine, et on chauffe à l'extrémité de la flamme
de réduction. On remarque avec précaution la teinte
que prend la flamme. On regarde tantôt à l'oil nu,
tantôt à travers un verre de cobalt.

Coloration rouge.- Strontiane, chaux et lithine, surtout si, après
avoir chauffé fortement, on humecte d'une goutte d'acide chlorhy-
drique. Si ces bases sont mélangées, on voit la coloration rouge
.îaunâtre de la chaux d'abord, puis la teinte pourpre de la stron-
tiane ensuite. Un verre bleu de cobalt absorbe les colorations de
la chaux et de la lithine, mais laisse voir celle de la strontiane.

Coloration jaune.-Soude ; coloration invisible à travers le

verre bleu.

Coloration verte.--Les minéraux de baryte, chauffés très forte- r
ment et en très petite quantité à l'extrémité de la flamme rédui- t
sante, donnent une teinte vert jaunâtre, une goutte d'acide chlo-

rhydrique favorise la réaction. Les minéraux cuivreux donnent
une coloration vert d'émeraude; s'il y a du chlore en présence,

on obtient une coloration d'un.bleu bordé de pourpre. Les phos-
plhates humectés d'acide sulfurique et présentés à la flamme, de
manière.à en toucher à peine les bords, donnent une coloration

d'un vert bleuâtre très pâle. tour les borates, on humécte d'acide r
sulfurique et on introduit dansla flamme sans souffler: coloration

vert d'émeraude.
Coloration bleue.-La chlorure de cuivre colore.la flamme en

d
bleu bordé de pourpre. Cette propriété sert a faire reconnaître

~ c
mil



la présence duchlore dans un minéral. On sature d'oxyde de
cuivre une perle de sel de phosphore, en ajoutant la matière chlo-
rée on obtient la coloration du chlorure de cuivre. Les iodures,
traités de la même manière, donnent une coloration vert d'éme-
raude, et les bromures une coloration bleu verdâtre, difficile à
définir.

Coloration violele.-Les sels de potasse; mais il faut regarder
la flamme avec le verre bleu pour se débarrasser de la-coloration
de la soude qui existe presque toujours.

ESSAI DES- SILICATES.-Pour les silicates qui contiennent sou-
vent plusieurs bases terreuses et alcalines, les couleurs caractéris-
tiques ne sont pas visibles facilement.. il faut commencer par
chauffer le silicate dans la cuiler de platine avec du fluorure
d'ammonium, pour volatiliser le silicium: la masse restante, hu-
mectée d'acide chlorhydrique, donnera les réactions. La coloration
violette due à la potasse- est d'une sensibilité extrême. Si le mi-
néral contient de la lithine, on verra à l'oil nu la coloration rou-
ge puis au verre bleu la teinte pourpre de la potasse. Le chlo-
rure de calcium ou de baryum peut remplacer le fluorure d'am-
mnonium; -ilsuffit de faire un mélange du silicate et d'un de ces
réactifs, de le prendre à l'extrémité d'un fil de platine et de l'in-
troduire dans la flamme, même sans souffler, pour voir après
quelques instants la coloration de la potasse. Ordinairement, le
plus simple est d'humecter à plusieurs reprises le silicate avec
une solution concentrée de chlorure de calcium et de l'introduire
dans la flamme. ·Pour reconnaître l'acide borique, on chauffe le
silicate, sur un fil de platine, avec un mélange de spath-fluor et de
bisulfate de potasse; on obtient alors une coloration vert d'éme-
raude.

EssAis Au 'BORAX.-On fait une perle de borax à
l'extrémité d'un fil de platine recourbé, puis on y
dissout une petite portion de la substance à essayer.
On doit observer avec soin les couleurs de la perle
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dans la flamme d'oxydation et de réduction, à chaud
et à froid.

Voici les couleurs les plus caractéristiques. Minérais de fer:
jaune plus ou moins foncé dans la flamme d'oxydation et vert
bouteille dans la flamme de réduction. Minérais de manganèse:
violet dans la flamme, d'oxydation et incolore dans la flamme de
réduction. Composés de chrome et de vanadium: vert dans les
deux flammes. Cobalt: bleu dans les deux flammes. Urane:
jaune dans la flamme d'oxydation, vert à la flamme de réduction.
Composés de cuivre: bleu à la flamme d'oxydation, rouge opa-
querà la flamme de réduction.

Le sel de phosphore donne des perles à peu près
semblables au borax, sauf le vanadium qui donne une
perle jaune à la flamme oxydante, ,et l'urane une
perle verte à la flamme oxydante. Le silice ne se
dissout pas dans ce sel, mais laisse un squelette qui
nage dans la perle.

Le nitrate de cobalt peut servir pour la détermina-
tion des bases terreuse. On humecte ces bases d'une
goutte d'une dissolution de ce sel et puis on chauffe
for tement.

L'alumine bleuit, la magnésie devient couleur de chair, et l'oxy-
(le de zinc donne une masse verte. Ces réactions ont encore lieu
avec plusieurs combinaisons de ces oxydes.

Le spectroscope peut rendre de très grands services,
surtout pour la détermination des métaux alcalins.

Dans le cas des silicates, il faut commencer par éliminer la si-
lice à l'aide du fluorure ,çammonium, puis on humecte d'acide
chlorhydrique. Comme les chlorures ne sont pas également vo-
latils, on voit successivement les spectres des différents métaux.
Signalons en passant les raies caractéristiques de ces métaux alca-
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lins. Soude, une raie jaune.. ·Chaux, une raie verte et une raie
rouge. - Lithine, une seule raie rouge, plus éloignée que celle de
la chaux. Potasse, une raie d'un rouge sombre, plus éloignée que
celle de la lithine. Strotiane, une raie orangée très près de la raie

du sodium, plusieurs raies rouges, une ligne bleue. Baryte, série de

lignes vertes, très serrées les unes contre les autres. D'ailleurs le

micromètre que porte tout spectroscope, permet de localiser rigou-

reusement ces lignes par rapport à la raie du sodium qui sert
toujours de point de repère.

CHAPITRE DEUXIÉ11E.

Essais par voie humide.

Cette espèce d'analyse étant particulièrement du
ressort de la chimie, nous .en dirons peu de chose.
Elle se pratique au moyen de réactifs liquides ou
dissouts, qu'on fait agir sur la substance préalablement
dissoute dans un liquide approprié. L'examen de
l'action de l'eau sur le minéral, de l'action des acides,
pourra-rendre de grands services. On devra remar-
quer encore de quelle manière le minéral- se dissout
dans les acides, s'il y a effervescence, formation de
gelée, etc.

Les fluorures se reconnaissent facilement en ce qu'ils laissent
dêgager l'acide fluorhydrique sous l'action de l'acide sulfurique.

Avec les tellurures, l'acide sulfurique donne, lorsqu'on-chaufle
doucement, une liqueur pourpre ou couleur hyacinthe, qui, par

l'addition de l'eau, se décolore avec formation d'un précipité gris

noir de tellure.
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L'acide phosphorique sirupeux donne avec les tungstates une
réaction très caractéristique. On chauffe les tungstates avec cet
acide jusqu'à ce qu'il commence à émettre des vapeurs, on obtient

iun sirop d'un bleu foncé qui se décolore par l'addition de l'eau;

en ajoutant alors de l'étain ou du fer en poudre, la coloration re-

paraît. Avec les minérais de manganèse, owebtient un sirop d'un
beau violet, que le manganèse soit à l'état ~de protoxyde, ou de
sesquioxy<e. Lorsqu'il y a du protoxyde, la masse est incolore

et devient violette par l'addition de l'acide azotiqué et en chauf-

fant de nouveau. C'est là le meilleur moyen-pour reconnaître le
degré d'oxydation de ce métal.

Les minéraux qui résistent aux acides peuvent être attaqués

par la fusion avec le carbonate de soude, au creuset de platine, ou
avec la potasse au creuset d'argent. On reprend ensuite par l'a-

cide chlorhydrique, sauf le cas des sulfures terreux que l'on traite

par l'eau; on élimine la silice en évaporant à. sec et en repre-

nant par l'eau acidulée, dans le cas des silicates. Enfin certains

minéraux ne peuvent être attaqués qu'au bisulfate de potasse, et

les composés de carbone ne s'attaquent que par la fusion avec le
nitre qui les change en carbonate de potasse.

CHAPITRE TROISIÊME.

Analyse quantitative.

Cette analyse est extrêmement délicate et exige
une grande pratique. Nous n'en dirons ,ien, ren-
voyant ceux qui désireraient se livrer à ce genre de
recherches, aux traités spéciaux écrits sur cette ma-
tière.

E



Nous signalerons en terminant le système d'anno.tation employé -ouvent en minéralogie pour écrire
les formules chimiques.

L'oxygène se représente par un point que l'on met
au-dessus de l'élément oxygéné. Si ce gaz entre pourdeux equivalents dans la combinaison, on mettra deuxpoints. Ainsi, au lieu d'écrire CaO, CO, C02, on
écrira Ca, C, C. Le soufre se représente par une Vir-gule que l'on place comme le point de. l'oxygène,
Fe S2 - Fe. Dans le cas des sesquioxydes, des ses.-
quisulfures, le symbole du métal est traversé par une
barre. Al201 = . FeeS3 Fe,

ýýî yi
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LIVRE TROISl3I.B
MINÉRALOGIE DESCRIPTIVE.

Classification.

Tout arrangement méthodique qu'on peut faireente dfrents Corps est appelé classification. Ces
angements consistent d'abord à réunir les subs-tances en groupes étendus, grâce à des caractères gé-

neraux, puis à diviser ces groupes eri d'autres lus-petitse à- l'aide de .rp, , Pu p s *e propriétes plus pariticulières; de telle-sorte qu'après une série quelconque de divisions et desubdivisions, on arrive à un groupe assez restreint, dontles parties composantes se ressemblent dans leursprincipaux caractères, et qu'on appelle espèce.
don ,e qum dn apel spc.Oonne le nom de gere à la réunion de plusieurs espè-
ces voisies. Pluseurs genres réunis constituent

ne, iu; puis a un degré supérieur, sont placéesles familles et les classes.
En minéralogie on peut dire qi'il n'y a pas de cias-sification généralement adoptée. Chaque auteur suitle système qui lui va le. mieux. 'C'est à pene s'il

a enteýte sur la définition de l'espèce.
EsPcEs.--Beudant, se fondant sur -ce que des corpsqui diffèrent chimiquement ne peuvent évidemment

pas tre de même espèce, avait défini l'espèce: la col
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lection des minéraux de même composition chimique,
i. e., composés des mêmes éléments et en même pro-
portion. Mais cette définition, prise au pied de la let-
tre, estdéfectueuse ; car, suivant elle, l'Arragonite et la
Calcite seraient de même espèce ; il en serait de même
des minéraux Brookite, Rutile et Anatase. Comme ces
espèces ne diffèrent que par l'arrangement de leurs
molécules, il faut donc ajouter à la définition de Beu-
dant la condition que les molécules réunies se trou-
vent arrangées entre elles de la même manière. Or,
dans l'étude de la constitution des corps; on voit qu'as-
sez souvent les molécules chimiques d'un corps sé
groupent ensemble deux à*deux, trois à trôis, pour
former comme une seconde molécule qui·a les mêmes
propriétés chimiques que les molécules composantes,
mais qui peut avoir des propriétés physiques différen-
tes, et qu'on appelle pour cela molécule physique. De
là on peut définir l'espèce minéralogique: l'ensemble
des corps qui ont méme molécule chimique et méme molé-
cule physique

Les caractères distintifs des espèces sont très nom-
breux, mais on peut mentionner en première ligne, la
forme et la structure régulière, les couleurs propres,
la réfraction simple ou double, la densité et la"compo- r
sition chimique. K

VAmI-Ts.-Les espèces minéralogiques sont peu
nombreuses, mais .en revanche, les variétés le sont h
beaucoup. Celles-ci sont fondées sur des differences m
dans les propriétés physiques secondaires, comme les
formes accidentelles, la structure irrégulière, la trans-
parence, la ténacité, l'odeur, etc. Quelquefois encore,



elles sont constituées par des mélanges de substan-
ces étrangères. Si la substance mélangée est en pe-
tite quantité, on a une variété souillée, par ex., Quartz
enfamé, la fausse Topaze. Si la substance étran-
gère est en grande quantité, la variété est plus spécia-
lement dite variété de mélange, par ex., le Silex, la Cal-
cédoine, par rapport au quartz. Dans certains cas
même, le mélange présente un tel degré de constance
qu'on en a fait comme une espèce véritable; exem-
ple: le jaspe, qui, pour plusieurs minéralogistes, est
une espèce voisine, mais distincte, du quartz.

Dans quel ordre énumérer ou grouper les espèces ?
Les uns les groupent suivant les bases, les autres sui-
vant les acides. La première métlhode a plusieurs
avantages au point de vue de l'étude pratique des mi-
néraux ; mais il est presque impossible de classer les
silicates de cette manière, à cause du très petit nombre
d'éléments qui, réunis de diverses manières, forment
ces minéraux si variés. La seconde manière sem-
ble plus logique, et d'après Boudant, Delafosse,. et
MM. DesCloizeaux, Adam et Pisani, nous classerons
le3 espèces d'après le principe acide.

Relativement aux silicates,- en désignant par Rle
métal quelconque de la base, nous verrons d'abord les
silicates de R20s anhydres et R 203 hydratés, puis les.
silicates de RO anhydres et de RO hydratés, puis les
silicates de R203 + RO anhydres et de R203 + RO
hydratés, enfin ceux qui contiennent d'autres élé-
ments négatifs comme flUor, soufre, chlore, etc.
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CLEF ANALYTI QUE,

Cette clef a été faite uniquement pour permettre à
l'élève de déterminer facilement et avec un petit nom-
bre de réactifs, les espèces minérales qui se rencon-
trent le plus souvent en Canada et qui ont une impor-
tance réelle, soit à cause de l'usage qu'on en fait, soit
à cause des grandes masses rocheuses qu'elles consti-
tuent. Dans quelques circonstances, la clef ne con-
duit qu'à un groupe d'espèces, ex., feldspath, mica;
l'élève déterminera facilement l'espèce au moyen des
caractères que nous donnons plus loin pour chacune
d'elles. Les chiffres entre parenthèse renvoient au
numéro d'ordre des espèces décrites dans cet ouvrage.

1 Eclat métallique ou métalloïde....... ....... 2
Eclat non métallique............................ 12

2 Raye le verre, n'est pas rayé par la pointe d'un
canif ................... ............

Facilement rayé par la pointe d'un canif.......5
3 Donne la réaction du soufre au chalumeau...... 4

Non; poussière rou ge sombre.. .Fer spéculaire, Oll-
(gite (78)

poussière noire ou brune...Fer titaen' (79)
(Sidérochrome (50)

4 Souvent cristallisé en cubes; jaune bronze...Pyri-
rtes (57)

Blanc d'étain : bla e d'argent. ......... Mispikel (52)
5 Malléable ........-.........--........ -6

Non malléable .... ...... ................ 8

L



6 Degage SO2 sur fe.charbon......... Argyrose (65)
Non&. . . . . . . . . . . . . . . . . 7

7 Jaune d'or .Or (S)
Blanc d'argent.......... ........ Argent (85)

8 Structure lamellaire .................... 9
Structure compacte...... ............ ..... i11

9 Toucher gr-as, feuillets non élastiques........ 10
Feuillets élastiques......... ....-...... .Micas (22)

10 Densité 4.5........................Molybdénite (56)
Densité 2............Graphite (32)

11 Gris plomb; se brisant sous le marteau en frag-
ments cubiques................Galène (60)

Gris foncé; non clivable.... ..... Argyrose (65)
~Jaune; faiblement magnétique...Pyrites magnéti-

[ques (57)
Jaune bronze; non magnétiqué...Chalcopyrites (62)

[Philipsite (63)
Noir; perle violette avec borax dans flamme oxy-

dante..... ............... Pyrolusite (76)
Noir; combustible... Anthracite (33) houille (34)

[Lignite (35)
12 Raye le verre; non rayé par la pointe d'un ca-

nif .............. a........................- . . ..... 13
Facilement rayé par la pointe d'un canif... 20

13 Infusible.................. 14
Fusible....... ..................... 16

14 Cristallisé en prismes hexagonaux.......Quartz (1)
Amorphe.................................15

15 Ne donnant pas d'eau dans le matras...Calcédoine,
[Jasre, Silex (1)

Donnant de l'eau........ ........ Opale (2)

4
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16 Difficilement fàsible; deux clivages a peu près rec-

Facilement fusible.717
17 Cristaux cubiques; 'éclat cireux ; rouge, pourpre.

21Grenat(21)
Non.............6406.06...oe ...... 4 0.96.P4. .18

18 Couleur verte.........Prehnite (.27)

Petits cristaux clinorbombiques; masses fibreuses;
souvent associés au calcaire métamnorphique ou
aux éjectiorstrappéennes....Ampboles (7) Py.

[roxnes (S )
20 Poussière blanche ou peu.. oloré.......... 21

Poussièrecolorée ....................... 31
21 Ne donnant pas d'eau dans.le.matras....... ont (27

Donnant de .. . ....................... 2
22 Faisant effervescence à froid avec les acides. v

[caire (40) Araonite(41)
Ne faisant passeffervescence à froida .. 

23 Faisant effervescence à chaud...Dolomie (42) Sid-
[rose- (43)

Ne faisant pas effervescence à chaude....C24
24. Densité 4.4........... '...Barytine

Densité au-dessous de nc à. fi........... 25
2S Infusible; prismes hexagonaux souvent arrondis;

vert, rougeâtre. .............. Apatite (53)
Fusible; cristaux cubiques.. ...... Fluorine (73)

26 Cristallisé......... ................... 27
Amorphea.......................o.......e.......29
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27 Lamelles élastiques . Micas (22)
Lamelles non élastiques....... .......... 28

28 Toucher gras.................................Talc (12)
Toucher doux.; donnant beaucoup d'eau dans le

matras.......................Gypse (69)
Lamelles vertes................. Chlorite (26)

29 Donnant beaucoup d'eau dans le matras...Gypse (69)
Donnant peu d'eau ..................... 30

30 Facilement rayé avec l'ongle. Stéatite (12)
Plus dur..........................Serpentine

31 Poussière brune, ou jaune brun.... ........ 32
Poussière rouge, brune.. ........ Oligiste (78)
Poussière verte.;............ .... Malachite (45)
Poussière bleue....... ......... Azurite (46)

:32 Magnétique après ignition....... Limonite (80)
Non.....................Blende (59)

SILICIDES.

1. Quartz.
Système hexagonal; le plus souvent sous forme de

prisme hexagonal droit termiùè'par une pyramide à six
pans, fig. 34 et 35. Parmi
les nombreuses autres fa-
ees qui ont été observées
.dans le Quartz, citons la
face rhombe s et la face
plagièdre x, fig. 36 a. El-
les sont hémiédriques, et
leur position à droite ou à Fig. ?4. Fig. 3.

auche de la face pyra-



midale p
gyre

Les f
lairi- e

indique. si le cristal est dextrogyre ou lévo-

ices latérales sont toujours striées perpendicu-
nt aux arètes, fig. 37. Le Quartz est très fré-

k

76 -

Fig. 36. Fig. 37.

quemment maclé. Quand les macles ont lieu par
pénétration mutuelle, on ne peut découvrir leur exis-
tence que par l'examen d'une tranche perpendiculaire
à l'axe dans la lumière polarisée parallèle.

Clivage à peu près nul. Cassure conchoïdale. Trans-
parent ou translucide. Double réfraction positive.
Polarisation rotatoire. Eclat vitreux, résineux. Cou-
leur variable. Dur. = 7.0. Dens. = 2.5 à 2.8.
Infusible au chalumeau. Insoluble dans tous les aci-
des, sauf l'acide fluoi-hydrique. Fondu avec la soude,
bouillonne et donne un verre clair. Composition
acide silicique.

Plusieurs variétés colorées ont reçu des noms.
Blanc, limpide: Quartz hyalin; violet: Anéthyste;
brun grisâtre : Quart: enfumé; rose : rubis de Bohème;
jaune: fausse Topaze. Le Quartz renferme souvent
des cavités pleines de gaz ou de differents liquides.
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L'Sil-de-chat est une variété verdâtre, pénétrée d'A-
mianthe; donne des reflets chatoyants lorsqu'il est
taillé en cabochon.

Calcédoine. Mélange de Quartz cristallin et amor-
phe. En masses botryoïdes, réniformes, stalagmiti-
ques; .couleur variable. La variété rouge s'appelle
Cornaline ; la brune, Sardoine; le Plasma est vert oli
ve ; la Chrysoprase, vert pomme; l'Héliotrope, vert fon.
cé avec taches rouges. L'Agate est une Calcédoine à
couches concentriques colorées. Si les couleurs sont
bien tranchées, on lui donne le nom d'Onyx. Les
nuances des Agates deviennent. plus tranchées si on
les fait bouillir dans l'huile d'abord, puis dans l'acide
sulfurique. C'est avec les Onyx que se fabriquent les
'amées. Le Silex est une Agate grossière.
Le Jaspe est un Quartz compacte mélé d'oxyde de

fer anhydre ou hydraté. Le Quartz lydien ou pierre
le touche est un Jaspe noir. Le Jaspe est toujours

opaque.
Le Quartz est excessivement répandu dans la natu-

re. Il est un des éléments constitutifs d'une foule de
roches: granite, gneiss, syénite, micasehÉistes, etc.
Les beaux cristaux de Quartz ne manquét pas au
Canada. On trouve au Lac Supérieur de jolies Amé-
thystes.

Usages.--Le Quartz est employé pour la confection
de divers instruments d'optique, des verres de lunette,
ainsi que dans la bijouterie.

2. Opale.
A morphe. Cassure conchoïdale. Transparente ou

translucide. Eclat vitéeux, résineux. C4 uleur variée,
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adamantin. - Rouge hyacin-
the, brun, jaune, gris, inco-
lore. Dur. 7.5. Dens. 4.0 à
4.7. Infusible au chalumeau.
Les variétés coloréesse déco-
lorent au feu .Insoluble dans

.S

1.

i
quelquefois richement irisée. Dur. 5.5 à 6.5. Dens.
1.2 à 2.3. Donne de l'eau dans le matras; décrépite
au chalumeau; plus ou moins soluble à chaud dans
la potasse. Composition: Silice, plus 3 à 12 p. 100
d'eau. Plusieurs variétés.. L'Opale de feu est la plus
précieuse. On appelle Seni-opale ou Quartz résinite,
les variétés communes.

L'Jlydrophane deviçnt translucide lorsqu'on la mouil-
le. La Geyserite est un dépôt de silice fibreuse qui se
fait autour des Geysers.

Le Tripoli est constitué par les coqilles des diato-
mées et autres espèces microscopiques.

L'Opale précieuse est une pierre recherchée. On
la taille en cabochon. Elle vient surtout de la Hongrie
et du Mexique. On trouve les Opales dans les cavités
ou fissures des roches ignées, en rognons dans les lits
argilleux, sous forme de bois pétrifiés, etc.

SILICATES DE 12O' ANHYDRES.

3. Zircon.
Système quadratique, fig. 38. Le prisme est terri-

né par les faces de l'octaèdre. Souvent en grains
irr.nliers Eclat vitreux.

a



licate de Zircone, Zr"Os,SiO3. On appelle spéciale-
ment Hyacinthe la variété rouge transparente.

On le trouve dans les roches granitiques et les ba-
saltes, dans les alluvions, dans les schistes chloriti-
ques, etc., en différentes localités des Etats.Unis et du
Canada, Les plus beaux viennent de Ceylan et des
Monts Ourals.

4. Andalousite.

Prisme rhombique, presque carré. Translucide ou
opaque. Eclat vitreux. Gris de perle, rouge de chair,
brun rougeâtre. Dur. 7.5. Dens. 3 1.· Infusible.
Insoluble dans les acides. Bleuit à la réaction du ni-
trate de cobalt. Composition.: Silicate d'alumine,
3A1203,2SiO3 .

Se trouve dans.les gneiss, les micaschistes. On
appelle Chiastolite une variété maclée en croix, fig. 39.

r.Fig. 39.

L'Andalousite est souvent altérée, partiellement trans-
formée en un.3 substance stéatiteuse.

5. Disthène ou Cyanite.*
Anorthique. Deux faces dé clivages de dureté dif-

férente.; c'est de là que lui vient le nom de Disthène.

Le signe * indique les espèces qui ne sont pas comprises dans
le Programme du Baccalauréat ès Arts de l'Université Laval.

1
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Transparent ou translucide.. Eclat nacré et vitreux.
Blanc, souvent bleu. Dur. 5 sur une face et 6 sur
l'autre. Dens. 3.58. - Infusible au chalumeau. Com-
position; Silicate d'alumine, 3A12 03,2SiO3

Se trouve surtout dans les micaschistes.

sILICATEs DE 20n3 IliDRATÉS.

6. Argiles.

Masses compactes, happant plus ou moins à la lan-
gue, faisant pâte avec l'eau. Ce sont des silicates
d'alumin hydratés, produits de la décomposition des
Feldspaths et de quelques autresminéraux. On peut
les diviser en plusieurs classes.

Kaolin.-Trre, à à orcelaine. Prend neu de liant

avec l'eau. Blanc jaunâtre. Dens. 2.4. Bleuit avec
le nitrate de cobalt. Attaqué par l'acide sulfurique à
chaud. Il renferme souvent de la sonde, de la magné-
sie, même du fer.

Se rencontre dans les pegmatites, les granites de
diverses contrées, comme produit de décomposition.
Sert à fabriquer la porcelaine.

Argile plastique.-Blanche, grise, jaunâtre. Happe
fortement à la langue; forme une pâte très plastique.
Onctueuse, très tendre. Dens. 1.' à 2.7. Infusible.
Attaquable à chaud par l'acide sulfurique surtout
après calcination.
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Se rencontre en abondance dans les formations se-
condaires et tertiaires. On l'emploie pour la fabrica-
tion des faïences, des poteries, etc.

-Argile snectique.-Terre à foulon. Se délaye mal
dans l'eau, absorbe facilement les corþs gras. Onctu-
euse au toucher. -Dens. 1.7 à 2.4.

Terre à brique.-Glaise ordinaire. Onctueuse. Prend
beaucoup de liant avec l'eau. Renferme plus ou moins
d'oxyde de fer qui la colore en rouge après la cuisson.
Employée à fabriquer les briques et les poteries gros-
sières.

Argiles ocreuses, ocres.-Colorées fortement par des
sels de fer hydratés ou anhydres. Elles prennent
différents noms suivant leur couleur.

On trou've près de Québec, à Laval, à Stoneham,
une terre blanche, très friable, employée comme pier-
re à polir. Bien qu'elle ressemble extérieurement aux,
argiles, elle est beaucoup plus riche en silice et se
rapproche plutôt de la silice pure.

SILICATES DE RO ANHYDRES.

7. Amphiboles.

Ce mot désigne plutôt un groupe qu'une espèce en
particulier. Ce groupe est constitué par la Trémolite,
l'Actinote et la Hornblende, ayant même forme cristal.
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mêmes cli ages. Silicates de ma-
gnésie et de chaux avec des quan-
tités variables de protoxyde de fer.
Dur. 5.5. Dens. 2.3 à 3.2.

Trémoli te.-'Amphibole blanche.
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Fig. 40. En prismes allongés. Cassure im-
parfaitem nt conchoidale. Trans-

lucide. Eclat souvent nacré.i Blanche, verdâtre, gri-
se. Fusible au chalumeau av c bouillonnement en un
verre blanc. Se rencontre dans les calcaires lauren-
tiens, près des chûtes du Ca umet et dans l'Etat de
New-York. Le Jade est une trémolite compacte. il
sert à faire des vases qui vienent surtout de la Chi-
ne. Variétés: cuir, liège, carton de montagne, asbeste.

.Actinote.-Cristaux souvent radiés, fibreux. Trans-
parente ou translucide. -Eclit vitreux. Vert de di-
verses nuances. Renferme une proportion notable de
protoxyde de fer qui lui donne sa couleur.

ffornblende.-Opaque en masse, translucide en lames
minces. Noir ou vert foncé. Presque insoluble dans
les acides. La proportion de .protoxyde de fer y est
plus grande que dans l'Actin te, aussi sa couleur est-
elle plus foncée. Elle renferxne de plus de l'alumine.'

La Horn blende est très répandue, elle forme partie
essentielle des syénites, diorit s, etc.

8. Pyroxenes.

Groupe qui a de grandes an logies avec les Amphi-
boles. Trois espèces : Diopsid , Sahlite, Augite. Tou-
tes ont même forme cristalline: clinorhombique, fig.



phiboles est la valeur des angles
des faces latérales. Dans les premiè-
res, un de ces angles I I égale 1240
11', dans -les pyroxènes cet angle
égale 870 5' Voilà pourquoi les
pvroxènes ont souvent lapparence
de prismes carrés. Dur. 5 à 6. Fig. 41.
Dens. 3.3.

Diopside.--Prismes souvent maclés. Cassure con-
choïdale ou inégale. Eclat vitreux. Incolore, blanc,
vert, gris. * Fusible en verre blanc. Insoluble dans
les acides, 3(CaO,MgO),2SiO 3. Le Diallage -est un
pyroxène feuilleté. Gris verdâtre ou foncé. Eclat
nacré, quelquefois métalloïde. Dur. 4. Commun
dans les roches serpentineuses.

Sahlite.-Gris verdâtre ou vert:* foncé. Cristallin,
ou en masse granulaire. Renferme un peu de proto-
xyde de fer, comme l'Actinote.

Augte.-Cristaux souvent maclés. Fusible en verre
noir. Contient une forte proportion d'alumine et de
protoxyde de fer. Se trouve dans toutes les roches
volcaniques. Les dolérites des environs de Montréal,
à Rougemont, Montarville, etc., contiennent souvent
des cristaux d'Augite.

La Bronzîite est une espèce voisine des pyroxènes.

9. Hypersthène.*

Système rhombique. Opaque en masses. Eclat
nacré ou métalloïde sur les plans de facile clivage;
souvent à reflets rouge cuivre. Noir grisâtre ou ver-
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41. Cé qui les distingue des Am-
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tre, vert. Dur. 6. Dens. 3.3. Fusible en verre
>ir, magnétique. Insoluble dans les acides. ·Silicate
magnésie et de protoxyde de fer. Très commun
ns certaines roches laurentiennes; au Château-Ri-
er.

10. Péridot ou Olivine.*

Système rhombique. Cassure conchoïdale. Eclat
treux. Vert; jaune, brun. Dur. 6.5. Dens. 3.3.
iit gelée avec les acides. Infusible. Composition:
éigO,SiO3 , la magnésie pouvant être remplacée par
1 protoxyde de fer. Se rencontre dans les roches
>Icaniques de Montréal, Rougemont. Quelquefois
nployé en bijouterie. Tapisse les cavités de l'amig-
ioïde de la montagne de St-Anselme.

SILICATES DE RO YDRATÉ's.

11. Magnésite.

Ecume de mer. -Compacte, terreuse. Opaque, blan-
e. Douce au toucher. Happe à la langue. Dur.

Dens. 1.2 à 1.6. Donne de l'eau dans le matras
noircit. Difficilement fusible en émail blanc. Se
lore en rose par la réaction du cobalt. Attaquable
r l'acide chlorhydrique. Composition: Silicate de
agnésie hydraté. Se trouve dans l'Asie Mineure,
Grèce. Sert à fabriquer les pipes.

7-



12. Talc.

Ilames hexagonales; clivage très facile parallèle-
mert à la, base et paraissant provenir d'un prisme
rho hboïdal droit. Translucide. A travers une lame
de clivage on voit au microscope polarisant deux axes
optiques peu écartés. Eclat nacré. Blanc, verdâtre
ou gris. Flexible non élastique. Rayé par l'ongle.
Trè onctueux. Dur. 1. Dens. 2.7.

Fond à peine sur les bords. Coloration rose au co-
balt.! Inattaquable par les acides.

Composition: Silicate de magnésie hydraté; con-
tient souvent un peu d'oxyde de fer et d'alumine.

Le-Talc est rare dans'les terrains laurentiens, mais
se rencontre fréquemment dans les terrains siluriens
des Cantons de l'jlst, en amas puissants, dans le voisi-
nage des Serpentines.

La Stéatite est une variété compacte de Talc. Sous
le nom de Craie de Briançon, elle sert aux tailleurs
comme pierre à tracer. S'emploie aussi en poudre
pour diminuer les frottements. La Pierre ollaire tient
la milieu entre le Tale et la Serpentine. On en fait
des calorifères et des vases pour la cuisson des ali-
ments.

13. Serpentine.

Masses compactes ou fibreuses. Cassure conchoï-
dale, écailleuse ou inégale. Translucide ou opaque.
Eclat faiblement résineux ou gras. Vert foncé ou
pâle, jaune, grise, brune. Dur. 3. Dens. 2.5.
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Noireit dans le matras et donne de l'eau. Fond à
peine sur les bords. Coloration rose au éobalt. Atta-
quable par l'acide chlorhydrique sans faire de gelée.
Silicate de magnésie plus hydraté que le Talc. lRen-
ferme souvent du protoxyde de fer.

Les Serpentines nobles sont translucides, les commnu-
nes sont opaques et ont des teintes plus pauvres. Les
premières servent à divers ornements.

On trouve la Serpentine en abondánce·dans nos ro-
ches laurentiennes. Elles sont extrêmement r:ires
dans les terrains huroniens. . Mais dans les lits silu-
riens métamorphisés des Cantons de l' t, elles for-
ment de véritables montagnes. On tro ve ces masses
sillonnées souvent par des veines de Chrysotile fibreu-
se, à. fibres perpendiculaires aux lèvres de la veine.
C'est ce dernier minéral qu'on exploite sous le nom
d'Asbeste ou d'Anianthe. La véritable Asbeste est une
Trémolite fibreuse. La Chrysotile n'est qu'une Ser-
pentine fibreuse.

14. Calamine.

Système rhombique. Cristaux toujours petits, apla-
tis et striés parallèlement à l'axe. Eclat vitreux,
presque adamantin. Incolore, blanche, brune, bleue,
verte. Dur. 5. Dens. 3.4. Pyroélectrique. Com- C

nposition : Silicate de zinc hydraté.
Donne de l'eau dans le niatras. Presque infusible. ti

Bleuit au cobalt. Fait gelée avec les acides. Em- p
ployé comme minérai de zinc.

er
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SI .ICATES DE R:O +RO AN[IYDRES.

Feldspath.

On groupe sous le nom de Feldspath plusienrs es-
pèces qui ont entre elles une telle analogie qu'il est
souvent difficile de les distinguer les unes des autres.
Voici leurs caractères' communs. Dens. 2.7. Dur. 6
à 7. Fusibilité, 3 à 5; système anorthique ou elino-
rhombique, fig. 42, l'angle mm
des prismes égalant à peu
près 120. Deux clivages bien
marqués à peu près rectangu-
laires.

Se trouve assez souvent en
une pierre compacte-oappe-
lée ,Pétrosilex. Ce sont des
silicates d'alumine et d'un
protoxyde qui est» générale. Fig. 42.
ment potasse, soude. chau4;
quelquefois baryte.

Les minéralogistes ne s'accordent pas sur le nombre
d'espèces des Feldspaths. M. Dana en énumère sept;
M. DesCloizeaux, sept avec d'autres noms, et M. Pisani
cinq. Ces espèces différeraient non seulement par la
nature des protoxydes,.mais encore par leurs propor-
tions relatives. Dans plusieurs cas, grâce à l'isomor-
phisme de ces espèces, l'analyse chimique est le seul
moyen de les identifier. M. DesCloizeaux a donné,
en 1875 et 1876, un autre moyen tiré des caractères
optiques'; mais il est encore plus facile d'avoir recours
à l'analyse. Voiei les espèces reconnues par M. Pisani:
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15. Orthose.-Clinorhombique, fig. 43.
Deux clivages rectangulaires, l un par-
fait suivant n, un autre moins facile sui-
vant f.* Transparent ou translucide.
Eclat vitreux, nacré suivant n. Dur. 6.
Humecté de chlorure de calcium, donne
avec le verre -bleu une coloration pour-
pre. Composition: silicate d'alumine
et de potasse. Macles très fréquents et
très remarquables. L'Adulaire est trans-

parent; le vert est appelé Pierre des
ana:ones, la Pierre de lune est un beau Feldspath à
reflets nacrés,-employé enbijouterie.

Employé pour la fabrication des porcelaines et des
émaux.

Très abondant dans les roches laurentiennes; il est
un des éléments du granite. On rapporte à l'Or-
those, la Rétinite, la Perlite, l'Obsidienne, les Ponces et
autres roches volcaniques.

16. Albite.-Triclinique; nm-=1200 47'. Les deux
clivages ne sont pas tout à fait rectangulaires. Faces
f et n souvent striées. Blanche, grise ou- jaunâtre.
Silicate d'alumine et de soude.

17. Oligoclase. -- Anorthique. Clivages légèrement
obliques l'un par rapport à l'autre. Faces n et f
striées dans un autre sens que celles de l'Albite. Si-
licates d'alumine, de soude et de chaux; cette dernière
ne dépasse pas 4 p. 100.

18. Labradorite.-Anorthique. En masses lami-
naires ou clivables. Plans de clivage non rectan-
gulaires. Striée sur les plans de clivage. ,Reflets
soavent irisés. En grande partie atta.quable par

1P
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43. ['acide chlorhydrique. Silicate d'alumine, de soude
yar- et de haux, la soude .ne dépassant pas 5 p. 100.
mui- La Labradorite se rencontre en abondance dans les
le. terrains canadiens et particulièrement dans la division
6. éozoïque de ces terrains. De magnifiques échantillons

me viennent du Château-Richer et d'autres points de la
côte nord.

ine Anort hite.--Añorthique. Petits cristaux de m'ême
et forme que l'Albite. Clivage de l'Oligoclase. Fusible.

ns- Silicate d'alumine et de chaux.
des

a 19. Epidote.*
les Monoclinique. JPrismes souvent aplatis; cristaux

réunis en masses granulaires. Couleur vert pistache,
est caractéristique; quelquefois vert jauiiâtre, ou brun;
3r- polychroïque; généralement transluide. Dur. 6.7.
et Dens. 3.2 à 3.5. Composition: Silicate de chaux et

d'un sesquioxyde qui est généralement de. fer ou d'a-
ux lumine. ,Renferme un peu d'eau. Fusible assez facile-

ment. Dans la flamme réduisante donne une masse
magnétique. Réaction du fer, quelquefoîs du manga-
nèse. Se rencontre souvent dans les roches cristal-

,nt linos, granite, gneiss, micaschiste, serpentine, etc.
f Remplit souvent les cavités amigdaloïdes du Trapp.'

L'Epidote est regardée par M. Dana comme for-
,re mant un groupe qui comprendrait les espèces Epido-

tes, Allanite, Zoïsite.
11-

20. Emeraude,
Hexagonal. Clivable dans le plan de la base.

Transparente ou translucide. Eclat vitreux. Vert
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d'émeraude et de diverses nuances, incolore. Dur. 7.5
à 8. Dens. 2.7. Difficilement fusible. Silicate d'a-
lumine et de glucine. Se trouve dans les granites, les
g'neiss. Les belles variétés sont employées en bijou-
terie. Telles sont, outre l'Emeraude proprement dite,
l'Aigue-marine, vert d'eau, et le Béryl, bleu pâle ou
incolore.

21, Grenat.

Cubique. Dodécaèdre rhomboïdal ou trapézoèdre,
fig. 44. Masses compactes ou grenues. Dur. 6.5 à

7.5. Dens. 3.15 à 4.3.
Eclat vitreux, rési-
neux. Rouge, jaune,
vert, noir. Transpa-
rent ou translucide.
Cassure conchoidale.
Friable. C'est un si-

Fig. 44. ucaie ires cuipiique
de sesquioxydes et de

protoxydes. M. E. Dana en distingue trois groupes
suivant la nature du sesquioxyde-qui prédomine. Le
Grenat alumineux, le Grenat ferrugineux et le Grenat
ehironé. C'est dans ces. trois groupes que se placent
les variétés ou espèces si nombreuses des Grenafis.
Les Grenats sont assez facilement fusibles au chalu-
meau. Le Grenat almandin appartient au groupe des
ferrugineux.

Se rencontrent assez souven-t dans les schistes,
gnfeiss, etc., des terrains laurentiens. Les variétés
limpides sont employées en bijouterie.



-91 -

On appelle Idocrase, un minéral dont la composition
ressemble à celle du Grenat, mais qui cristallise dans
le système quadratique.

Mica.
Encore un groupe naturel de plusieurs espèces, son-

vent difficiles à distinguer les unes des autres. Les
Micas sont des silicates de.sesquioxydes et de proto-
xydes ; les sesquioxydes pouvant être, Al20, Fe2O3 et
les protoxydes MgO, KO, NaO, LiO. On les ren-
contre cristallisés dans le système hexagonal et rhom-
bique, l'angle de ce dernier prisme étant de 1201
Clivage éminent, parallèlement à la base du prisme.
La potasse et l'alumine y sont presque toujours con-
tenues. L'axe optique ou le plan 'des axes optiques
est perpendiculaire au plan de clivage.. Eclat nacré,
métalloïdes Dur. 2.5. .Dens. 2.9. Ls Micas ma-
gnésiens et potassiques sont peu fusibles, les Micas lithi-
qiues fondent facilement en colorant la flamme en
rouge: La présence de la potasse se décèle par le
chlorure de calcium dont on humecte le minéral avant
de. le plonger dans la flamme du chalumeau. Le verre
bleu permet alors de voir la teinte pourpre du potas-
s gm.

22. P'logopite.-Bases: potasse, magnésie et alu-
mine. Difficilement fusible. Très commun dans les
terrains laurentiens. Jaune ou .brun. On le trouve
en lames, mêlé avec le Calcaire, le Pyroxène et le
Quartz.

23. Biotite. -Couleur foncée. Composition des plus
compliquées. Renferme assez de fer pour donner au
chalumeau la réaction de ce métal;



27. Z
Les silicates désignés p

ment hydratés et caractéri

éolites.
ar ce nom sont essentielle-
sent les roches trappéennes

1g'
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24. Muscovite.-Blanc ou pâle. Contient de l'eau.
Bases: alumine, potasse et un peu de magnésie et
de fer.

25. Lépidolite.-Mica lithique." Rose. Donne la
réaction du'lithium.

Les Micas renferment souvent du fluor. Les ter-
rains canadiens sont riches en Mica, soit à l'état. de
micaschistes, soit sous forme de lames régulièrement
cristallisées. Quelques gisements. ont été et sont en-
core exploités. Le Mica .en grandes lames est em-
pLoyé quelqueibis comme verre à vitre.- On s'en sert
encore pour les poëles à-charbon.

SILIcATEs DE R20-+RO HYDRATÉS.

26. Chlorite.*

On donne ce nom à certains minéraux verdâtres,
facilement clivables dans une direction, comme les
Micas, mais à lÏmelles à peine élastiques. Plus durs
que les MicaE. Ils contiennent principalement de la
silice, de l'al ine, de la magnésie, du protoxyde de
fer et de l'eau" Ne se rencontre pas dans nos terrains
laurentiens, mais dans les diorites huroniens et nos
terrains siluriens métamorphisés.
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et basaltiques. Ils fondent tous au chalumeau, souI.
vent avec une grande facilité. La fusion chez plu-
sieurs espèces, est accompagnée de gonflements et de
bouillonnements caractéristiques. ils font gelée avec
les acides ou se décomposent en laissant une poussière
siliceuse.

Les Zéolites canadiennes sont partagées par M.
Chapman en deux groupes, les-Zéolites à base calcaire
et les Zéolites à base alcaline.

Parmi les premières se trouve la Prehnite, ortho-
rhombique, le plus souvent en masses mamelonnées,
à structure fibreuses. Couleur verte. Dur;6.0 à 6 5.
Don. 2.8 à 2.95. Ajoutons la Datolite, clinorhombi-
bique ; la Laumonite, la Thonsonïte, l'Heulandite, la
Stilbite, la Chabazite.

Parmi les secondes, il y a la Natrolife, orthorhom-
bique, blanchâtre, le plus- souvent à structure rayon.
nante. Se trouve dans le trapp, près de Montréal.
L'Analcime, l'Apophyllite,. blanche ou rouge pâle, qua-
dratique, mais souvent en masses lamellaires, éclat
perlé. Fusible, donnant -beaucoup d'eau dans le ma-
tras. Dens. 2.3 à 2.4. Se distingue de toutes les
Zéolites en ce qu'elle ne contient pas d'alumine. Com-
position; Silicate hydraté de chauç et de potasse.
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30. Outremer,

Cubiqe.
d'azur. C'

Crdinaircment en masses compactes. Bleu
est le Lpis-La:uli. Fusible en un verre

y
SILIcAtEs AVEC BORE, CHLORE, ETC.

28. Tourmaline.

Hexagonal. Le prisme hexagonal est souvent
combiné avec le prisme triangulaire. Cassure con-
choïdale. Transparente ou opaque. Eclat vitreux.
Grande variété de couleurs. Dur. 7. Dens. 3.02 à
3.20. Pyroélectrique. Presque infusible, blanchit
quelquefois au chalumeau. Boro-silicate compliqué
d'alumine ou de ses isomorphes, et de potasse ou de
ses isomorphes. Sous une faible épaisseur, absorbe
totalement le rayon ordinaire. Les rouges et les
vertes sont quelquefois taillées pour la bijouterie. La
Tourmaline se rencontre en plusieurs endroits: à la
Maibalo, au Mille-Isls d'après Bigsby. . On en trouve
encore le long de la rivière Madawaska et à St-Jérôme.

29. Topaze.
Rhombique. Clivage parfait et caractéristique, sui-

vant la base. Cassure conchoïdale. Le plus souvent
transparente. Incolore ou jaunâtre; cette dernière
variété devient -plus foncée après calcination à une
certaine température (Topaze brúlée). Dur. 8. Dens.
3.52'à 3.56. La Topaze est employée en bijouterie.
Composition: Fluo.silicate d'alumine pur.



blanc. Avec Facide chlorhydrique se décompose en
dégageant de l'hydrogène sulfuré. Composition: Si-
licio-sulfate d'alumine, de soude, de chaux et de fer.

CARBONIDES.

31. Diamant.,
Cubique. Formes plus ou moins modifiées, arron-

dies, ig. 45. Clivable. Transparent ou translucide.
Eclat vif. Couleur va-
iée. Dur. 10. Dons.

3.5'à 3.6. Infusible.
Carbone pur cristallisé.
Se trouve dans des con-
glomérats quartzeux et
surtout dans les sables
d'alluvion. Localités:
Indes, Bornéo, Brésil, Fig. 4
Cap de Bonne-Espéran-
ce, Employé en bijouterie. La plus précieuse des
gemmes, surtout s'il est bien limpide. On le taille
avec sa poudre. ·On trouve au Brésil des diamants
noirs qui. servent à tailler les autres. ou à faire des
burins destinés à percer des trous de mines. Un seul
diamant, le Régent de France, bien qu'il ne pèse que
136.25 carats ou 419 grains vaut plus de $500,000.
Le diamant doit une bonne partie de son éclat à la
taille qui quelquèfois lui enlève près de la moitié de
son poids.

m
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32. Graphit .

Eclat métallique. Masse écai euse, grasse au tou-
cher. Noir de fer ou gris d'acier Dens. 2.09 à 2.23.
Infusible. Plongé dans une diss lution de sulfate de
cuivre avec une pince de zinc,, s recouvre immédia-
tement de cuivre métallique. Carbone presque pur.
Sert à fabriquer les crayons, cer ins creusets: em-
ployé aussi comme lubréfiant. Le plus riches dépôts
de Graphite, en Canada existent d ns les terrains lau.
rentiens. On les trouve sous for e de veines ou de
filons de plusieurs pouces d'épaisse r. Dans les can.
tons de Burgess et Grenville, il en\ existe des mines
exploitables. Ces dépôts sont souvent près- des calcai-

.îros de cette époque.
33. Anthracite,

Amorphe. Cassure conchoïdale. Eclat métalloïde.
Noir. Dens. 1.3 à 1.75. Brûle difficilement. Dé-
tonne si on le chauffe avec du nitre. Ne donne au.
cune teinte à une lessive chaude de potasse. Se trouve
en Pensylvanie et en Europe. Employé comme com-
bustible.

34. Houille.

Amorphe. Noir.· Très fragile. Dens. 1.25 à 1.34.
Dur. 2 à 2.5. Brûle avec une flamme plus ou moins
longue et répand une odeur bitumineuse. Colore en
jaune pâle une lessive chaude de potasse. Les Houil-
les grasses brûlent avec une flamme longue, fondent
et s'agglutinent plus ou moins dans les foyers. Les
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Houilles maigres brùlent avec une flamme courte, sans
s'agglutiner. Employée pour le chauffage, la métal-
lurgie, la préparation du gaz d'éclairage, etc. Il n'y

ou- a pas de mine de houille dans fa province de Québec,
bien qu'on puisse trouver certaines substances char-

de bonneuses en différents endroits, comme à Lévis, à St-
lia- Romuald, à l'Ile d'Orléans. Il y aurait, paraît-il,à Gaspé
ur. un lit de Lignite exploitable. Dans laNouvelle-Ecosse,

le Nouveau-Brunswick et le Nori-Ouest, il y a des
)ts mines de bouille très riches.
au-

de 35. Lignite.
nes
Qai- Almorphe. Poussière brune. Brûle avec une odeur

désagréable. Colore en brun une lessive chaude de

potasse. Possède ordinairement la structure du bois.
Dons. 0.5 à 1.25. Sert au chauffage. Une variété,

de. le Jayet, est employée dans la bijouterie. La Terre
Dé- de Cologne est un Lignite terreux, employé comme
au. peinture.
ive
>M- 36. Tourbe.

La Tourbe est un produit moderne, se rapprochant
du Lignite, et formé par des végétaux en décomposi-
tion. Structure spongieuse. Composition analogue

34. ù celle du Lignite.
Nous avons d'immenses tourbières, à la Rivière-

en Ouelle, à St-Henri, dans les Cantons de l'Est, dans la
ul- district de Montréal, etc.
miit



-98-

37. Pétrcle.

Liquide jaune ou brun· foncé. Dens. 0.7 à 0.9.
Odeur aromatique ou bitutnineuse. Bout au-dessous
de 100>. Peu soluble dans l'alcool. Composé de plu-
sieurs carbures d'hydrogène. Employé pour l'éclai-
rage et comme dissolvant. ^Se trouve en abondance
dans la Pensylvanie, où certains puits sont exploités
depuis des années et semblent inépuisables. Le pé-
trole se rencontre en petite quantité dans beaucoup
de nos.terrains-siluriens inférieurs. A la Rivière à la
Rose, Montmorency, il s'échappe des calcaires trento-
niens. Dans le voisinage de Gaspé, le pétrole sort en
assez grande quantité des terrains dévoniens. Le

pétrole existe en abondance et est exploité en'plu-
sieurs endroits d'Ontario.

38. Asphalte1

Bitume amorphe. Eclat résineux. .Noir de poix
ou brunâtre. Dens. 1.1 à 1.2. Facilement fusible.
Brûle avec une flamme fuligineuse. Donne par le
frottement une odeur bitumineuse. Les bitumes se
rencontrent fréquemment dans les terrains paléozoï-
ques. Dans le Groupe de Québec, on trouve une ma-
tière charbonneuse qui se rapproche assez des bitu-
mes. Elle est extrêmement friable, et brûle avec une
flamme fuligineuse; elle remplit certaines fissures des
lits de cette formation.

Ajoutons encore les schistes bitumineux, qui, quel-
quefois, peuvent servir de combustible.
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39. Ambre.
Amorphe. Transparent ou translucide. Eclat ré-

sineux. Jaune de miel, rouge. Dur. 2.5. Dens. 1 à
1.1. Fond à 2870, puis dégage de l'eau et de l'acide
succinique. Brûle avec flamme brillante et odeur
particulière. Résine fossile. Se trouve parmi les
lignites tertiaires, en Prusse, en Sicile. Sert à faire
des ornements, des bouts depipes, etc.

40. Calcaire.
Htiexagonal. Grande variété de fbrmes cristallines.

Les rhomboèdres de toute espèce s'y rencontrent le
plus souvent, isolés ou combinés, fig. 46 et 47. Cli-

Fig. 46.

vage net suivant les faces c du -homboèdre primitif.
Transparent ou translucide. Incolore ou coloré acci-

Fig. 47.
dentellement. Dur. 3. Dens. 2.70 à 2.73. Infusible;



brille fortement sous l'action du chalumeau, et colore
la flamme en rouge jaunâtre, surtout après avoir été

humecté d'acide chlorhydrique. Fait effervescence
avec les acides. C'est du carbonate de chaux. Se
trouve cristallisé, à l'état fibreux, compacte, etc.
Très répandu dans la nature. Une variété, venant de
Fontainebleau, renferme beaucoup de sable, à tel point
qu'on croirait, en la voyant, à des cristaux rhomboé-
driques de Quartz.

Usage.--Une variété en gros cristaux limpides, le
Spath d'Islande, est employée en optique. Le calcaire
jaunâtre est sou-vent appelé albdtre et sert à faire di-
vers ornements. La variété saccharoïde constitué le
marbre-statuaire et autres marbres. Plusieurs parmi
ces derniers, grâce à leurs couleurs, ont reçu des
noms particuliers. La pierre lithographique est un
calcaire compacte, jaunâtre, à pâte fine. Les calcaires
grossiers serventde pierre à bâtir ou de pierre à
chaux. Ceux qui servent de pierre à ciment renfer-
me 25 à 30 P. 100 d'argile ou autres substances étran-
gères.

Le calcaire se trouve partout dans i province de
Québec. On le rencontre dans le Groupe de Québec, en
lits ou en conglomérats. Il constitue la presque tota-
lité du Trenton (calcaire de Becauport, de. Descham-
bault et de Montréal). On le trouve encore dans les
terrains laurentiens, (marbres de St-Joachim et autres).
La pierre à ciment existe en plusieurs endroits de

uebece en a découvert à Gaspé, à
Québec, ·le long de l'Ottawa, à Kings on,e.
ciment de Québec est surtout remarquable par la
quantité de sulfate de chaux que l'analyse y découvre. .

L I
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41. Aragonite.

Rhombique. Un seul clivage. Eclat vitreux. Dur:
3.5 à 4. DenS. 2.93 à 2.94. Infusible. Mêmes ca-
ractères chimiques et même composition que le
Calcaire. Se trouve en cristaux, en masses fibreu-
ses, pisolithiques, compactes. L'Aragonite a été trou-
vée en petite quantité à Tring et près de Lachine.

42. Dolomie.

Hexagonal.- Forme gépéralement rhomboédrique.
Surface des cristaux souvent ondulée. Clivage facile.
Translucide- Eclat vitreux, souvent perlé. Incolore,
blanche ou jaunâtre. Dur. 3.5 à 4.5. Dens. 2.89.
Ne fait pas effervescence à froid avec les acides, mais
à chaud. · Carbonate double de chaux et de magnésie.

La Dolomie est très répandue. Elle existe dans les
terrains laurentiens,'constitue à elle seute la presque
totalité du calcifère. Or. la trouve souvent parmi les
roches du Groupe de Québec.

43. Sidérose. *

Hexagonal; rhomboèdre primitif. Clivage facile.
Translucide ou opaque. Eclat vitreux, nacré. Blanc
jaunâtre, jaune et souvent brun ou noir par suite d'une
altération superficielle. Dur. 3.5 à 4. Dens. 2.8.
Au chalumeau noircit et devient magnétique : fait
effervescence à chaud avec l'acide chlorbyidrique ; la
solution précipite en vert par ammoniaque. Comp--
sition: carbonate de fer. Empo-yé comme minérai
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de fer. Se trouve en Angleterre, ne se rencontre
guère au Canada, sauf une variété terreuse qui se voit-
en petite quantité dans la formation de Gaspé.

44. Smithsonite. *
Hexagonai. En petits cristaux rhomboédriques.

Eclat vitreux ou nacré. Blanche, jaune, verdâtre.

Dur. 5. Dens. 4.3. Infusible. Verdit à la réaction
,du cobalt; soluble avec effervescence dans les acidesý
Composition: carbonate de zinc. On lui donne quel-
quefois le nom de Calamine. Un des meilleurs miné-
rais de zinc.

45. Malachite.

Clinorhombique. Ordinairement en cristaux aci.cu-
laires. Translucide. Eclat vitreux, soyeux -dans les
variétés fibreuses. Vert d'émeraude ou vert-de gris.
Dur. 3.5 à 4. Dens. 3.92 à 4. Donne de l'eau et
noircit dans le matras. Globule de cuivre sur le char-
blon. Soluble avec effervescence dans les acides et
donnant une liqueur verte. Carbonate de cuivre hy-
draté. lie plus souvent en. masses mamelonnées, ré-
niformes, fibreuses. Employée pour divers objets
d'ornements: vases, pendules, tables. Ne se rencon-
tre qu'en petites quantités dans les terrains canadiens.

46. Azurite.
Clinorhombique. Cristaux assez gros, aplatis. Bleu

d'azur. Dur. 3.5 à 4. Deus. 3.76 à 3.83. Même
composition, mêmes réactions et mêmes usages que
la Malachite.

J - __

FfIlý
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TITANIDES.

47. Rutile.
Quadratique. Les prismes sont très souvent modi-

fiés sur les arètes.latérales et terminés par une pyra-
mide. Macles fréquents. Cassure inégale. Eelat
adamantin, métalloïde. Iouge, brun, jauue. Pous-
sière, brun clair. Dur. 6 à 6.5. Dens. 4.22 à 4.30.
Composition: acide titanique.. Infusible. .Inattaqua-
ble par les acides. Fondu avec la potasse et traité
par l'acide chlorhydrique, il donne une solution vio-
lette si on la clianfe-aVec d(e l'étain. Employé pour
certains émaux.

48. L'Anata.e a mème composition que le Rutile,
même système cristallin, toutefois on le rencontre le
plus souvent en octaèdre aigu. Un peu moins dur et
moins dense que le Rutile.

49. La Brookite diffère des deux précédents par son
système cristallin qui est orthorhombique. Deux axes
optiques peu écartés. Densité et dureté: celles du Rui
tile. Se trouve en petits cristaux dans les alluvions

iurifères et dans le minérai de fer de St-Urbain.

CHRPOMIDES.

50. Sidérochrome.

Fer chromé. Cubique, rarement cristallisé. Opaque.
E'clat métallique, inclinant au résineux. Noir de fer
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et à Gaspé. Un fer chromé, renfermant 50 p. 100 de
sesquioxyde de chrome, vaut $60 la tonne, sur le mar'-
ché anglais.

STIBIDES.

51. Antimoine.

hexagonal. Opaque. Eclat métallique. Blanc
d'étain. Cassant. Dur. 3 à 3.5. fDens. 6.6 à 6.7.
Sur le charbon, fond, se volatilise avec enduit blanc.
L'acide nitrique le transforme en oxyde d'antimoine
blanc. - Renferme une très petite quantité d'argent,
d"arsenic et de fer. On le trouve dans quelques Can-
tons de l'Est, en veines exploitàbles.

ARSENIDES.

52. Mispikel.*
Orthor-hom-bique. Prisme plus.ou moins surbaissé,

surmonté d'un dôme très obtus, fig. 48. Les faces du
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on noir de poix. Poussière brun jaunâtre. Dur. 5.5.
Dens. 4.4 A 4.5. Légèremeiit magnétique. Infusi.
ble. Donne une perle de borax verte. Composition:
oxyde salin de sesquioxyde de chrome et. de proto-

x I de deifer e re'nontfm re dns, Ie Ac.antoins de l'çEst



dôme toujours striée. Oua-
que. Eclat métallique. Blanc
d'argent ou gris d'acier.
Dur. 5.5. Dens. 6.0 à 6.3.
Donne un sublimé rouge de
sulfure d'arsenic dans le ma-
tras, puis de l'arsenic mé-
talique. :,ueur dail sur je Fig. 48.
charbon et résidu magnéti-
que. Attaquable par l'acide azotique. Sulfure dou-
ble d'arsenic et de. fer. Très répandu. Employé
pour l'extraction de l'arsenic. On le trouve avec la
galène argentifère, dans une veine de Quartî,le long
de la rivière Chaudière à it-François, plus abondam-
ment encore près de Lennoxville, et dans les terrains
aurifères de la Nouvelle-Ecosse.

PIIOSPHORILDES.

53. Apatite.

iIexagonal. Prismes le plus souvent réguliers, ter-
minés par un plan ou une pyramide à six pans. Cli-
vables parallèlement à la base. Transparente ou trans-
lucide. Eclat vitreux. Incolore, blanche, pourpre;
les Apatites canadiennes sont le plus souvent vertes.
Dur. 5. Dens. 3.18 à 3.21. Difficilement fusible.
Soluble dans les acides chlorhydrique et nitrique.
Humectée d'acide sulfurique, colore la flammer en vert
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Lévis, dans des schistes et des conglomérats calcaires
du Groupe de Québec. D'après la Géologie du Canada
de 1863, plusieurs de ces nodules seraient formés des
débris de carapaces de Lingula. Orbicula, Serpull/es,
-etc.

î 54. Turquoise,

Amorphe. Peu translucide sur les bords. Opaque.
Eclat vitreux faible. Bien ciel et vert. T)ur. 6.
Dons. 2.62 à 3. Donne de l'eau. Au chalumeau,
noircit et colore la flamme en vert. Soluble dans les

_îî}-
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pâle. La solution azotique précipite par l'acide sul-
furique; à chaud, la même solution donne un précipité
jaune avec le molybdate d'ammoniaque. Composition:
phosphate de chaux mélangé ou com biné avec du fluo-
rure et du chlorare de calcium. Se trouve en beaux
cristaux associés au Calcaire, au Mica, etc., en mas-
ses compactes, terreuses. Employée pour la fabrica-
tion des engrais. La province de Québec renferme,
dans la région de l'Ottawa, des gisements très riches
très abondants d'Apatite. Elle y est associée -ux cal
caires laurentiens. En général les Apatites cana-
diennes contiennent peu de chlore et plus de fluor.
On peut voir dans le Rapport Géologique de 1877-78
une longue liste des minéraux accompagnant l'Apa-
tite canadieanedressée par M. B.-J. Harrington. Il
est probable4qÙ'on décquvrira encore ce minéral en
plusieurs endroits de nos puissantes formations-lau-
rentiennes.

Les terrains: siluriens rhferment souvent des no
dules phosphatiques qui paraissent être des coprolites.
On trouve ces nodules à la Rivière-Ouielle àL la Pointe-



I
acides. Composition : phosphate d'alumine 'hydraté.
Les belles variétés sont employées en bijouterie.

SULFURIDES.

55. Soufre.

Rhombique. Souvent cristallisé; quelquefois en
masses amorphes. Eclat résineux. Jaune; les va-
riétés jaunç orange contiennent de l'arsenic. Ti-ans-
parent ou translucide. Sectile. Dur.a1.5 à 2.. Dens.
1.9 à 2.1. Brûle avec unejlamme bleue, dégageant
de l'acide sulfureux. Le soufre cristallisé à une basse
température, 125°C., est clinorbombiqe. Se Ven-
contre dans le voisinage des volcans.

56. Molybdénite.

hexagonal. Rarement cristallisé. Opaque. Eclat
métallique. Gris de plomb. Ressemble beaucoup au
Graphite. Dur. 1. à 1.5. Dens. 4.5 à 4.6. Infu-
sible. - Colore .la flamme en vert pâle. Attaquable
par l'acide nitrique, en donnant une poudre blanche
qui se dissout dans l'ammoniaque; cette solution, aci-
difiée avecl'acide chlorhydrique et additionnée d'étain,
donne une belle coloration bleue. Composition: sul-.
fure de Molybdene. On le rencontre en petites la-
melles dans un gneiss rouge à St.érôme et enc gros
rognons dans la baie de Manicouagan.
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57. Pyrite.
Cubique. Cube, fig. 49, ou dodécaèd re pentagonal.

Faces du cube striés, les directions des stries étant

rectangulai:ee sur deux faces voisines, fig. 50. Opa

Fig. 49.

[ Fig. ~O.

que. Eclat métallique. 'Jaune. Dr. 6 -à 6.5.. Dens.
5.0. Composition: sulfure de fer; contient quelque-
fois de petites quantit&s d'or. Sert t extraire le sou-
fre, ou à préparer l'acide sulfurique, etc. Très com-
mune au Canada, dans les gneiss et les calcaires lau-
rentiens. Certains schistes du Groupe de Quéec en
contiennent de grosse, masses. La Pyrite magnétique
a été trouvée à St-Jérôme et à St-François, Beauce,
associée à la Pyrite ordinaire, à la Blende et à la
Galène. Moins dure que la Pyrite ordinaire; elle
agitlégèrement sur l'aiguille a

58. Marcassite.

Même composition que la Pyrite;
trouvée par M E.-J. Chapman, sur les rives du Lac
Supérieur.

'»ÏÏ



59. Blende.

Cubique. Transparente on translucide. Eclat ada-
mantin. Jaune, rouge, brune. noire. Dur. 3.5.
Dens. 3.9 à 4.2.Donne lA réaction du zinc sur le
charbon. Soluble dans l'icide azotique avec résidu
de soufre. Avec l'acide 'chlorhydrique dégage de
l'hydrogène sulfuré. Composition : sulfuro de zinc.
Employée pour l'extraction du zinc. A été trouvéo en
Canada dans le comté de Berthier, à St-Irénée, dans
les roches laurentiennes; dans la Dolomie à Leeds;
dans une veine quartzeuse à St-François, Beauce;
dans le calcaire de Trenton, en petites masses jaune
de miel; à Montmorency, Kingston et Montréal.

60. Galène.

Cubique: cube, octaèdre. Clivage cubique parfait.
Eclat-métallique. Dur. 2.5. Dens. 7.4â'i.6. Ré-
action du plomb sur le charbon. Attaquable par
l'acide nitrique. Composition': sulfure de plomb.
Renferme souvent de l'argent et de l'antimoine. On
reconnait la présence de l'argent par la coupellation.
On peut aussi dissoudre dans l'acide nitrique étendu
et ajouter quelques gouttes d'iodure d'amidon. Ce
dernier se décolore immédiatement s'il y a de l'argent.

En cristaux ou en masses compactes. Employée
comme minérai de plomb, d'argent, et pour le vernis-
sage des poteries. La Galène se rencontre en plu-
-sieurs endroits du Canada, à la Baie-du-Tonnerre, à la
Baie St-Paul, à Lennoxville, à St-François, à St-Fabien,
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etc. Dans quelques uns de ces endroits, elle est ex-
ploitable. Celle de St-François est argentifère.

61. Chalcosine.

Sulfure de cuivre, l'un des plus riches minérais de
cuivre. Orthorhombique. Dur. 2.5 à 3.0. Dens.
5.5 à 5.8. Se trouve en petite quantité dans plusieurs
veines au Lac Supérieur et dans les Cantons de l'Est.

62. Chalcopyrite,

Quadratique. Octaèdre ou tétraèdre. Opaque.
Eclat métallique. Jaune laiton, souvent irisé.' Un
peu fragile. Dur. 3.5 à4. Dens. 4 à 4.3. Fond
en globule magnétique avec odeur sulfureuse. Atta-
quable par l'acide nitrique. La solution précipite du
sesquioxyde de fer par l'ammoniaque, le liquide sur-
nageant étant d'un beau Leu. Sulfure double de
cuivre et de fer. C'est le minérai de cuivre le plus
0ordinaire.

63. Philipsite.

Cuivredpanaché. Composition analogue à celle de
la Chalcopyrite. Système cubique. Plus dense que
la Chalcopyrite. Mêmes réactions chimiques, Em-,
ployée aussi comme minérai de.cuivre.

Les sulfures doubles de cuivre et de fer sont très
communs dans notre ,Province. Ils constituent le mi-
nérai de la plupart de nos mines de cuivre exploitées.
Dans les Cantons de l'Est, ils existent en très grande
quantité, en masses compactes.
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Le Falher: ou cuivre gris est un sulfure très com-
pliqué de cuivre, argent, arsenic, antiioine, fer et zinc,
employé pour l'extraction du cuivre ou de l'argent.

64. Cinabre.

Rarement cristallisé' en rhomboèdre; le plus sou-
vent en masses grenues et terreuses. Rouge coche-
nille. Dens. 8.0 à 8.2. Se sublime entièrement.
Le sublimé noir devient rouge quand on le frotte.
Avec la soude, dans le matras, donne du mercure mé-
tallique. Soluble dans l'eau régale. Sulfure de
mercure. C'est leseul minérai de mercure. Loca-
lité: Idria, Espagne et Californie.

65. Argyrose, *

Cubique. Opaque. Eclat métallique. Gris de
plomb, noirâtre. Malléable et sectile. Dur. 2 à 2.5.t
Dens. 7.19 à 7.36. Sur charbon, fond en dégageant
de l'acide sulfureux et se réduit en argent métallique.
Attaquable par l'acide nitrique avec résidu de soufre.
Sulfure d'argent. En cristaux généralement défor-
més., Exploitée comme minérai d'argent.

66, Pyrargyrite. *

Hexagonal. Translucide sur les bords ou opaque
en masses. Eclat adamantin. Rouge.carmin (argent
rouge). Dur. 2 à 2.5. Dens. 5.75 à 5.85. Sur
le charbon, donne des fumées d'antimoine et de l'ar-
Pent métallique. Composition: sulfure d'antimoine

et d'argent. Exploitée comme minérai d'argent.
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67, Barytine.

Rhombique. Cristaux souvent tabulaires ou allon-
gés. Un clivage facile. Transparente ou translucide.
Eclat vitreux. Incolore, blanche, grise, jaunâtre.
Dur. 3.3. Dens. 4.5. Fusible en émail blanc à
réaction -alcaline. Chauffée fortement à la flamme
de réduction sur un fil de platine, une très petite quan-
tité de Barytine colore la flamme en vert jaunâtre.
Composition: sulfate de baryte. Se trouve en masses
lamellaires fibreuses ou compactes. Employée pour
la fabrication des sels de baryte. La Barytine se
trouve en plusieurs endroits de la province de Québec.
Dans les régions à phosphate d'Ottawa. Au nord du
Lac Supérieur. dans la Beauce, à Port Daniel.

68. Anhydrite.
Rhombique. Prismes rectangulaires ou a peu près.

Deux clivages faibles. Transparente ou translucide.
Eclat vitreux, nacré sur les faces de facile clivage.
Incolore, blanche, jaune, rouge. etc. Dur, 3 à 3.5.
Dens. 2.85 à 2.96. Fusible en émail blanc avec une
réaction alcaline. La masse fondue, humectée d'acide
chlorhydrique, colore la flamme en rougo jaunâtre.
Composition : sulfate de chaux anbydre. Se trouve
en masses cristallines, fibreuses ou grenues. Em-
ployée quelquefois comme pierre à bâtir ou d'orne-
ment.

69. Gypse.
Clinorhombique, fig. 51. Macles fréquents, fig.

52. Un clivage parxfait suivant g. Transparent ou
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translacide. , Eclat-itreux, nacré. Incolore, blanc,
jaune. Sectile., Flexible, élastique en lames minces.

Fig. 51. Fig. 52.

Dur. 1.5 à 2. Dens. 2.28 à 2.33. Donne de l'eau
en devenant opaque. Fusible en émail blanc à réac-
tion alcaline. La masse fondue humectée d'acide
chlorhydrique colore la flamme en rouge. Très peu
soluble dans l'eau, soluble dans un excès d'acide chlo-
rhydrique étendu. Composition: sulfate de chaux
hydraté. Se trouve en cristaux déformés, en masses
grenues,-fibreuses, compactes, terreuses.- Le Gypse
se rencontre en lits puissants dans Ontario et les pro-
vinces maritimes. Le plâtre de Paris est renommé
pour sa beauté. Un Gypse finement grenu, translu,
cide, a reçu le nom d'Albátre. Il est employé pour
la fabrication de statuettes, vases d'ornement, etc.

CHLORIDES'

70. Sel-gemme,

Cubique. Clivage parfait. Transparent ou trans-
lucide. Eclat vitreux. Incolore, blanc, gris, jauna-
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tre, rouge, etc. Dur. 2. Dens. 2.2. Saveur salée.
Soluble dans l'eau. Composition: chlorure -de so-
dium. Se trouve en cristaux, en lits d'une grande
épaisseur dans '1s formations triasiques et jurassiques,
toujours avec le Gypse et l'Argile.

71. Argent corne.

Cubique. Eelat résineux, inclinant à l'adamantin.
Gris de perle ou blanc. Devient brun au contact de
l'air. Malléable et sectile. Dur. 1 à 1.5. Dens.
5.31 à 5.43. Sur le charbon se réduit à la flamme
intérieure. Se réduit également sur une feuille de
zinc humectée d'une goutte d'eau. Insoluble dans
les acides. Composition: chlorure d'argent. En
masses compactes ou disséminées. Mexique, Chili,
Saxe. Excellent minérai d'airgent.

FLUORIDES.

72. Cryolite.

Anorthique.. Cristaux ayant l'aspect de prismes
rectangulaires. Cassure inégale. Clivage un peu
difficile. Translucide. Eclat vitreux, nacré. Blanche.
Dur. 2.9. Dens. 2.95 à 2..97. Très fusible en un
émail à réaction alcaline. Soluble dans l'acide sulfa-
rique avec dégagement d'acide fluorhydrique. Com-
position: fluorure d'aluminium et de sodium. Em-

m
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ployée pour l'extraction de l'aluminium. Groënland,
où elle est alliée à la Galène, au Sidérose et au Calcaire.

73. Fluorine.*~

,Cubique. Ordinairement en cubes. Clivage octa-
édrique. Transparente ou translucide. Eclat vitreux.
Incolore, blanche, verte, jaune, bleue, etc. Souvent
dichroïque. Dur. 4. Dens. 3,1 à 3.2. Phosphores-
cente par la chaleur. Fusible en émail blanc, à réae-
tion alcaline, et colore la flamme en rouge jaunâtre.
Soluble dans l'acide chlorhydrique. Dégage de l'aci-
de fluorhydrique sous l'action de l'acide sulfurique.
Composition: fluorure de calcium. En cristaux, en
masses grenues, bacillaires, rarement terreuses. Se
trouve fréquemment dans les terrains canadiens: près
du Lac Supérieur, à la Baie St-Paul, à la Malbaie,
dans le rocher de la citadelle de Québec. etc.

A LUMIN IDES.

74. Corindon.

Hexagonal. La base du prisme est couverte de
stries triangulaires. Clivage assez net suivant les
faces du rhomboèdre et la base. Transparent ou
translucide. Eclat vitreux. Dichroïsme assez mar-
qtié dans certaines variétés, qui sont bleues, si on les
regarde perpendiculairement à l'axe, et vertes, si on
les regarde parallèlement. Dur. 9. Dens. 3.93 à

r '
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4.08. Infusible. La poudre humectée de cobalt
donne un beau bleu. Insoluble dans les acides. Com-
position:. alumine pure cristallisée. En cristaux, en
masses clivables, compactes ou grenues. Se trouve
a Ceylan, en Chine, en Sibérie, aux Etats-Uts/à
Burgess. Les variétés roses sont appelées Rubis, les
bleues &phirs. Ces:pierres ont une très grande va.
leur. 'Une variété finement grenue, d'un gris bleuâ-
tre, souvent mêlée à du fer oxydulé, porte le nom
d'Emneri et s'emploie on poudre, pour le taillage etle
polissage du verre et de plusieurs pierres dures.

75. Spinelfe.

Cubique. Octaèdre, fig. 53, souvent maclés. Trans-
parent, translucide ou opaque. Eclat vitreux. Rouge,

rose, bleu, vert, brun. Dur. 7.5 à
8 Dens 3 5Aà 3 9 Tnfuibqei

Insoluble dans les acides. Com-
position: combinaison des sesqui-
oxydes de fer et d'alumine avec la
magnésie et le protoxyde de fer.
A Ceylan, en Italie, aux Etats-
Unis, dans le canton de Burgess

Fig. 53. et près d'Ottawa.
Le Spinelle est très précieux à

cause de son éclat. Le Rubis spinelle .est rouge vif
comme le Corindon rubis. Le Rubis balais, )ose,
rouge vinaigre ou lie de vin, peut être confondu avec
la Topaze brülée. Les variétés noires sont appelées
Pléonaste.

la

4u
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lalt M ANGANIDES.

en 76. Pyrolusite.
ave

Rhombique; petits cristaux aciculaires. Opaque.
les Eclat métallique. . Noir:de fer. Dur. 2.3. Dens

4.8 à 5. Infusible. Perle violette à.la flamme oxy.
dante. Donne une masse verte avec la soude et le

nom nitre. Dégage du chlore sous l'action de l'acide
et'e chlorhydrique. Composition: bioxyde de Manganèse.

Employé pour fabriquer l'oxygène et dans les verreries.
Se trouve en plusieurs endroits de la Province, associé
à d'autres oxydes: sesquioxydes, 3'fanganite, Braunite
sesquioxyde hydraté Acerdèse qui est doux, infusi-

ans- bie, et se trouve en nodule plus ou moins gros à
>uge, l'état terreux, entre les feuillets de substances pier-
7 .5 à reuses. On le trouve à Tring, Stanstead, Ste-Marie,
:ible. Ste-Anne de Beaupré, Cacouna, Québec, etc. ifaus-

dom- mannite, oxyde salin Mn 3O4; à Tring, près de la rivière
3squi. Famine, à Ste-Anne de la Pocatière, etc.
iec la

fer.
3tats-
rgess

FERRIDES.
aux a

vif 77. Fer.

1 Ose' A l'état natif dans les météorites, dans quelques
avec laves de l'Auvergne et quelques roches éruptives du

pelées Groënland. Le fer des météorites contient toniours
4 à 16 p. 100 de nickel avec de- traces, de cobaIt,
'uivre, chrome, manganèse et soufre,

I



rouge cerise. Dur. 5.9. Dens. 5.24 à 5.28. Quel-quefois légèrement magnétique. Infusible. Dans la
flamme réduisante devient noir et magnétique. Solu-
ble dans l'acide chlorhydrique concentré. Sesqui-
oxyde de fer anhydre. Les beaux ceristaux d'Oligiste
viennent de l'ile d'Elbe. Employé comme minérai
de fer. Certaines variétés fibreuses servent à polir
et à brunir les métaux. L'Oligiste terreux, Ocre, est
employé en peinture.

Parmi les différentes formes que peut avoir le t
peroxyde, on distingue les variétés amorphes et ter- c
reuses, appelées Hématites; les variétés formées de
lamelles cristallines brillantes, juxtaposées, appelées d
par les membres de la commission géologique du Ca- ti
iada: minerai de fer micacé; enfin on- appelle Fer dt
spéculaire les variétés en gros cristaux, ur

L'Oligiste est très répandu dans nos terrains lau- 1
rentiens, moins cependant que la Magnétite. Une 4C
ile du lac Nipissing en renferme de grandes quantités. pl
On en trouve des lits minces dans les grès de Potsdam tr
et quelques nodules irrégulières· dans les grès de la tai
formation de Sillery, à St-Nicolas. Dans les terrains né
métamorphiques des Cantons de l'Est, l'Oligiste n'est
pas rare. Il y affecte le plus souvent la forme mica-
cée. Il est mélangé aux roches chloritiques, ou
associé au Feldspath et au Cuivre pyriteux. bru

Îbru
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78, Oligiste.

Hexagonal. Forme variée. Opaque, en masses.
Translucide en lames très minces. Eclat métallique.
Noir de fer ou gris d'acier. Souvent irisé. Poussière
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79. Fer titané.
On distingue plusieurs variétés de fer titané, com

posées toutes de sesquioxyde de fer et de sesquioxyde
de titane. Tous ces minéraux cristallisent dans l.

re système hexagonal. A cause de l'isomorphisme des
deux sesquioxydes combinés, on trouve des fers tita-

la nés où l'oxyde de titanium varie de 10 à 50 p. 100.
-Les Fers titanés sont désignés sous le nom de «Mé-

naccanite, Ilménite, Crichtonite. Cristaux souvent
te tabulaires. Eclat métalloïde. Opaque. Agit faible.

ment sur l'aiguille aimantée. Dur. 5 à 6.' Dens. à
ir peu près 5. Infusible. Avec l'acide chlorhydrique
A concentré, à chaud, donne-une solution jaune. Cette

liqueur chauffée avec de l'étain en feuilles, prend à la
le fin.une coloration violette, devenant rose si on ajoute

de l'eau.
uc .Le Fer titané est très abondant en certains endroits
es de notre Province. On le rencontre en petites quan-

tités dans la plupart des fers spéculaires des Cantoi
er de l'Est. Le principal dépôt est à St-Urbain. Là,

un lit de 90 pieds d'épaisseur a pu être suivi sur une
la elil- dt nrèi d' i ll

. oigueur Uu V r U uu IL e.Aj ueminerai contient

e 48 p. 100 d'oxyde titanique. On en a essayé l'ex.
s. ploitation en grand, il y a quelques années, mais les

travaux ont été plus tard abandonnés. On l'exploi-
la tait comme minérai de fer. Ces dépôts sont environ-
ns nés de Feldspath anorthique.
,st

80. Limonite.
X On lui donne encore quelquefois le nom d'Hématite

brune. Opaque, amorphe, quelquefois fibreuse. Brune

I



ou jaune. Dons. 3.4 à 3.95. Donne de l'eau. Mêmes
réactions que l'Oligiste. Composition: sesquioxyde
de fer hydraté. Coñtient une certaine quantité d'ar-

gile surtout dans les variétés terreuses. En stalac-
tites, en masses compactes, grains oolithiques, ro-

gnons, etc. Employé comme minérai de fer. Les
variétés terreuses jaunes, dites. Ocres jaunes, sont tm-
ployées en peintures.

Nous n'avons guère en Canada que les variétés ter-
reuses. Ces minérais sont tous de. formation récente
et se trouvent à peu près à la surface du sol. Ils ren-
ferment souvent une proportion très notable d'acides

organiques. Voici quelques localités où on les ren-
contre: sur les bords du lac Erié, à la côte St-Charles
dans la seigneurie de Vaudreuil, à St-Thomas, à l'JIle
Verte, au Saguenay, etc. Les forges du St-Maurice
sont alimentées avec ce minérai. A Ste-Anne de

Beaupré, on trouve ce minérai en voie de formation,
et on peut suivre aisément les différentes transforma-
tions qu'il subit. Le dépôt y atteint une épaisseur
de-17 pieds sur tine surface de près de quatre arpenis.

81. Magnétite.

Chbique. Octaèdre. Opaque. Eclat métallique
faible. Noir de fer. Dur. 5.5 à 6.5. Dens. 4.9 à
5.2. Fortement magnétique, sou7vent maguéti-polaire.
Infusible; soluble dans l'acide >chlorhydrique concen-
tré. Composition: oxyde salin de protoxyde et de

sesquioxyde de fer. En cristaux, masses compac-
tes, sables. C'est le meilleur minérai de fer.

Nos roches 'aurentiennes renferment une grande

quantité de Magnétite. On la trouve disséminée dans
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les gneiss, mais le plus souvent associée aux calcaires.
Le minérai laurentien est généralement pur. Cepen-
dant il est quelquefois mélangé avec un peu de Cal-
caire et de Mica. L'Actinote y existe aussi assez sou-
vent. Dans les terrains métamorphiques des Cantons
de l'Est, la Magnétite est:abondante. Quelquefois ce
sont des grains octaédriques disséminés dans des
schistes chloriteux; ailleurs elle est compacte, comme
à Leeds et à St-François, Beauce. En ce dernier en-
droit, un lit puissant de Magnétite, entouré de Serpen-
tine, n'est en réalité qu'fn mélange de Magnétite et
de Ménaccanite. La Magnétite pulvérulente existe
en guantité immense sur la rive nord du bas St-Laurent.
On l'a exploitée à Moisie pendant longtemps, par le
procédé des forges catalanes.

STANNIDES.

82. Cassitérite.

Quadratique. Macles fréquents. Translucide ou,
opaque. Eclat adamantin. Résineux dans une cassure
fraîche. Brune, jaunâtre, noire. Dur. 6 à 7. Deus. 6.8
- 7.1. Infusible. Sur le charbon, avec du cyanure
depiotassium, donne des grains d'étain. Composition :
-Bioyde d'étain. En cristaux, en masses compactes,
conciétionnées, on grains roulés dans les' sables.
Le seul minérai d'étain.



ments les plus riches se trouvent au sud du Lac Supé-rieur. On l'a aussi renéontré en petite quantité dans
certains schistes le long de la rivière Etchemin, près

de t-enr, t dnsune di'rite -amigdaloïde, àSt-

Flavien.

84. Cuprite.

Cubique. Octaèdre, cube. Translucide. Eclat
adamantin. Rouge cochenille plus ou moins foncé.

Poussière rouge brun. Fragile. Dur. 3.5 à 4. Dens.
5.7 à 6. Sur le charbon se réduit à l'étatmétallique.
Soluble daÎs l'acide chlorhydrique en une liqueur
verte précipitant en blanc par l'addition de l'eau.
Composition,: cuivre oxydulé, Cu«O. En cristaux, en
masses lamellaires, grenues et terreuses. Employé
pour l'extraction du cuivre.

ARGYRIDES.

85. Argent.
Cubique. Eclat métalfique. Blanc d'argent. Mal-

léable. Dur. 2.5 à 3. Dens. 10.1 à 11.1. Fusible.
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CUPRIDES.

83. Cuivre.

Cubique. Eclat métallique. Rouge cuivre. Duc-
tile et malléable. Dens. 8.94. En cristaux, en mas-
ses dendritiques, laminaires et compactes. Les gise-



Soluble dans l'acile nitrique. Précipite par les chlo-
rures. Contient souvent des traces de cuivre, d'or,
de mercure, d'arsenic, etc. En cristaux et en masses
compactes. L'Argent arsénifère contient Il p. 100
d'arsenic et un peu de mercure. L'Argent bismuthifère
contient 15 p. 100 de bismuth. L'argent se trouve au
Lac Supérieur, à Silver Islet, allié quelquefois au
cuivre natif.

PLATINIDES.

86. Platine.
Cubique. Eclat métallique. Gris d'acier. Ductile.

Dur. 4 à 5. Dens. 17.5 à 19. Infusible. Soluble
dans l'eau régale. Renferme souvent 5 à 13 p. 100
de fer et de petites quantités d'iridium, de rhodium,
de palladium, d'osmium et de cuivre. Dans les sables
d'alluvions. On dit l'avoir trouvé à la Rivière-du-
Loup en compagnie de l'or natif et de l'lridosmîne,
composé d'iridium et d'osmium.

AURIDES.

87. Or.
Cubique. Eclat métallique. Jaune d'or. Ductile,

malléable. Dur. 2.5 à 3. Dens. 15.6 à 19.4. Fusible.
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Renferme souvent de l'argent, de 1 à 16 p. 100. En
cristaux, en grains ou pépites, dans les quartz, gneiss,
micaschistes, dans les sables d'alluvion. L'or se
trouve à la Noavelle.Ecosse, -dans plusieurs endroits
de la Province, spécialement à la Beauce. On l'ex-
trait des veines de.quartz, v. g., au Rapide-du-diable,
à St-François, et le plus souvent d'anciennes alluvions,
recouvertes par des alluvions plus récentes. L'or de la
Beauce renferme une assez forte proportion d'argent.



GEOLOGIE

NOTIONS PRÉLIMINAIRES

DÉFINITION.-La Géologie est l'histoire physique
'du Globe.

S'il est vrai de dire que chaque animal, -chaque
plante a son histoire,. en ce sens qu'on peut suivre
pas à pas le développement de cet être, depuis l'état
embryonnaire jusqu'à celui d'individu parfait, on peut
affirmer, par analogie, que les êtres bruts, les cris-
taux, ont aussi une origine et un développement spé-
cial, se faisant d'après certaines lois particulières.
Cette histoire généalogique des minéraux est beau-
coup plus simple que celle des êtres vivants, car ils
ont à subir moins de transforniations avant d'atteindre
leur constitution définitive: une seule molécule étant
suffisante pour qu'un corps brut existe avec ses pro-
priétés caractéristiques.

SECONDE PARTIE
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La terre, qui est à la fois le siège des deux grands
règnes de la nature, celui des êtres vivants et celui
des êtres bruts, n'est pas sortie des mains du Créateur
telle qu'elle nous apparaît maintenant. Elle a done
aussi son histoire. Créée sans forme et stérile, elle a
eu à subir une série de transformations, de modifica-
tioris, qui l'ont faite ce qu'elle est; et cela, sous l'oil
de la Providence divine qui a présidé à ces révolu-
tions terrestres. Dieu était là, perfectionnant peu à
peu son ouvrage, et mettant en jeu ces admirables
lois, encore inconnues pour la plupart, qui devaient
par leur seule fécondité,.créer tant de merveilles. Car
la matière inconsciente ne peut rien par elle-même, elle
est essentiellement inerte; si donc le jeu de ces ressorts
merveilleux a pu faire éclore un monde aussi beau que
le nôtre, quel autre être que Dieu a dû en établir les
lois et forcer la matière à les suivre.

OBJET DE LA GÉoLoGIE.-Tracer aussi exactement
que possible-l'histoire de cette évolution de la terre,
voilà le but de la Géologie. Appuyés sur les données
que l'observation et l'expérience mettent à notre dis-
position, nous enrégistrerons une à une les phases par
lesquelles a passé notre globe. Le champ est im-
mense, et la tâche, ardue: d'autant plus que les mo-
numents qui nous restent des différentes époques à
étudier, sont loin d'être complets et intégralement con-
servés. Cependant n'y eût-il que l'idée d'attaquer
ua problème si difficile, si élevé, que ce serait déjà
assez pour tenter un admirateur de la nature. .Dieu
en créant le monde, l'a livré à nos investigations'; il
semble donc que l'étude de notre globe, dans les vues



mêmes de la Providence, soit un des buts les plus par-
faits que nous puissions nous proposer dans les re-
cherches scientifiques.

Le géologue a besoin de plusieurs sciences pour ré-
soudre d'une manière plus satisfaisante les difficultés
qui tendent à paralyser ses efforts. La chimie lui fera
connaître les lois présidant aux combinaisons et aux
décompositions chimiques; la physique lui fera appré-
cier à sa juste valeur le rôle des divers agents de la
nature: chaleur, électricité, etc. A l'astronomie, il

t devra de connaître les relations de notre globe.avec
r le reste de l'univers. Pour l'étude plus approfondie
e de l'écorce terrestre, il lui faudra le secours de la mi-

néralogie. Enfin, sans la connaissance de la botanique
e et des diverses branches "de la zoologie, il lui serait

impossible de se faire une idée du développement do
la vie à la surface,de -la terre, des diverses formes sous

lesquelles elle s'est successivement manifestée, et com-
.tmeiit ces formes ont été de plus en plus parfaites dans

cette longue série qui s'étend depuis l'humble eozcon
jusqu'à l'homme.

s- Cependant pour acquérir des notions générales de
Géologie, une connaissance approfondie des sciences
que nous avons énumérées plus haut n'est pas néces-
saire. Nous avons la confiance que, dans le cours de
cet ouvrage, très peu de points resteront obscurs, mê-
me pour celui à qui ces diverses sciences seraient
jusqu'à un certain point étrangères.

DIVIsIONs.

es La Géologie peut se partager'en quatre parties
1> la Géologie physiographique, qui, étudie les traits
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modifications qu'elles ont -subies. 3Q La Géologie
dynamique, qui étudie les forces, les agents qui ont
contribue autrefois et qui contribuent encore de nos
jours à former les lits géologiques ou â les modifier.
40 La Géologie historique, qui trace l'histoire du globe
terrestre, c'est-à-dire, nous fait connaître l'ordre de
succession des différentes époques géologiques avec
leurs caractères distinctifs.
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extérieurs du globe terrestre. 2> La Géologie litholo-

gique, qui étudie les diverses roches qui composent
la eroûte terrestre recherche leur nrioine et les

1~



LIVRE PREMIER.

GÉOLOGIÉ PHYSIOGRAPHIQUE.

CHAPITRE PREMIER.

Conditions astronomiques du globe terrestre.

La terre est isolée dans l'espace et fait partie du
système planétaire dont le soleil est le centre. Elle
fait sa révolution autour de cet astre en 3651 jours:
c'est l'année astronomique. De plus elle tourne sur
elle-même en 24 heures. Autour de la terre circule
un autre astre, la lune, qui fait sa révolution en 30
jours. Et comme le soleil, centre de ce double systè-
me, est lui-même emporté dans l'espace et tourne
autour d'un centre encore inconnu, la terre et la lune
le suivent dans son déplacement, et, par. conséquent,
ne. passent jamais deux fois au même point

ou bien,. si elles y passent, ce n'est qu'après un
nombre d'années tellement grand qt'elles sont com-
plètement modifiées.

Il-.
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CIIAPITRE DEUXIÈHE.

Volume, reliefs du globe terrestre.

VOLUME ET FORME DE LA TERRE.-Le diamètre de
la terre est d'environ 7,920 milles. En comparant un
rayon équatorial avec un rayon polaire, on trouve que
ce dernier est à peu près de 13 milles plus court que
le rayon équatorial. Il suit de là que la terre n'est
pas une sphére réguliere, mais qu'elle est aplatie
vers les pôles et renflée à l'équateur,. Lus plus hautes
inontagnes du globe n'affectent pas sensiblement cette
forme générale de la terre.

Quelle est la cause de ce renflement équatorial ?-
On l'attribue généralement à l'état primitivement
liquide du globe, le renflement étant un effet de la
ftrce centrifuge développée par la rotation de l'astre
sur lui-même. Ce qui donne une plus grande force
à cette opinion, c'est que les planètes qui, comme Ju-
piter, tournent plus vite que la terre, sont beaucoup
plus aplaties; parce que, dit on, elles ont été priniiti-
vement soumises à une force centrifuge plus grande.

Cependant, si on examine les choses de plus près,
cette forme du globe ne prouve pas rigoureusementl'é- c
tat primitivement liquide du globe. En effet, supposons
le globe terrestre absolument sphérique et ne tournant
pas sur lui-même. Les mers se distri bueront réguliè-
rement à sa surface et tout sera recouvert d'eau de*-
puis les pôles jusqu'à l'équateur. Faisons ensuite n
tourner ce globe sur lui même. .Irmédiatement les
eaux s'accumulent Tléquateur et les pôles terrestres
érmaergent sous forme de continents. Mais alors qu'ar- t

I
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rive-t il ?-Les agents'atmosphériques attaquent imméi
diatement ces terres polaires, les usent, les rongent
de diverses manières, et leur débris sont transportés
par les courants dans les mers équatoriales où ils se
déposent en amas de plus en plus puissants. Peu à
peu cette érosion des continents du nord et du sud
raccourcit le rayon polaire, augmente le rayon équa.
torial, et la terre prend la forme d'un ellipsoïde de
révolution.

D'ailleurs, ce renflement de notre terre est loin d'ê-
tre aussi régulier qu'on l'avait d'abord supposé. En
plusieurs endroits il y a des dépressions, ailleurs des
turgescences, qui nuisent à la. régularité de la forme
générale.

Donc cette forme spéciale de la terre ne peut pas
rigoureusement être donnée comme une preuve de
l'etat primitivement fluide du globe; mais elle n'a-
joute ni ne retranche rien aux preuves qui peuvent
être tirées d'autres données géologiques.

GRANDEUR ET POSITION RELATIVE DES CONTINENTS
ET DES OcÉANs.-L'étude des dimensions relatives des
terres et des mers ainsi que de la position particulière
des continents conduit à de curieux'résultats. En
premier lieu, à la surface de notre sphère, il y a 8
parties d'eau pour 3 de terre. Au nord de l'équateur
la surface des continents est trois fois plus grande
qu'au sud ;,et c'est dans la zone tempérée septentrio-
nale, que se trouve le maximum des terres, leur sur.
face totale égalant dans cette zone celle de la mer.
Dans la zone torride la surface terrestre n'est que le
tiers de la surface océanique, elle n'en est plus que le
dixième dans la zone tempérée méridionale.
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Il est encore remarquable de voir tous les conti-

nents groupés autour du pôle nord, et les océans cou-
vrir une grande pa-tie de l'hémisphère sud. Les
grandes masses continentales se terminent toutes en
pointe vers le sud. Elles forment comme deux grou-
pes distincts. L'un occidental, constitué par les deux
Améiques, l'autre oriental, formé par ces vastes sur-
faces où.les géographes placent l'Europe, l'Asie, l'A-
frique et l'Océanie. Cette dernière n'est probable- c
ment que les restes d'un continent q'ui s'enfonce peu
à peu sous les eaux et .dont les sommets les plus éle- p
vés, grâce à leur hauteur, grâce aussi au travail des s
coraux polypiers, dépassent encore la surface dest
mers. de

Entre ces masses continentales existent des relations si
très frappantes. A part le fait qu'elles se terminent to
toutes au sud par une pointe de terre de plus'en plus qt
étroite, nous nous contenterons de signaler la grande un
analogie qui existe entre l'Amérique du sud et L'A- cer
frique. Séparés par l'Atlantique-sud, ces deux conti- tra
nents sont à peu près symétriques géométriquenient. ser
On dirait que l'un est l'image de l'autre; et de fait,
si on supposait à l'est de l'Aniérique du sud, au mi- à î
lieu de l'océan, un gigantesque miroir où l'oil pour- quc
rait embrasser d'un coup l'image de toute l'Améri- côt
que, cette image ressemblerait tout à fait au con- cer(
tinent Africain. Il n'y a pas jusqu'au fleuve. des toum
Amazones qui n'ait son symétrique dans le Congo, tant
relevé dernièrement par M. Stanley.

Nous avons dit que les océans sont groupés vers le
sud. C'est 4e la zone antarctique que partent ces roy
deux bras de mer gigantesques, dont l'un, l'océan a pa
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Atlantique, sépare l'Amérique de l'Europe, t l'autre,
l'océan Pacifique, l'Amérique de l'Asie. Quel que
soit le volume absolu de ces deux masses aqueuses,
il est beaucoup plus faible que le volume d'eau énorme
accumulé autour du pôle sud.

Peut-on trouver une cause à ce défaut de symétrie
dans la distribution des continents et des océans ?
Evidemment, on ne peut rien affirmer d'absolument
certains voici cependant les opinions émises,à ce sujet
par certains géologues. Les uns cioient qu'il n'est
pas impossible que cette accumulation de l'eau au pôle
sud, ne soit un résultat de l'oscillation de l'axe de la
terre, oscillation connue en astronomie sous le nom
de précession.des équinoxes. D'autres disent que l'éro-
sion a été plus forte au pôle sud qu'au pôle nord, sans
toutefois expliquer cette différence. D'autres affirment
que le centre de gravité de notre globe se trouve
un peu'au sud de son centre de figure. Et comme le
centre de gravité est en même temps le centre d'at-
traction, la masse des- eaux est ainsi transportée
sensiblerment vers le sud.

Relativement à la distribution des terres et des mers
à la surface du globe, un autre fait assez curieux, c'est
que si, en prenant pour centre un point placé sur les
côtes- anglaises de la Manche, on trace un grand
cercle sur la sphère, ce cercle comprendra presque
tous les continents du globe, l'autre hémisphère n'é
tant guère couvert que par-l'océan.

HIAUTkUR MOYENNE DES CONTINENTs.-De Humboît
croyait que la hauteur moyenne de tous les continents,
à part l'Afrique et l'Australie, était d'environ 1000
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pieds. Cette affirmation.reste encore vraie même si
on l'étend aux deux continents insuffisamment connus
de De Humbolt. Or les océans ont une surface 8 fois
plus grande que celle des continents. Si donc on
transportait dans l'océan toute -a masse continentale
qui dépasse le niveau de la mer, on n'élèverait le fond
de l'océan que de 375 pieds; il en faudrait 40 fois
autant pour combler les dépressions océaniques. Et
Si on faisait disparaître toutes les inégalités à la sur-
face de notre terre, l'océan renferme assez d'eau pour
couvrir alors le globe d'une couche liquide épaisse de
8000 à 9000 pieds.

Les continents en particulier n'ont~ pas tous même
hauteur moyenne. La hauteur moyenne d'un conti-
nent est celle qu'on obtiendrait en distribuant régu-
lièrement sur toute sa surface les masses des monta-
-gnes ou des plateaux qui le sillonnent. Voici la hau-"
teur des differents continents: Europe 670 pieds, Amé-
rique du nord 740, Amérique. du sud 1132, Asie 1150,
Afrique probablement 1600 et Australie peut-être 500.

Ce ne sont pas tant les montagnes qui contribuent
à augmenter la hauteur moyenne des continents que
les plateaux, immenses surfaces élevées, pouvant jus-

qu'à un certain point être considérées comme d'autres
continents par rapport aux plaines basses qui les en-
tourent. Si on distribuait sur la surface de l'Europe
toute la masse des Alpes, on n'augmenterait la hauteur
du continent que de 22 pieds. Les Pyrénées ne le
hausseraient que de 6 pieds.

PROFONDEUR DEs ocÉANs.-Les océans sont conte-
nus dans de- vastes dépressions dont la profondeur
varie de 1000 à 30,000 pieds. La profondeur moyenne
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de l'océan est évaluée à environ 15,000 pieds. Celle
de l'Atlantiquè nord-est de 12,000 pieds et celle du
Pacifique nord de 16,200. La profondeur dans un
même océan varie quelquefois beaucoup entre deux
endroits peu éloignés. Ainsi, au nord des Bermudes,
il y a un abîme de 25,500 pieds, là où la profondeur
moyenne de l'Atlantique n'est que de 12;000. La
profondeur de l'Océan entre la Grande Bretagne et
l'Islande est presque partout moindre que 600.pieds.
Elle ne dépasse jamais 6000 pieds. Entre l'Irlande et
Terreneuve se trouve le plateau télégraphique dont la
profondeur varie de 6000 à 15,000 pieds.

Pour nous former une idée exacte des dépressions
océaniques, supposons un moment que toute l'eau
disparaisse de la surface de la terre. Alors apparais-
sent d'immenses cavités, larges de milliers de milles,
creuses de 10,000, peut-être de 50,000 pieds. Les con-
tinents sont tous des plateaux entourés par un grand
bas-sin très irrégulier. En partant des points les plus
bas, il faut gravir des hauteurs de 5 niilles pour
atteindre les bords ds . continents actuels. Une
seconde ascension de 5 milles nous conduirait au som-
met des plus hautes montagnes. -Tous nos continents
sont complètement inhabitables à cause du froid
des hautes régions où ils se trouvent ainsi trans-
portés.. Maintenant que la main de Dieu nivelle ces
rugosités en jetant sur notre globe une vaste plaine
liquide. Les hauteurs sont commeabaissées de plus
de moitié, les climats excessifs disparaissent, la surface
du globe devient habitable. grâce a sa température,
grâce aussi aux nuages qui se forment de l'océan,
pour fouinir l'humidité aux végétaux e' alimenter les

it
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tte plaine liquide sert encore corrme
ntre les peuples les plus éloignés, en
erce et l'échange des connaissances
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J IMITES DES CONTINENTS.-La ligne ou viennent
battre les flots de l'océan n'est pas toujoQrs celle qui
separe exactement un continent de l'océgn voisin.
Assez souvent la surface continentale se prolonge, à
une faible profondeur sous les eaux; à une distance
assez considérable, jusqu'à ce qu'enfin arrive un abîme
qui marque le commencement de la véritable dépres-
sion océanique. C'est ainsi que l'Amérique du nord,
à la hauteur du New-Jersey, se continue de 60 à 80
milles sous l'Atlantique. A cette distance des côtes,
la profondeur n'est que de 600 pieds, la pente n'étant
que de 1 pied par 700 pieds. De nême les sondages
faits au nord et à l'ouest de la France ont prouvé que
le Danemark, l'Angleterre, la France et l'Espagne
constituent en réalité une seule masse continentale
dont m-rie portion est ensevelie à une faible profondeur
sous les-eaux. La ligne de séparation entre le conti-
nent asiatique et l'Océanie est de même parfaitement
définie et passe au nord de la Nouvelle-Guinée et des
Célèbes. . Au nord de cette ligne les iles se ratta-
chent à l'Asie, au sud à l'Océanie. Ces ensevelisse-
ments partiels des coritinents sous les eaux se retrou-
vent à toutes les périodes géologiques.

DISTRIBUTION DES RELIEFS à LA SURFACE DES CON-
T[NENT.-En donnant plus haut la hauteur moyenne
des continents, nous ne nous sommes pas occupés de
la foi m a que pouvaient avoir leurs surfaces. Cette
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forme est remarquable. En général les continents
peuvent être considérés comme des plateaux terminés
sur leurs bords par des chaînes de montagnes. Nous-
nous contenterons de donner les sections des deux
Amériques, dans lesqüelles cette structure est parfaite.

La figure 54 est une section de l'Amérique du nord,

Fig. 54.

do l'ouest a l'est-. En a est la chaîne Washington
et de plus celle (le la côte; en b, les Montagnes
Rocheuses avec leur double crête; en c, le Mississipi,
et en d, la chaîne des Appalaches. La figure 55 est

j Fig. 55.

une section de l'Amérique du sud. En a, sont les
,Cordilières des Andes avec les plateaux si élevés qu'el-
les contiennent; puis au centre, linimense plaine de
l'Amazone, de l'Orénoque, du Eio de la Plata ; à,lJ'est,
en b, les petites montagnes du Érésil, qui ressemblent
tant. aux Appalaches.

Une section de l'Asie, faite du nord au sud, diffère
notablement de celles que nous venons de donner de
l'A.mérique. La forme générale est plutôt celle d'une
pyramide irrégulière surbaisséédont le sommet serait

a

I
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rFig. I6

En àst lesg>lateaux des Indes Arnglaises, e lb'Hi-
malay en c la chaîne de Kuen.Lun et, eutre ces
deux chaînes, les plateaux du Thibet; de e n d la
Mongolie et le Désert de Gobi; en d les monts Altaï
-puis les plaines sibériennes jusquià la mer glaciale.
L'Afrique, l'Australie, ont des surfaces dont le relief
est tout à fait analogue aux' sections américaines que
nous avons données plus-haut.

MONTAGNEs, CHAINES DE MONTAGNES.-En examinan t si
plus en détails ces différentes protubérances terrestres, te
on leur trouve, souvent des formes spéciales et des
dispositions régulières-qui méritent d'être étudiées de déL
plus près. e

Les montagnes sont rarement isolées comme le son-t des
la montagne de Montréal, celle de Beloeil, etc. Le d'
plus souvent, on en:trouve plusieurs groupées ensem- les
ble et formant ce qu'on-appelle une chaîne'de monta- ou
gnes. Une chaîne de montagnes peut être composée I
d'un ensemble de pies isolés, disposés suivant une ligne ond
plus ou moins régulière. Mais le plus souvent, l'e
l'examen attentif de leur structure montre com- fue
me une série d'ondulationsse répétait parallèle- On 1
ment sur une certaine étendue, fig.57, ou' bierencore leur
accolées bout à bout dans le sens de la longueur de la tive
chaîne. Cette dernière disposition est très remar- naiss

i
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les hauteurs de I'Himalaya. Nous la donnins, fg. 56.
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Fig. 57.

sible de-trouver desi séries régulières d'ondulations de
terrain. Les élévations sont accolées pêle-mêle, sans
qu'on puisse saisir une orientation générale bien
définie dans les lignes de leurs arêtes. Les Montagnes
Rocheuses ont une structure qui se rapproche de cèlle
des Appalaches. Elles sont constituées par une série
d'ondulations de plus en plus élevées, se succédant
les unes aux autres, et accolées latéralement en plus
ou moins grand nombre.

Dans la figure 58, les lignes blanchee représentent des
ondulations ·dontl'ensemble consti-
fue une,-chaîne.
On voit comment
leur position rela.

tive peut donner Fig. 589
naissance à urie

fi
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quable dans les monts Notre-Dame, placés dans la
_fpartie sud-est de notre Province, et qui ne sont en

réalité que l'extrémité des monts Appalaches. Dans
les Laurentides'au contraire, il est kr pea près impos.
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chaîne droite ou courbe, tout en ayant chacune isolé-
ment la même direction. Au point, b on peut voir
des chaînons transversaux, qui viennent souvent com-
pliquer l'étude d'un système particulier de montagnes.
Il va sans dire que la hauteur d'une chaîne de monta-
gne est loin d'être régulière. Les différentes arêtes
s'affaissent et se soulèvent successivement, et la sur-
face 4'une contrée montagneuses ressemble assez à
celle que prendrait la mer si on pouvait instantané-
ment solidifier l'eau agitée par une assez forte brise.

Les pentes des montagnes sont rarement égales de
chaque c&é. Cela en général tient à la disposition
mêraides couches de roches qui constituent la mon-
tagne.

Plateaux.-Lorsque deux chaînes de 1 montagnes se
rapprochent, assez souvent l'espace intermédiaire for-
me une plaine élevée appelée plateau. Dans l'Ané-
riqtie du nord, un des principaux plateaux est le Grand
Bassin, situé entre le Lac Salé et la Sierra Nevada.
Sa hauteuir vârie de 4000 à 4500 pieds. Le plateau.
du.Thibet est à 10,000 ou 1,000 pieds de hauteur.-
Le grand plateau du Mexique, où est la capitale
Mexico,'a une élévation moyenne de 7000 à 4000 pieds.
Le plateau de Quito, dans les Andes, est à 10,000 pieds
Il est entouré d'une -couronne de volcans, le Chimbo-
raço, le Pichincha, le Cotopaxi, etc., qui atteignent
15,000, 18,000, 20,000 pieds et au-delà.

'Plaines.-Les parties des continents qui ne son
pas sillonnées de montagnes portent le .nom. de plai -
nes. Celles-ci à "leur tour, sont désignées sous diffé-
rertî noms, suivant l'aspect qu'elles présentent. . Ce
sont des prairies, si leur surface se couvre d'herbes
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e- longues et abondantes, comme A Manitoba. Les déserts
ir sont des plaines à surface aride, constituées par des

rochers ou des monticules de sables, et sur lesquelles
aucune plante ne peut végéter. Tels sont les déserts
de Sahara, de Gobi, etc. Les steppes herbeux de la
Hongrie, ceux qui entourent la mer Caspienne et le

r- lac d'AraI, les landes de Gascogne, les llanos et les
a pampas de l'Amérique du sud sont autant de plaines,

caractérisées par une physionomie particulière.
RELATrON ENTRE LA HAUTEUR DES CHI.NEs DE MON-

TAGNES ET LA PROFONDEUR DS3 MER8V30ISINs38.-4l est
facile de constater un fait assez remarquable qui 'a
rapport aux dimensions des océans et à la hauteur des
chaînes qui se dressent sur leurs rivages. Une grande
masse montagneuse avoisine toujours un grand océan,
et une chaîne plus petite borde une mer plus étroite.
Cette disposition est frappante pour les deux Améri-
ques. Sur la côte ouest, près du Pacifique, se dressent
Jles massifs des Montagnes Rocheuses . et des Cordiliè-
res, tandis qu'à l'est, sur les bords de l'Atlantique, qui
n'est guère qu'un bras de mer comparé au Pacifique,e qe
s'étend la maigre .chaîne des Appalaches et des mon-
tagnes du Brésil. En Asie les monits Himalayas, les
plus hautes montagnes du monde, sont placés du côté de

- l'Océan indien, l'océan le plus profond. En Afrique
les montagnes de la côte orientale sont beaucoup plus
fortes que celles de la côte occidentale. On dirait que
la force qui a creusé le lit des océans a réagi sur les
rivages continentaux, de manière à y. produire des
rides,. dont les dimensions fassent en rapport avec
celles de la cavité océanique qui les entoure.3
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Ces masses de montagnes qui atteignent des hau-
teurs de quatre ou cinq milles et qui s'étalent'sur des
milliers de lieues en superficie, ne sont pourtant presque
rien si on les compare au volume de la terre. Sur un
globe de deux pieds de diamtre, une chaîne comme
celle-là aurait uned paisseur d'à peu pes un soixan-
tième de pouce ! C'est donc une grande exagération
que de comparer ces légères aspérités aux rugosités
qui recouvrent l'écorce d'une orange,

La fgure 59 est une section transversale des Mon-

I

j' I

j'

Fig. 59. cre

tagnes ]Rocheuses. Elle montre comment ces monta- une
roc.gnes, qui ont jusqu'à 14,000 pieds de hauteur, sont reclimitées par des pentes très douces et constituent un r
on 1renflement très peu marqué à la surface du continent d

américain. Le fait devient encore plus frappant
posé.quand on sait que, dans cette section, l'échelle des hau- pose
et dr,teurs est 70 fois plus grande que celle de la largeur, enco

et que, pour avoir une juste idée du profil de cette
real.puissante chaîne, il faudrait, la longueur de la section

restant la même, mettre le plus haut sommet à un- moge
quinzième de millimètre au-dessus de la ligne hori- tracet

mentzontale! men
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LIVRE DEUXIEME.
GÊOL'GIE LITHOLOGIQUE

CHAPITRE PREMIER,

Roches, leur différentes espèces.

Lorsqu'on pénètre au fond Je l'océan, lorsqu'on
creuse le sol arable, on trouve à une distance variable
une.partie plus dure, plus résistante, qu'on appelle le
roc. Ce roc, bien qu'on ne puisse pas le voir partout,
recouvre toute la surface de la terre. Le plus souvent
on le trouve composé de feuillets rocheux, d'épaisseur,
de composition, de consistances très variées, et super-
posés les uns aux autres. Tel est le roc de Québec
et de toute la partie est de la Province. Tels sont
encore le calcaire et les schistes des environs de Mont-
réal. Ailleurs le roc se rencontre en masse plus ho-
mogènes, plus compactes. Si l'on voit encore des
traces de feuillets, ces derniers sont durcis et intime-
ment soudés les uns aux autres. Exemple: le roc des
L.aurentides, au Cap Tourmente, à St-Jérôme; les
schistes cristallins des Cantons de l'Est, etc. -Enfin
on trouve des masses rocheuses qui n'ont pas
même l'apparence d'une stratification quelconque.
Elles sont dures, cristallines, et semblent avoir été



soumises à une très forte chaleur, quelquefois même
on dirait qu'elles ont été complètement fondues. Ex-
emple: le roc compacte de la montagne de St-Ansel.
me, des montagnes de Montréal, de Beloil, de Rouge-
mont, etc. Ces apparences nous permettent d'etablir
certaines distinctions qui rendront plus facile l'étude
des roches qui composent la croûte terrestre.

On appelle roche en géologie, toute masse minérale
qui se rencontre en amas tellement considérable qu'il r
faille en tenir compte dans l'étude des terrains géolo- c
giques. Quelquefois les roches .seront dures: le Gra-"
nite, les Grès, le Trapp, etc., quelquefois elles seront si
très friables: Argiles, Sables, etc. L'état physique et
la composition chimique, quelque variés qu'ils soient, p
n empêchent pas une substance d'être classée parmi a
les roches du moment qu'on la trouve en grande quan. su.
tité à la surface du globe. Géologiquement parlant, bi
l'air, l'eau, sont des roches, à plus forte raison, les dé
sables, le sol arable, etc.

MINÉaAUX CONSTITUTIFS DES RoCREs.-Ces miné- car
raux sont relativement peu nombreux, nous ne ferons
que les énumérer ici, on en trouvera la description a
dans la partie minéralogique de cet ouvrage. Ces for
espèces minérales sont: le Quartz, les Feldspats, les ·
Micas, les Amphiboles et les Pyroxènes, les Grenats, calk
la Tourmaline, l'Andalousite, le Talc, la Serpentine, forr
le Carbdne, le Calcaire, la Dolomie, les Argiles et gen
quelques autres moins importantes. sees

En tenant compte des apparences que nous consta est c
tions dans les roches dès le commencement de cette G.
étude, on peut les partager en trois catégories, les lits.
roches neptun ennes, méntamorphiques et plutoniques.
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RoCHug NEPTUNIENNEs OU DE s D[MEN'. Ce sont
des roches qui se sônt déposées au· sein 4& eaux et
qui n'ont pas été profondément modifiées dans leur
texture ou leur composition par l'action des agents
physiques ou chimiques.

Caractères distinctifs.-Ces roches formen t des ter-
rains qui sont toujour's stratifiés. Elles doivent cette
disposition à leur origine même. Du moment qu'une
roche résulte de dépôts se faisant au sein des eaux,
ces dépôts sont nécessairement une masse de lits
superposés, d'épaisseur et de composition variables,
suivant la quantité et la nature des minéraux char-
royés:;par les eaux. Elles sont encore caractérisées
par deux espèces de débris: fragmen ts de roches plus
aneiénnes ot restes d'ètres vivants. Le' matières în
suspension;dans. l'eau, sont le plus' souvent dés sa-
bles, des argiles,- qui résultent. de l'usure ou de la
décomposition des roches avoisinantes, et qui sont
ëharroyés par les rivières et les fleuves. Deplus les
carcasses d'animaux peuvent être mêlées à ces dépôts, 
et-rester là comrne échantillons des espèces qui vi-
vaient-sur la terre lorsque ces terrains de sédiment se
formaient.

- Principales roches neptaniennes.-Ces roches sont
calcaires, siliceuses ou argileuses. Ces trois groupes
forment à eux seuls des roches, ou encore. se mélan-
gent ensemble pour donner. lieu à des roches compo-
sées. Le nombr-e des espèces de roches neptuniennes
est donc considérable.. Voici les principales:

Grè.-Les grès ne sont rien autre choses que des
lits-de sable solidifiés. La présence d'un peu de ses.

-.4 .



Ili

A1- 146'-

quioxyde de fer ou le silicate de protoxyde de fer, leur
donne différentes feintes jaunes, brunes, rouges, ver.
dâtres, etc. Les variétés les plus pures et les plus
dures, comme nos grès de Potsdam, sont souvent ap-
pelées quarfrites. Il n'est pas impossible que quelques
quartzites doivent leur dureté à un .commencement
de métamorphisme. On dirait quelquefois que les
grains se-%ont compénétrés, comme à la suite d'un
commencement de fusion. La matière qui a cimenté le
sable est un solution minérale souvent calcaire, quel-
quefois siliceuse.

Conglomérats -Augmentons le volume des particu-
les d'un grès, varions leur composition et nous aurons
un conglonérat. On appelle souvent le conglomérat
du nom de poudingue. Les conglomérats abondent
dans le Groupe de Québec. Il y a è la Pointe.
Lévis et ailleurs, des lits puissants de conglomérats
magnésiens. On appelle plus particulièrement brèche
des conglomérats à fragments anguleux.

Schistes.-Ce terme est très général et désigne plu- r
tôt une structure qu'une espèce de roche en partie-
lier. On peut prendre comme type de ces.roches,

l'ardoise. oui n'est U'Une

I
I
i
I

i

1FIlon Charbonneuses ou bitumi- or

I

I argile durcie.. Les lits d'ar- n,
doise se fendillent facile- rc
ment et avec une certaine d'
régularité, fig. 60. La cou- da
leur de l'ardoise varie ; en
général elle est sombre vaC
le mélange d'un peu d'oxy-
de de fer ou de matières car~t iL

i



neuses. 1l-y a.des carrières d'ardoises exploitées dans
les Cantons de l'Est, quelques autres pourraient Pètre
aux environs de Québec.

Les schistes prennent différents qualificatifs suivant
la nature dela substance qui est mélangée à l'argile.
Ainsi, à part les schistes argileux proprement dits, nous
avons les schistes talqueux, auxquels le talc commu-
nique son toucher onctueux, les schistes chloriteux,
siliceux qui contiennent du sable, calcaires, car'burés,.
etc. Ces derniers peuvent quplquefois servir de com-
bustibles. Les schistes micacés, talqueux, ckloriteuxr
sont regardés comme des roches métamorphiques.

Calcaire.--Voilà sans contredit une des roches qui
se rencontrent le plus fréquemment. Elle se présente
sous une foule d'aspects différents. Elle ,peut être.
amorphe ou cristalline. Sa composition essentielle
est du carbonate de chaux,.mais il est bien rare que
le calcaire ne renferme pas, sous. forme d'impu'reté,
plusieurs substances étrangères, comme du sable, des.
matières bitumineuses, etc. 'Le alcaire de Beauport,-
qui se retrouve à une foule d'autres endroits du Cana-.
da, est remarquablement riche en bitume. Les va-
riétés cristallines constituent les marbres, quoique eer
nom- soit donné assez; souvent à n'importe quelle
roche à structure compacte et à grain.fin, susceptible
d'être polie. Les formations laurentiennes du Cana-
da sont riches en marbres, malheureusement la pré-
sence de cristaux de pyroxène ou de mica leur enlève
souvent beaucoup de leur valeur.

Tuf calcaire, Travertin.-L'eau chargée de l'acide
carboniq'ne provenant de l'atmosphère ou de matières
organiques en décomposition,. peut aisément dissou-
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dre le calcaire, mais les bicarbonates qui se forment
ainsi sont facilement décomposables. Quelquefois, la
simple exposition à l'air suffit pour provoquer cette
décomposition et produire un dépôt de calcaire. es
dépôts sont souvent poreux, quelquefois grossièrement
cristallins, comme dans quelques stalactites et stalag
mites. Les lits calcaires qui originent de ces sources
sont désignés soXs le nom de Tufs calcaires ou Tra-
vertins.

Les Dolomies, mélanges des carbonates de chaux et.
de magnésie, constituent souvent à elles seules des
assises puissantes. Les Doloinies se rencontrent abon-
damment en Canada.

Le c°alcaire présente encore la structure oolithique.
S'il renferme 15 ou 20 p. 100 de .matières argileuses,
il constitue la pierre à ciment. Si la quantité d'ar-
gile augmente et que la roche soit friable, on a les
marnes calcaires ou argileuses, suivant que le calcaire
ou l'argile prédomine. Les marnes se trouvent à Lo.
rette, en différents endroits du district de Rimouski,
etc.

nfin les Argiles sont encore des roches neptunien-.
nes, ainsi que les Houilles, le Gypse et le Sel-gemme,
Nous les avons décrites en Minéralogie.

ORIGINE-DES ROCHES NEPTUNIENNEs.-Quelques-unes
ont une- origine purement mécanique ; tels. sont les
grès, les conglomérats, qúélques argiles. Sous in-
fluence de diverses causes, les rochers préexistants se
réduisent en fragments plus ou moins gros, consti.
tuant les graviers, les sables ou les argiles. Ces frag-
ments sont transportés par les eaux, et lorsque ý le
courant est trop faible pour les maintenir en suspen-



sion, ils tombent au fond pour y former de nouvelles
roches.

Certains calcaires, les travertins, ont une origine
chimique. Cëpendant il y a des raisons de croire que
les calcaires qui sont dus à cette cause sont rares.

Les acides que renferme l'humus ont sur les ro-
ches une action décomposante très remarquable. C'est
à eux que, d'après bon nombre de minéralogistes, on
devrait la formation incessante des dépôts considéra-
bles de limonites qui semblent inépuisables, vu qu'ils
se régénèrent à mesure qu'on les exploite.

Le Gypse et le sel-gemme ont évidemment une ori-
gine ehimique.

Enfin la vie a contribué pour une large þ'art à la
fortmation des roches neptuniennes.. La plupart desr
calcaires ne sont en réalité que de* amas de débris de
coquilles. A Beauport, à Deschambault, le calcaire
fourmille-de fossiles: coraux, mollusques, etc. La
craie n'est que la réunion de coquillages microscopi.--
ques. Les lits de terre d'infusoires (infusorial earth)
sont formés uniquement par des coquilles microscopi-
ques siliceuses. Ajoutons encore les Houilles, dont
l'origine est évidemment organique.

RocHEs MÉTAMOPHIQUEEs.-:,Les roches métamor.
phiques sont des roches neptuniennes, qui, soumises
à une forte chaleur, ont pu cristalliser, la chaleur
n'ayant pas été assez forte toutefois pour leur faire
perdre leur stratification. Ce sont des roches strati.
fiées cristallines. De cette manière un calcaire gros-
sier se change en marbre souvent veiné, renfermant
des nids serpentineux, des cristaux- de pyroxène, des
pýrcelles de graphite, des micas, grenats, etc.
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Les schistes argileux se changent par, le même pro-
cédé en ardoise tégulaire, en schistes hornblendiques ou
talqueux. Ce métamorphisme peut être local ou s'éten-
dre à de grandes surfaces. Les roches métamorphi-
ques abondent en Canada. Elles constituent presque
toutes les Laurentides, -une grande partie des rochers
des Cantons de l'Est, les montagnes Notre-Dame, etc.
En voici les principales espèces.

Granite.-Le granite n'est pas toujours une roche
métamorphique, il est assez souvent éruptif. Cepen-
dant, après les belles recherches microscopiques du
P. Renard ur les roches éruptives des Ardennes,
après l'examen microscopique de nos granitescanadiens
eux-mêmes, il faut admettre pour quelqueit-uns d'entre
eux une origine analogue à cell des roehes métamor-
phiques.. lis renfe-ment beaucoup d'eau, quelquefois
jusqu'à 20 p. 100. Cette eau· est dans :des vgeuoles,
à l'intérieur même des particules quartzeuses du gia-
nite. Or la-présence de cette eau s'èxpliquerait diffi-
cilement en supposant à , cette i-ohe une origine ex-
-clsivement ignée. De plus, dans -certains cas, on.
passe par une gradation insensible .des masses grani-
tiques aux Gneiss qui sont certainement métamor-
phiques.

Quelle que soit son origine, le Granite est constitué
essentiellement par du:Quartz, de l'Orthose et du Mica
mélangés, en grains ordinairement réguliers et visibles
à l'Sil nu. Cette roche est très dure, difficile à tra-
vailler à cause de sa structure cristalline. Les Gra-
nites.présentent une assez grande variété d'aspects,
suivant la nature, la couleur de l'orthose et du mica.
Le rapport des quantités des -trois espèces minérales

150 -



composantes n'est 'pas déterminé. Un Granite sans
mica est appelé Pegmatite. Si le talc remplace le
mica, on a le Protogine. Si c'est l'hornblende qui rem-
place le mica, Ia roche prend le nom de Syénite.' Un
mélange intime et compacte de quartz et d'orthose
constitue le Pétrosilex ou Felsite des anglais. Ces
dernières roches sont plus particulièrement regardées
comme plutoniques.

Gneiss.-Mêmes éléments que le granite, mais la
roche est stratifiée. Il renferme des variétés ana.
logues à celles da granite.

Micaschistes.-Composés essentiellement de quartz
et de mica. Les'lamelles de micas sont tou tes paral-
lèles, aussi cette pierre peut-elle se séparer facilement.
en feuillets. Les feuillets sont très souvent contour-
nés, fig. 61. Texture brillante, assez
dounce au toucher. Les micaschistes
par l'atténuation de leur grain, pas-
sent insensiblement à l'ardoise, et
vice versa. Il peut y avoir entre eux
et les gneiss des transitions presque
insensibles. Les micaschistes abon- Fig. 61.
dent dans les Cantons-de l'Est.

Pour compléter cette liste, nous nommerons l'Anor-
thosite, nom donné par le Dr T. S. IIunt ià une roche
feldspathique (feldspaths tricliniques) qui se rencon-
tre dans le Laurentien supérieur, au Château- Richer.
I/Hypérite, roche hypersthénique, est une variété de
la précédente.-La Pyroxénite. l'Amphibolite, la Wol-
lastonite, les roches épidotiques, ete.-La -Serpentine
forme souvent ài elle seule de nuissantes m msses rc-

che ises.
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RocHEs PLUToNIQUES.-On donne ce nom à des ro-
ches vitreuses ou cristallines, ne présentant aucune
trace de stratification régulière, et qu'on suppose avoir
été fondues sous l'influence de la chaleur interne
du globe. Elles ont été rejetées à 'extérieur, grâce
à des fissures qui se- sont produites dans les cou-
ehes supérieures. Le plus souvent ces fissures sont
irrégulières. Les roches plutoniques, après avoir
rempli ces issues, se sont quelquefois répandues à la
surface du sol en nappes assez considérables, -recou-
vertes plus tard par des sédiments plus récents. L'o-
rigine de ces roches justifie donc les qualificatifs d'in-
trusives et d'eruptives qu'on leur donne. c

Origine.-Est-il bien certain que ces roches aient été
rejetées à l'extérieur à l'état de fusion ignée ?--Pour r
quelques-unes d'entre elles, il n'y a aucun doute. Tels
sont certains Trachytes ou Basaltes qui ne se distin-
guent pas dë laves 'récentes. Sur les *lèvres de ces
fissures, remplies ainsi par des roches fondues, les lits
ont été profondément modifiés. La houille a été ré-
duite en cendres ou changée en coke; les argiles ont
été cuites, les grès sont devenus très compactes et les
calcaires ont été changés en marbres saccharoides. Mais r
en revanche, il ne manque pas d'exemiples de roches ne
intrusives qui semblent n'avoir eu aucun effet sur les Ca
lits qu'elles ont traversés. De là on conclut que, bien
que ces roches aient été un jour assez plastiques pour
remplir les fissures de la croûte terrestre, on ne pet fekcpas admettre cependant qu'elles aient été fondues à la
manière des laves volcaniques. La même conclusion dar
se tire encore du fait que beaucoup de granites, de fou
syénites, contiennent. une large proportion d'eau.



L'état du quartz des roches granitiques est encore
contraire à l'idée d'une fusion ignée. Toutefois le
quartz se rencontre dans le même état, mais en très
petite quantité dans certains trachytes, et cependant
ces derniers ont été fondus. De plus certaines syénites
passent par des transitions insensibles aux basaltes.

Une grande obscurité règne donc sur l'origine
des roches dites plutoniques. Si quelques-unes
ont certainement été fondues par l'action seule du
feu, d'autres ont pu être ramollies par l'action simul-
tanée du feu et de Feau, opération qui a quelque ana-
logie avec le métamorphisme et qui nous a fait ranger
certains granites parmi les- roches.métamorphiques.

CLAsSiFICATION DES ROCHES PLUToNIQIUEs.-Les mi-

néralogistes et les géologues sont loin de s'entendre
ézur-la classification à adopter relativement aux roches
dites. plutoniques. Le microscope, en révélant la
structure cryptocristhlline de certaines roches regar-
dées jusqu'ici comme amorphes, a singulièrement
compliqué la discussion. Grâce à lui, il a été possible
de rectifier certaines erreurs de classification, et de
ranger parmi les roches plutoniques quelques roches
regardées comme sédimentaires et vice versa. Nous
ne verrons ici que les espèces d ce groupe les mieux
caractérisées. Les Granites et Syénites-ont déjà été
décrits avec les roches métamorphiques.

Porphyre.-Le véritable Porphyre est une roche
feldspathique compacte, qui renferme un certain nom-
bre de cristaux de fefdspath plus pâles, dissémiaés
dans, la masse. Une surface polie présente done une
foule de fragments anguleux, fig. 62. Toutefois le
mot porphyre est souvent employé pour désigner
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plutôt la structure que la
composition particulière
d'une roche. Toute roche
à texture compacte et
massive, renfermant des
cristaux de même subs-
tance on de substanceSi-

'aIma
aa I

~11

Chaussée des .i-éants, de.,la.
Grotte de Fingal, fig. 63. Ces
colonnes basaltiques. sont tou-
jours perpendiculaires à la
surface du lit et ceci s'appli-
que même aur filons ou aux
d k bn li-intni% L. n

Fig.63. y

Fig. 62.

la masse,estun Porphyre.
I Basalte.-TRoclie généralement noire, foncée, tirant

un peu sur le vert. Structure compacte. Constituée
essentiellement par un mélange très intime de Labra-
dorite et d'Augite. On y -trouve aussi de l'oxyde
magnétique, du fer titané, quelques silicates zéolithi-
ques et du carbonate de chaux et de fer. Les Basaltes
sont faeilement fusiIles et partiellement attaqués par
les acides. On les trouve en filon, en nappes assez
étendues, ou en amas isolés. comme les montagnes de
Montréal, Beloil, Btougemont, etc. Lorsque les Ba-
saltes se sont répandus en iasses puissantes sur les
terrains de sédiment, ils se sont généralement fendil-
lés duirant leur solidification, et ce fendillement, se
faisant avec une certaine régularité, donne aux nappes
basaltiques une apparence qui ressemble un peu à une
cristallisation grossière. Tels sont les Basaltes de la
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I
position des Basaltes est susceptible de varier beau-
coup; c'est ce qui explique le grand nombre de noms
donnés par les auteurs à différentes variétés plus ou
moins bien définies. Tels sont les noms: mlaphyre,
diabase, basalte porphyrdide, etc.

Les principales viariétés de structure sont: le Ba.
salte massif ou lithoide, le Basalte schisteux, le Basalte
colonnaire, etc.

Trapp.-Même composition que le précédent.- En
réalité c'est la même roche, avec une différence de
structure. Les Trapps sont presque toujours àmigda-
loïdes ou porphyroïdes.

Diorite.-C'est un Trapp granitique, composé d'un
Feldspath à base de soude où de chaux et.d'fHornblen-
de. -l contient souvent un, peu-de Calcaire, de Ma-
gnétite, etc. Coloration presque toujours vert foncé,
à cause de l'Hornblende. La transition de la Diorite
granitique au Basalte lithoïde est tout à fait inpensi-
ble. Structure massive, amigdaloide ou porphyroïde.
Poids spécifique 2.6 à 2.9.

Dolérite.-C'est un basalte ou un trapp à structure
granitique, les grains toutefois restant très ternes.
On appelle Peridotite,une Dolérite contenant des grains
d'olivine ou de péridot.

Trachyte.- Roche essentiellement feldspathique. 1?
Les Trachytes typiques se composent presque unique-
ment de Feldspath orthose. La couleur n'est jamais

£bc, - .à - . -1 Ufoncée. ue sont de véritables laves des volcans an-
ciens. Ils sont généralement poreux; leur surface
est dure, rugueuse. ils renferment presque toujours
des -cristaux de Felds uth. nneInnnfoîs dé,OQartz ou -

d'Amphibole. Les Trachytes renfermant des miné-
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roux zéolitiques sont appelés Phonolites. Les Trachytes
abondent aux environs de Montréal. Le Phonolite se
trouve près de Lachine.

Laves.-Toute roebe qui s'écoule à l'état, de fusion
des cratèresvolcaniQues. Les laves sont le pIns sou-

F

I
i
u
E
u

vent poreuses, scoriacées. Leur composition est celle
des Dolérites, Péridotites ou Trachytes. ~La Pierre
ponce est une lave vésieuleuse, extrêmement légère.

Lorsque les laves sont compactes, vitreuses, elles
portent plus spécialement le nom d'Obsidiennes. Eclat
résineux; cassure conchoidale. Couleur brune ou
sombre.

CHAPITRE DEUXIÈME.

Veines et filons.

Sous le nom de veines et de filons nous comprenons
les accumulations de minéraux, quelles que soient leur
nature et leur origine, que l'on trouve dans les fissu-
res de la croûte terrestre. L'étude de ces veines vient
naturellement après celle des roches plutoniques, par-
ce que plusieurs d'entre elles ont été évidemment
formées par dqs roches fo dues venant de l'intérieur,
et que les aittres, pour la lu t, doivent leur exis-
tence soit à des sublimés métalliques, soit à des solu-
tions minérales, provenant encore de l'intérieur du

globe, et à l'origine desquels- la chaleur centrale.
a eu une grande part.

c
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L'épaisseur, ou, comme on dit, -la puissance des
veines varie depuis quelques lignes jusqu'à des eenL
taines de pieds. Leur direction à la surface du sol
est essentiellement variable, parce que les fissures
auxquelles elles doivent leur origine se produisent
irrégulièrement. En général leur direction à l'inté-
rieur du sol se rapproche de la verticale; elles s'en-
foncent à des profondeurs inconnues. Ici une 'roche
sera toute criblée de veines, plus loin celles-ci seront
très rares, ailleurs il n'y en aura pas du tout.
Elles renferment souvent des minérais utiles, et de
fait1 bon nombre de ces minérais sont extraits exclu-
sivement des veines métallifères. Les veines ou filons
sont toujours rares dans les terrains qui ont été peu
modifiés, elles sont nombreuses dans les terrains mé-
tamorphisés ou dans le voisinage d'éruptions ignées.
Elles sont toujours plus récentes que les terrains
qu'elles.traversent.

On partage les veines en deux groupes qne nous
étudierons successivement: les dykes et les tveines pro-
prement dites.

Dykes.-Ce sont des fissure3 de la croûte terrestre,

Fig. 64



qui tuuc y e i-U a estI
cuite de cette manière. -Ajou-
tons encore la structure co-
lonnaire, caractéristique des
basaltes, qu'on rencontre dans
plusieurs dykes, fig. 65. Elle
n'est pas toujours bien mar-

If i
quée, mais il en existe au

g 6moins des indices. Les lèvres
de ces dykes sont toujours nettement définies, ce qui
les distingue des veines. Assez souvent les roches
qui bordent un dyke disparaissent par érosion. La
matière plus dure, plus résistante, du dyke fait alors
saillie à ,la surface du sol. Ce phénomn àe est très
marqué en quelques endroits des rivages du Lac Su-
périeur.

Veiies proprement dites.-Les veines proprement
dites sont de deux espèces, les veines qui doivent leur
existence à des fissures produites par la compression
et le retrait des roches, et celles qui résultent de pro-
fondes cassures de la croûte terrestre. Les premières
sont toujours etroites; elles ont été remplies à l'aide de

1~
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remplies par des matières fondues venant de l'inté-
rieur du globe. La matière des dykes est donc une
roche.de la nature des basaltes. Elle peut. être com-
pacte ou porphyroïde. Dans ce dernier cas les cris-
taux du centre sont plus développés que ceux des
bords, fig. 64 et .65 b, à cause du refroidissement
plus lent. C'est là une preuve évidenté que ces dykes
ont été remplis par des matières fondues. Une autre
preuve est la coisson et le métamorphisme, qu'ont subis
les roches avoisinantes; dans la figure 65, la partie
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'e fracture, .sont de beau-
coup les plus. fimportantes,
parce que ce sont elles sur.tout qui renferment les mi-
neraîs eXploités par les mi-
neurs. Dans ce dernier cas,on y distingue le minérai
lui-mê

me1~ tls 'minéraux 11g. 66.
qui l'accompagnent, dés
gangue, . .Cette gnt désgnés sous lenomn général d .egdi g e C te gangue est -presq-ue, tOjours o p s Q -de Quartz, Calcaire, Barytine,tuors Comonous l'avons .dit plus haut al e Fluorine. Comme
irregulière; leur direction are del nes est très
Ment.* Ici une Veinec o var, 1e quelquefois brusque-_mentargira coneidérablsera tres étroite, plus loin elle
etagira nsierfag.l67eU po 'étrangler encore
geainsde soute fig. '. ne veie irrégulière en.gle a vent dans sa masse, des morceaux de la ro.ceavoisinante, a fig. ;cefagetsotpAorss prJesA nla es fragments son t appeléskorses par les, Anglai$,*

di L r e t e es vei es ro renTe nr t s st bieninféree e t celle des dykes. Si une seule esp èe
mnrpaiss eur m ais s s om ogènes dans toute

leur éopaisitn s i plusieus espèces entrent dans
eu rlet st on eu r structure est rubanée, lesfeuillets étan u alèesaux ôtés de la veine.

Q uartz, fg re 6c8a e G ba nes s•nt alternativem ent,Qr 1icash i?3t,_ Gneiss. granit ique et Gneiss or-

m

solutions minérales énétins3 ety isov nét rnt aù traver-i 10* lits> voi-esiy d ss dan t diverses substances qui e sont.
en grandnmbre da nes. Elles existent souventquer noapmbre dans une roche, fig. 66. .es autresque -noui ;appellerons- ve ese.re
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dirvir*. Assez souvent les minéraux remplissant la
veine, sont aiTivés en petite quantité, soit à l'état de

Fig. 67. Fig. 68.

vapeur, soit à l'état de solution, alors ils ont cristal-
lisé, et, les cristaux Ee formant perpendiculairement
aux murs de la veine, il en résulte qu'une section

de celle-ci a l'apparence
des dents d'un peigne:
c'est le comb'structure des
Anglais, si caractéristique
des veines de 'racture,
lig. 69. Dans cette fi.
gure- d est de la galène,
ce sont deux lits de bary-
tine, bb deux lits de fluo-

Fig. 69. rine et aa deux lita de
qua-tz cristallin.

1mportance, au poiit de vue économique, de l'étude des
veines et des dykes.-Cette étude est très importante, et
particulièrement celle des veines, les dykes ne renfer-
mant presque jamais de minérais utiles. Les veines
métallifères portent plus particulièrement le nom de
filons. Il ne faut pas croire que toute veine métalli-
fère constitue une véritable mine. Carlpetar-
ver que le métal s'y trouve en trop petite quantité
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pour donner des profits aux mineurs. Quelquefois
enoore, une veine assez riche, susceptible en elle-même
d'être exploitée avec profit, devient iiexploitable, à
cause de sa direction ou ses irrégalarités.

Quand donc on a reconnu dans une veine l'existence
d'un métal, avant de commencer l'exploitation, il faut
s'assurerd'abord8i lemétal existeen proportion notable.
On-examine ensuite l'allure, la puissance de la veine;
on voit si elle est régulière ou non, si elle s'enfonce
verticalement dans le sol. On doit aussi s'assurer s'il
n'y a pas dans les environs d'autres veines de la même
naturp, car% souvent des veines identiques par leur
composition sont parallèles et assez près les unes des
autres. (et examen préliminaire permet d'évaluer
approximativement, d'un côté, le coût de l'exploita-
tion, de l'autre, là valeur du produit qu'on pourra reti-
rer de la mine.

Il arrive encore souvent que ces veines, filons, dy-
kes, etc., sont cassés, interrompus par des failles, ou
par d'autres veines, qui les traversent de part en part.
Cette intersection mutuelle de différents systèmes de
veines permet d'établir
leur âge relatif, les vei-
nes les plus anciennes
étant évidemment cel.
les q sont traversées
par les autres. Dans la
fig.,70, il y a plusieurs
systèmes do veines, a a,
bb, c c, d d, d'âge diffé-
rent. Il arrive enfin Fig. 70.
souvent quune veine est
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cassée par suite d'une fracture de la croûte terrestre
sains que pour cela il se forme d'autres veines qui. la
traverse. La figure 64 représente un dyke de trapp
observé par l'auteur sur le rivage, à Boston. C'est
un exemple frappant des cassures multiples qui ont
lieu dans des roches en apparence très dures. Les
murailles de ce. dyke sont une syénite granitoïde
très compacte.

CHAPITRE TROISIÈME. m

Modifications des terrains stratifiés. ré
se

STRUCTURE DES TERRAINS STRATIFIÉ.-Nous avons for
déjà fait connaître l'apparence générale de ces ter- mr
rains dans l'étude des roches neptuniénnes. Ils se tic
composent de lits, defeuillets, de couches superposées, des
variant souvent en composition, en structure, en ap-
parence, d'un lit à un autre. Ces termes lit,
feuillet,. couche et autres du même genre, sont em-
Ployés à peu près indifféremment les uns pour les
~autres. Les m ots terraint,Jcrtidégnn'pu
particulièrement l'ensemble des couches qui se.sont
formées à ane même époque géologique.

La structure de ces lits peut être compacte, laminai-
re, schisteuse. La figure 71 représente la structure
des rivages, structure qui se produit surtout sous'l'in.
fluence du flux et du reflux. On y rencontre aussi la
structure des dunes, masses de sables qui se déplacent
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sans cesse sous l'action du vent. L'examen de la
structure intérieure des lits nous donne done une

Figý . .. Fig.'7.

idée des circonstances dans lesquelles ils se sont for-
més. Il en est de même de l'apparence de leurs sur-
faces. On y voit quelquefois ces rides si jolies, si
régulières, que laisse sur le sable ou l'argile, l'eau qui
se retire des rivages ou qui coule doucement sur un
fond plastique, fig. 72. Ailleurs les lits, une fois for-
més, se sont desséchés et fendillés par leur exposi-
tion à l'air. Puis ces fontes, remplies plus tard par
des niatières étrangères,· restent en saillie lorsque la

Fig. 73.

rohe priniitive disparaît, fig. 73.

Fig. 74.

Enfin on trouve à

- 163 -
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la surfaee des lits d'argilites, les empreintes laissées
par de grosses gouttes de pluie, tombées au moment
où l'argilite était encore très molle, fig. 74. Ces
empreintes sont tellement semblables à celles qu'on
a produites artificiellement de nos jours, que tout
doute sur leur origine est impossible.

Il n'est pas rare non plus de rencontrer dans les
lits de sédiment, des concrétions, des rognons de diver.

Fig. 75. Fig. 76.

ses formes, fig. 75 et 76. Ces concrétions ont à leur
tour une structure qui varie, fig. 77 et 78. Assez
souvent il y a au centre un corps étranger, 'fg. 77.

Fig. 77. Fig. 78.

L3 mallot svillotus, Cuv., si commun dans certaines
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Fig. 79. Fig. 80.

d'une manière un peu différente, Ces joints peuvent
très facilement être confondus avec les plans de stra-
tification: on en voit un exemple frappant dans
le rocher de Québec, fig. 80, criblé en tout sèns
par une foule de joints, qui rendent l'étude de la stra-
lification un vrai problème pour l'observateur novice.

Quelle est la cause des joints ?-Les joints existent
surtout dans les terrains très tourmentés, qui ont été

I
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parties de l'Ottawva, se trouve dans de semblables con.
crétions.

JoINrs, LEUR CAUSE, LEUR IMPORTANCE EN GÉOLO-
OE.-On appelle joints dos fissures très étroites, mais
régulières, droites, qui se .voient dans la plupart des
lits et qui pénètrent souvent à une très grande pro-,
fondeur. Si un même lit est traversé par plusieurs
systèmes de joints ayant chacun une direction déter-
minée, les roches qui le composent se sépareront faci-
lement en blocs réguliers, et on serait porté à y voir
l'effet d'une grossière cristallisation. Les joints sont
quelquefois tellement rapprochés, tellement nombreux,
dans une même roche, que celle-ci prend l'apparence
schisteuse des ardoises, fig. '9; "Et de fait il est pro-
bable que la structure schisteuse des ardoises et les
joints sont produits par les mêmes causes, agissant'
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pliés, plissés de diversas manières, et soumis par con-
séquent à de fortes pressions. Leur direction n'a au-
cune relation avec le sens des lits, mais elle en a une
bien marquée avec le sens des fractures ou des plisse.
monts qui se.sont opérés sur une plus grande échelle.
Nous citerons comme exemple, les joints qui existent
dans les roches laurentiennes de la Côte Beaupré, le
long de la rupture que l'on peut suivre depuis le Sault
Montmorency jusqu'au Cap-Tourmente. ils sont tous
parallèle$ à cette rupture. On peut le constater tout
particulièrementà la chû-
te Ste-Anne, fig. 81, et à
lextrémité de la falaise
du Cap-Tourmente. Ici,
le bas des feuillets gneis-
siques, isolés par les joints,
a été emporté successive-
ment par les vagues. Le Fig. 81.
haut est resté sous formes
d'arches d'une grande beauté. En certains endroits
de la mème falaise, les vagues s'introduisant par un
de ces joints, ont miné la roche. avec plus de rapidité,
et le cap y est perce de part en part. Ces faits prou-
vent que les joints: sont souvent causés par les pres-
sions auxquelles sont soumises les couches géologiques,
et qu'ils sont perpendiculaires à la direction dans la-
quelle s'exerce la pression.

M. Daubrée a montré par des expériences remar-
quatbles que les joints -pouvaient résulter d'une fai-
ble torsion à laquelle auraient été soumises les
couches géologitques. La figure 82 représente une
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lame de glace fendillée par une ,tor-
sion de ce genre. M. Daubrée fait remar-
quer a ce propos, que les joints sont sen-
siblement parallèles, quelquefois légère
ment divergents, qu'ils peuvent se pro-
duire tous au même instant, que la force
qui les produit n'agit pas toujours rectan-
gulairement à un système quelconque
d'entre eux.

De tout ce qui précède on conclut que
l'étude et la détermination du sens des
joints dans un endroit en particulier sont
importantes à faire, à cause des déductions
qu'on en peut tirer relativement à la di-
rection des forces qui ont modifié la posi-
tion originelle. des lits géologiques de Fig.82,
cette partie du pays.

Nous avons vu plus haut que la structure schisteuse
des ardoises avait quelques relations avec les joints.
Cette structure en effet est également le résultat de
pressions qui se sont fait sentir perpendiculairement
à la surface de clivage des schistes. Ce fait est prouvé
amplement par les belles expériences de M. Daubrée
sur le fer, la fonte, l'argile, etc., rendus schisteux par
la seule compression, M. Tyndall croit que dans
cette compression énergique les particules anguleuses
qui composent le corps sont comme écrasées, devien-
nent de véritables petites lamelles qui donnent à toute
la masse la structure schisteuse. Le eens de clivage
des ardoises est toujours oblique par rapp>rt à la sur-
face des lits, voir fig. CO.
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PoITION IUGINELLE DFs LITs SÉDMENTIEs.-Ces
lts ont été d'atbord des amas de sables,· de glaise ou
autres détritus rocheux. .lts,se sont presque tous for-
més horizontalement. En effet lorsque les lits de la
plus grande partié de l'Amérique du lQird se for-
maient, le coftinent-a-méricain était une faible pro.
fondeur sotis les eaux il n'y avait 'ni Appalaches, ii
Montagnes Rocheuses. Et dans.Èps eaux Peu profon-
des, ur cette surface continentale génér1leient uni-
forme, les lits qui se -déposaient ont dî être d'abord
horizontaux. Plusieurs lits ont été formés sur les
bords des océans, et eux aussi devaient être horizon- T
taux, au moins si ces rivages étaient plats comme
ceux de la côte Est des Etats-Unis, qui sur un espace
de plus de 60 milles ne sont inclinés que de un pied

par 600 ou 700 pieds.
Les deltas qui se trouvent à l'embouchure de cer-

tains fleuves ont souvent des centaines, des milliers
de milles en superficie. Or les lits qui les composent
sont encore horizontaux. Enfin quelques lits étaient
autrefois des marécages semblables aux marais de
notre époque, mais beaucoup plus étendus ; - tels
étaient les lits de la période houillière. Or le fond prof,
des marais est généralement horizontal, et les dépôts

lquerqui s'y forment sont nécessairement horizontaux.
Plusieurs lits de -houille ý-contiennent des troncs d'ar--
bres perpendiculaires à leur surface, fig. 83, ce qui
témoigne de -la position primitivement horizontale
de ces dernier&.

1L n'y a d'exception à cette loi générale que pour
les lits qui se forment au lieu' de déversement d'une féren
rivière dans un lac on dans la mer; fig. 84. Ces lits suiva



sont inelinés comme le fond du lac on de la mer.
Mais ce n'est là, en réalité, qu'une exception, et on

Fig. 88. Fig. 84.

peut dire que tous les lits géologiques ont été primiti-
vement horizontaux.

PLISSEMENTS, SYNCLINALEs, ANTICLINALE.-Les lits
n'ont pas gardé leur position première. Ils ont été

Fig. 85

presque tóujours pliés, plissés, cassés, de telle façon
qu'on les rencontre dans une multitude de positions dif-

Fig. 86.

férentes. Ces plissements offrent différents caractères
suivant qu'on les étudie dans desroches plus ou moins

8
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anciennes. Dans des roches très anciennes, les lits
sont plutôt plissés que pliés, et ces plissements sont
très nombreux, fig. 85. Dans les roches plus récen-
tes 1.es plismienat snf plus régaliers. C'est ce que

\ repiésenite la figure 86. Dans la figure 87, on saisit
à premiêre iue le coltraste qui existe on es plisse-

Fig. 87.

ments de deux formations d'âge différent. Les terrains
inférieurs sont beaucoup plus tourmentés que les
terrains supérieurs.

Dans le cas de plissements multiples, on appelle
anticlinale cette ligne de chaque côté de laquelle les

clinale cette ligne de
chaque côté de laquel-
le les lits remontent.
Ainsi dans la fig. 88

Fig. 88.S est une synclinale
et A une anticlinale.

Il n'est pas nécessaire que les couches pliées restent
entières pour qu'on puisse localiser une synclinale ou
une anticlinale. Ainsi dans la figure 86 b est ur.e
synelinale et a une antielinale.

DIsLockTIONs, FAILLEs.--NOn seulement les lits ont

été pliés, mais encore ils se sont quelquefois rompus,
et l'une des lèvres de la fente s'est déplacée par rap-portà l'autre, fig. 89 b. La valeur de ce déplacement
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varie depuis une fraction de pouce jusqu'à plusieurs
milliers de nieds. Ce mouvement a nu se faire soit
verti
par 'r

ient
Le

Fig. 89.

mouvement d'un côté de la rupture a généralement
pour effet de courber la tranche des lits en contact,
fig. 89 a.. Quelquefois la rupture s'élargit.et l'espaco
se remplit des fragments des lits rompus, qui consti-
tuent unebrêche grossière, fig. 89 c. Ces failles ne
se produisent que très lentemnent: la courbure régu-
lière des'lits, même très durs, en'Mst unepreuve évi-
dente.

DÉNUDATION.-Les lits, une fois pliés -ne sont pas
restés entiers, l'eau et les divers agents atmosphéri-
ques en ont fait disparaître à la, longue une partie.
A ce phénomène on a donné le nom de dénudation.
Cette dénudation rend quelquefois l'étude d'une for-

Fg. 90.

mation géologique as sez difficile, et, peut donner lieu
à de graves erreurs. Ainsi la figure 90 nous donne

- 'i1 -
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plissements analogues à ceux de la figure 91, dont la
partie supérieure aurait été enlevée. La figure 92,

Fig. 92.

qui représente une coupe faite à Lévis depuis le fleuve
en L 'usqu'à uri mille ou deux du rivage, en allant
vers le sud S, est un excellent exemple de plisse-
me ts -- rofondément affectés par l'érosion

STRATIFICATWON CONCORDANTSAT TISCORDANTE.
Quand'plusieurs lits sont paralfeles, on les dit être en
stratffication concordante. Mais si un certain nombre
de lits, après avoir été pliés puis medifiés par.l'action
érosive de l'eau ou de l'atmosphère, sont plongés sous
l'eau, d'autres dépôts se feront à leur surface, lesquels
ne seront évidemment pas parallèles aux lits primi-

1'72 -

une suito de lits, sans aucune apparence de plissements,
tandis qu'il est fortpossible que ce soit là le résultat de



esten st
évident que ceux-ci sont plus anciens que ceux-là.

MaUaa »D L'litcLtNAItoy Dus LiT.-Il est souvent
nécessaire de mesurer l'inelinaison des lits. On ap.
pelle inclinaison des lits, l'angle qu'ils font avec l'ho-
rizon. Dans cette mesure, on s'occupe non seulement
de la valeur de l'inclinaison, mais encore de sa direc-
tion. Ainsi on dira, une inclinaison de 251 vers le
sud, etc. En versant* lin peu d'eau sur la surface
inclinée d'un lit on reconnait très bien la direction de
l'inclinaison maximum. La ligne horizontale perpen

.Fig. 94.

Jiculaire à celle d'inclinaison est appelée strike par los
anglais, nous l'appellerons ligne de saillie. Dans la
figure 94 in est la ligne d'inclinaison, et is est la

-173-

tifs. On les dira être en stratification discordante
aec les premiers. Dans la figure 93 les lits a a sont
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ligne d saillio. Quand la tranche seule des lits est
exposée, il serait imprudent de prendre, l'inclinaison
apparente des feuillets de cette tranche comme étant
l'inclinaison véêtabe des couches; cette inclinaison

Fig. 95.

apparente pouvant varier avec la direction de la section.
C'est ce qu'il est facile de voir dans la tigure 95, où un
même ensemble de lits donne diverses sections à tran-
ches ixégalemenut inclinees,

Cette inclinaison des lits se mesure à l'aide des cli.

Fig.6.

nomètres. Nous en donnons ici deux espèces qui
se conmprennent à simple vue, fig. 96. On déter- -
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mine la direction de l'inclinaison ou de la ligne de
s'aillie, à l'aide d'une boussole ordinaire. Lorsqu'on
étudie la stratigraphie des terrains d'une contrée en
particulier, on ne saurait trop multiplier ces détermi-
nations de l'inclinaiaon etde la ligne de saillie; car
c'est uniement avec ces cpunées q'on peut se
former une idée der la straeture intérieure des forma-
tions géologiques que l'on examine.

CRAPITRE QUATRIÈHE.

Détermination de l'age relatif des terrains.

Si les lits géologiques n'avaient subi aucun change-
ment de position. depuis leur formnation, rien de plus
simple que de trouver leur âge relatif. Il sulffrait de
déterminer leur ordre de superpos ion, et le plus an-
cien serait toujours celui qui occuperait un étage
inférieur dans la série. Mais éette condition ne se
rencontre, pour ainsi dire, jamais.• De plus, si l'òn
veut déterminer quelles sont les couches qui se cor-
respondent en différents pays, on se trouve en présence
d'autres diffiaaltés'bien plus graves encore. En pro-
mier lieu> chacun dos litsgéologiqunes e recouvrepas
tout le globe. Une couche en particulier pourra, par
exemple, s'être formée au Canada et ne pas s'être for-
mée aux Etats-Unis. Ajoutons que, grâce aux oscil-
lations des continents, une certaine portion de leur
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surface s'est trouvée plongée sous les eaux et recou-
verte d'une série de dépôts reposant directement sur
d'autres lits 'beaucoup plus anciens, sans que, plus
tard, en rencontre entre ces deux formations, les lits
intermédîai-es qui se trouvent ailleurs.-En, Canada,
pour ne citer qu'un exemple, les argiles quaternaires
reposent sur les roches siluriennes et laurentiennes, sans
qu'il y ait aucune:trace des terrains intermédiaires.

Ajoutons encore que le même lit n'a pas toujours la
même composition, la même apparence, si on 'exa.
mine en deux endroits éloignés l'un de l'autre. Quel-
quefois cette différence date de l'origine même du lit,
quelquefois elle est le résultat d'un métamorphisme
plus ou moins prononcé. Et puis, les lits ne sont
nulle part horizontaux, ils ont été pliés, cassés de
diverses manières, et ces déplacements des couches,

joints à l'érosion, ont
souvent eu pour effet de
disposer quelques.nes
d'entro elles dans un
ordre qui est bien diffé.
rent du véritable ordre

Fig. 97. chronologique. Une
même couche sera ainsi

éee par suite de failles Multiples, fig. 97, ou de
plissements serrés dont les sommets ont été enlevés
par l'érosion, fig. 91. Ailleurs un terrain plus ancien L
sera apparemment superpose à un terrain plus récent, tE
v. g., fig. 98, la superposition du Groupe de Québec Q, i
aux argilites de la Rivière Hudson H, sur les grèves de l
St-Pierre, I. O.



Enfin le sol arable, qui recouvre de grandes surfaces
des couches rocheuses, rend très difficile, pour ne pas
dire impossible, l'étude de leur position relative.

Fig. 98.

Voici toutefois les moyens que l'on emploie pour
déterminer l'ordre chronologique des terrains, moyens
qui éludent plus ou moins complètement ces difficultés.

10 En suivant une coupe de rivière ou de chemin
de fer, il est quelquefois possible de déterminer direc-
tement l'ordre de superposition d'un bon nombre de
lits géologiques.

20 On remarque aussi le caractère lithologique des
terrains. Mais c'est 11 un moyen fort précaire, et
qui ne peut avoir quelque valeur que dans deux loca-
lités très rapprochées. En effet un même lit peut,
dans deux endroits éloignés, avoir une composition
complètement différente.

30 Le moyen, pour ainsi dire, classique est l'étude
des fossiles... 11.est le seul qui soit décisif.

FossILES, LOI RELATIVE à LEUR DISTRIBUTION DANS
LES DIFFÉRENTS TERRAIN.-On appelle fossiles des res.
tes d'animaux ou de plantes qu'on trouve dans le sein de
la terre. Ce sont des reliques qui nous font connaître
les espèces animales ou végétales qui existaient lors-
que les lits où on les trouve se formaient. Evidem-
ment, parmipus les êtres de la création, ce sont les
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êtres marins dont les restes ont été plus parfaitement
Conservés, parce qu'après la mort, ils sont demeurés
ensevelis sous les eaux et préservés de l'action des
agents atmosphériques. Chez les animaux terrestres,
les os seuls ont éclappé à la destruction.

Ces fossiles nous donnent un excellent moyen de
déterminer l'âge d'un terrain, parce qu'il est constant
que, pour une même époque, les genres, souvent même
les espèces, sont semblables. Ils sont différents pour
des époques différentes.

Les fossiles des diverses époques sont maintenant
assez bien connus. C'est grâce à eux qu'on a prouvé
l'existence des terrains crétacés dans la partie est de
l'Amérique du Nord. De même on a reconnu en
Angleterre, en Ecosse, dans les Indes, même en Aus-
tralie, des terrains contemporains de nos terrains
canadiens. Cependant cette méthode a encore ses
chances d'erreur. Il est possible, par exemple, qu'un
continent ait reçu ses espèces animales d'un autre
continent, longtemps après leur apparition sur ce q
dernier. . Les efterminations ont pu être beaucoup g
plus complètes en un endroit"qu'en un autre, et par
conséquent, quelques espèces aniiales ont pu exister d
plus longtemps dans certains endroits. Cependant,
étudiés avec soin et jugement, les fossiles constituent, e
dans leur ensemble, le meilleur mode de détermina-
tion quii soit à notre disposition.c



On peut grouper les causes qui sont entrées en jeu
dans la formation ou la transformation des lits, sous
cinq chefs principaux: 10 La vie. 2" L'atmosphère.
31 L'eau. 40 La chaleur. 50 Les oscillations de la
croûte terrestre.

LIVRE TROISIEME.

GÉOLOGIE DYNAMIQUE.

La Géologie dynamique, dit M. Dana,' traite des
causes des événements qui se sont passés durant l'his-
toire géòlogique de la terre. Elle s'occupe de l'ori-
gine des roches, des bouleversements que celles-ci ont
subis, de l'origine des montagnes, etc. Pour mener à
bonne fin ses recherches, elle étudie-s*írtout les agents
qui contribuent encore de nos jours, Soit à former des
lits géologiques, soit à les modifier.; puis, elle suppose
que ces causes ont agi durant les diverses périodes
géologiques, et se voit ainsi à même ·d'en apprécier
lV ff t.
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CHAPITRE PREMIER.

La vie,

La vie a contribué et contribue encore pour une
large part à la formation de plusieurs lits géologiques.
Parmi ceux-ci nous citerons presque tous les calcaires,
les lits de houille, plusieurs lits siliceux, la tourbe,
etc. Nous commencerons par étudier l'origine de
cette dernière.

ORIGINE DES LITS DE TOURBe.-La tourbe est une
accumulation de matières végétales à demi décompo-
sées, dans les marais ou les-terrains humides. A nos
latitudes, les tourbes ne se composent guère que de
sphaignes, classe de mousses qui peuvent végéter in-
définiment; car à mesure que la partie inférieure
meurt et se décompose, la partie supérieure s'accroît
sans cesse. Les débris des végétaux qui poussent dans
les environs, les carcasses d'animaux morts, se mêlent
à ces sphaignes et sont incorporés dans le lit tourbeux.

Ces matières organiques subissent toujours-coifime
un commencement de distillation, qui en fait une
matière brune, spongieuse, assez friable. La matière
végétale y perd beaucoup de gaz; toutefois elle garde
jusqu'à 25, p. 100 d'oxygène. Dans.certains. cas, la
tourbe ressemble tout à fait à la houille. Les tour- a
bières étaient probablement des lacs qui se sont rem- k
plis peu à peu et changés en marais. En effet, on d
trouve presque toujours sous la tourbe un lit de marne
coquillière blanche. Nous avons'de vastes tourbières lc
au Canada; nous en avons parlé en minéralogie.
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La quantité de tourbe dans le seul Etat de Massa-
chusets, est évaluée par M. J.-D. Dana à 15,000,000,00o
de pieds cubes. On a trouvé, dans une tourbière
d'Irlarîde, un corps humain parfaitement conservé, quý
était recouvert de il pieds de tourbe. Li tourbe jouit
donc de remarquables propriétés antiseptiques. Ceci
est peut-être dû à la présence de l'acide almique
ou d'une espèce de bitume, quit se produit toujours,
quand une matière organique se décompose en pré-
sence d'un excès d'eau

LITS D'ORGANISMEs MicaosCoPiQUEs.-Presque tou-
jours les eaux douces ou salées renferment une foule
d'être vivants microscopiques. Quelques-uns secrètent
une carapace calcaire, d'autres une carapace siliceuse.
Parmi les organismes calcaires, se placent les Rhyzo-
podes et les Coccolites; les premiers sont des animaux,
les seconds, des -plan tes. Parmi les organismes sili-
ceux se rangent les Diatomées, plantes et les Polycis-
tines, animalcules. - Ces-deux-dernières-classes;d'êtres
constituent à peu près complètenent les lits de TIripoli
et de terre d'infusoires.- Le silex est souvent composé
de diatomées ou de spicules tubuleuses d'éponges.
Les rhizopodes constituent les lits de craie, et, de nos
jours, il y a, entre Terreneuve et l'Irlande,"une surfa-
ce, appelée plateau télégraphique, qui est recouverte
d'un lit de rhizopodes, dont l'épaisseur augmente tous
les jours. C'est une véritàble couche de craie en voie
de formation.

CoRAux.-Les coraux ne prennent un grand déve-
loppement que dans les mers tropicales et surtout
dans les parties qui ne sont pas sillonnées par des

I
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courants froids. Ils vivent depuis une profondeur
qui ne dépasse pas 100 -pieds jusqu'au niveau de la
narée basse.

..Ces coraux, n'étant souvent que des branches cal-
caires plus ou moins ramifiées, ne .sauraient former
à eux seuls des lits compactes. Mais sous l'action
des vagues, ces rameaux pierreux se brisent, se
réduisent en fragments qui. viennent se loger dans
les interstices des coraux non brisés. Là s'accumulent
encore les coquillages de toute espèce, qui s'agglomè-
rent ensemble par l'action chimique de l'eau, et à la
longue se forme un banc. calcaire. Il sera pur, s'il
est composé uniquement de débris de coraux ou de
coquillages; il sera impur, si des sables, des argiles,
sont en même temps charriés par l'eau et ajoutés aux
débris calcaires.-Ce lit ne pourra pas s'élever plus
haut que le niveau de la marée basse, car les coraux
ne sauraient vivre exposés hors de l'eau aux rayons
d'un soleil tropical. Donc jamais les lits de coraux
ne dépasseront l'épaisseur maximum de 100 pieds, à
moins qu'on ne suppose que le fond sur lequel ils
reposent s'enfonce lentement. Si, dans ce deruier cas,
la vitesse d'enfoncement égale celle de la formation
du lit de corail, ce dernier pourra augmenter indéfi-
niment tout en restant à la même hauteur par rapport
au niveau de l'océan qui l'entoure.

Dans les périodes géologiques anciennes, on trouve
des lits de coraux qui ont des milliers de milles de
surperficie et plusieurs centaines de pieds d'épaisseur.
Il faut donc admettre qu'ils 'se sont formés dans des
mers relativement chaudes, à eau limpide (les coraux
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ne vivant pas dans l'eau boueuse), peu profonde9/ et
dont le fond s'enfonçait graduellement sous les eatri.

De nos jours, les coraux prennent un grand déve-
loppement dans le Pacifique, où ils entour nt un grand
nombre d'iles sous
forme d'une cein-
ture de récifs, pla-
cée à une certaine
distance du riva-
ge, fig. 99. Le
mouvement d'en- Fig. 99.
foncement qu'on
attribue, non sans raison, aux terres de cette partie
du monde, fait peu à peu disparaître l'ile eLe même,
et il ne reste plus
que la couronne
de récifs, entou-
rant une lagune
intérieure, figure
100à Ges iles ont
reçu le nom d'a- Fig. 100.
tolus.

Les lits de calcaires ont donc une double origine:
les organismes microscopiques et les coraux. Quel-
ques-uns ont une origine chimique, comme le Traver-
tin; nous les.étudierons plus loin'en parlant de l'action
chinique de l'eau.

- x



CHAPIRE DEUXIME.

L'atmosphère.

L'action de l'atmosphère relativement à-la forma-
tion des lits et à leur modification est double: chimi-
que et mécaniqué. La première se manifeste surtout
par la décomposition des roches exposées à l'air.
Quelquefois on peut expliquer chimiquement ces dé-
compositions, mais le plus souvent l'action désagré-
geante de l'air reste un mystère. 11 semble que les
gaz qui agissent surtout pour provoquer ces décom-
positions soient l'acide carbonique et la vapeur d'eau.
On sait. par exemple, qu sous cette influence, plu-
sieurs feldspaths se décom sent, les eaux enlèvent le
silicate alcalin et le silicate d'alumine reste sous forme
d'argile. L'oxygène agit aussi comme oxydant, par-
ticulièrement sur les bitumes et les, carbures d'hydro-
gène en général.

La plupart des roches cèdent à l'a'tion chimique
de l'air; elles changent de couleur, de tenacité. Les
anglais désignent ces -changements par le mot expres-
sif de weathering, qui n'a pas, que nous sachions, son
équivalent en français.

. L'action Mécanique. de l'air est peut-être plus im-
portante. .Les vents transportent beaucoup de sable,
et lorsque, dans un pays sablonneux, ils soufflent
longtemps dans la même direction, les roches sont
polies par le frottement des particules siliceuses. Au
Cap Cod, les vitres des fenêtres sont percées par le

L
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choc des grains de sa(>ie, ce qui montre l'action assez
énergique de ces particules sableuses.

DUiNEs.-Les dunes sont des Collines de sable, qui
se déplacent constamment sous l'impulsion du vent.
Elles se forment de préférence sur les rivages à sable
siliceux, et là où les vents de mer soufflent pendant
longtemps. Sous l'influence de ces courants d'air, les
sables s'accumulent en collines qui peu à peu s'avan-
cent vers l'intérieur des terres et finissent par envahir
de vastes espaces. Les rivages de la Gascogne, en
France, sont recouverts de dunes qui, pendant long-
temps, ont menacé sérieusement toute cette partie du
pays. On est parvenu à les fixer à l'aide de semis et
-de plantations de pins. Sur les côtes du Rhode-[sland,
du New-Jersey, les mêmes dunes existent. En Cana-
da, les dunes proprement dites sont très rares ; cepen-
dant dans les champs- sablonneux de Lanoraie, de
Tadoussac, etc., on peut voir, durant un été très
sec, de petits monticules de bables, ressemblant à
nos bancs de neige, et qui sont des commencements
de dunes. En réalité, la structure des bancs de neige
est absolument semblable à celle des dunes.

CHAPITRE TROISIÈ1E.

L'eau.

L'eau agit sur les terrains de diverses ,mani ères.
-Elle peut agir àl'èétat liquide ou à l'étit solide, elle
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-peut encore être étudiée comme agent chimique et
comme agent mécanique, et cette double action peut
être considérée dans les eaux superficielles et dans
les eaux souterraines. Dans les pages qui suivent,
nous verrons successivement l'action de l'eau à l'état
liquide, et celle de· la glace. Relativement à la pre.
mière, nous étudierons l'action chimique et mécanique
de l'eau douce et de l'eau salée.

ARTICLE I.

Actionechimique de l'eau.

L'action chimique de l'eau consiste surtout à di&-
soudre certaines roches, V. g., les calcaires, pour
aller les déposer ailleurs. L'eau ne peut dissoudre le.
calcaire qii'à la condition d'être chârgée d'acide car-
bonique; au contact de cette eau et des lits calcaires,
il se forme un bicarbonate de chaux soluble. Cet
acide carbonique, l'eau le trouve dans l'atmosphère

Fig. 101.

elle-même et surtout dans l'humus du sol. L'ac.-
tion dissolvante de l'eau se fait sentir avec une assez
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grande énergie. Quelques géologues ont cru pouvoir
lui attribuer la formation des cavernes, si grandes, si
belles, qui se voient dans différents pays, fig. 101.
En effet ces cavernes se trouvent généralement dans
des:,terrains calcaires.

Les courants souterrains produisent aussi des effets
d'érosion, creusent des vides qui peuvent quelquefois
provoquer des effondrements ou le- glissement des
couches-les unes sur les autres. Les exemples de ces
phénomènes ne manquent pas.

L'action chimique de l'eau chaude est beaucoup
plus marquée. L'eau surchauffée dissout une foule
de substances qu'elle ne dissout pas aux températures
ordinaires, la silice, par exemple. En outre, elle
peut se décomposer, céder ses éléments aux corps
avec lesquels elle vient en contact, et agir ainsi comme
substance minéralisatrce. La porosité plus ou moins
grande des roches, jointe à la pression, permet à
l'eau des océans d'attaindre une grande profondeur, et
par conséquent, il est tout probable que cette eau est
souvent surchauffée. Nous verrons plus tard, à propos
des volcans et du métamorphisme, qu is effets de
cette eau lorsqu'elle imbibe les lits gédIogiaes.

L'action chimique de l'eau des océans se compligne
de la présence des sels qu'elle tient edit olution.
C'est elle en·particulier qui, étant surchau$ie, devient
capable d'effets chimiques très puissants.

ýjl



retombe en gouttelettes de pluie; la réunion ·de ces o
gouttes forment d'abord de petits ruisseaux qui se c;
réunissent pour former les rivières et finalement les de
fleuves. Le volume d'eau rejeté dans la mer'par un q
fleuve n'est en général que le quart de celle qui se
tombe sous forme de pluie ou de neige sur la surface e
du bassin drainé par le fleuve. Le reste, ou bien est
évaporé immédiatement là où il tombe, ou bien sert à riv
la nutrition des plantes. Une très petite portion dis- paL

parait encore en se combinant avec les roches.
L'érosion ou dénudation se produit partout ou l'eau cre

est en mouvement. La goitte-de oui

pluie laisse sa trace sur le sable qui cett
la reçoit, fig. 102, le ruisselet y trace de é
un petit sillon, le ruisseau creuse mur

. un peu. plu.avanýr; le torrent, qui de E
roule sur les pentes abruptes, use rivié:
les roches, brise les arbres qu'il ren- que
contre et entraîne leurs débris avec l'éros
lui;- enfin les rivières, surtout à l'é- mera
F.2 uedes inondations, attaquent Telle
leurs berges et élargissent peu à dela

peu les vallées dans lesquelles elles coulent. Cela est moren
C, du
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AaTICLE Ii.

Ac(iûn mécanique de l'eau.

ERosro.--De la surface de l'océan et du sol s'élève
constammént de la vapeur d'eau qui va se condenser t
dansui les- bautes r i~.w ofn atos hér ues Cett 4-
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vrai surtout des rivières qui coulent dans
des plaines d'alluvions. La figure 103
nous montre une rivière, augmentant
successivement les dimensions de ses
méandres. Le chenal est d'abord droit.
Une différence de dureté dans une por-
tion du rivage fait que l'eau y creuse
une petite cavité qui dirige le courant
obliquement sur la.berge opposée. Celle-
ci se creuse et peu à peu les méandres
deviennent de plus en plus marqués, jus-
qu'à ce que deux d'entre eux a et b s'unis- Fig. 103.
sent l'un à l'autreet la courbe cose trouve
enlevée du courant. Telle est l'origine des lagunes en
forme de croissants 1 qui existent le long de certaines
rivières. Ces lagunes s'observent très bien dans la
partie supérieure du cours de l'Etchemin, à Standon.

Lorsqu'une rivière coule sur un sol pierreux, elle y
creuse un lit plus éti-oit, mais tout aussi capricieux et
qui atteint quelquefois une grande profondeur. e
cette manière se forment les canons du Colorado et
de quelques autres territoires des Etats-Unis. Les
murs de ces gorges, taillés à pie, ont souvent plus
de 3000 pieds de hauteur. Si, sur son parcours, la
rivière rencontre un lit qui cèdei plus difficilement
que les autres à
lérosion, il se for-
mera là une chute.
felle est la cause
de la chute Mont-
morency, fig. 104
0, du Sault-à-la- Fig. 104.
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EFFET DES PLISSEMENTS ET DE LA DURETÉ RELATIVE
DES LITS SUR LES PHÉNOMÈNES D'ÉROSIO.-Il est évi-
dent que la disposition des lits géologiques, leur dureté'
plus ou moins grande doit avoir une influence sur les
effets d'érosion par l'eau. Un lit mou, profondément

y4

Puce, de là chute Ste-Anne, toutes produites par le
contact imnédiat des lits mous et friables de la Ri-
vière Hud&m H avec les lits granitiques du laurentien.
De même A.la chute Niagara, le lit supérieur, qui est
calcaire, est plus dur que le lit inférieur et disparaî t
m 'oin vite sous l'action érosive de l'eau.

Un autre effet de cette action érosive est de chan-
ge" tl forme des montagnes et surtout de diminuer
leur hauteur. On remarque en effet que plus les
montagnes sont anciennes, plus elles sont basses, plus
ellesesont arrondies, polies pour ainsi dire, par l'action
des eaux atmosphériques.

Dans les montagnes dont l'existence remonte aux
premières époques géologiques, on ne voit jamais ces
pics abrupts qui s'élancent d'un seul jet à plusieurs
milliers de pieds de hauteur. La ligne des sommets
est plus douce, moins brisée. Telle est l'apparence
générale des Laurentides, les aînées de toutes les*
montagnes du globe . Dans les chaînes plus récentes,
comme les Montagnes Rocheuses, les Andes, les-Al-
pes, les Pyrénées, les contours sont beaucoup plus
irréguliers, les sommets plus aigus. Ce ne sont plus
des dômes, des ballons, mais bien de véritables aiguilles,
sur les flancs desquelles les neiges et les glaciers exer-
ceront leur action érosive jusqu'à ce qu'ils les aient
sculptées et arrondies comme les montagnes les plus
anciennes.
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altéré par l'atmosphère, dispareitra plus vite qu'un
lit plus dur. Les figures 105, 106, 107, empruntées•

Fig. 105.

Fig. 106. Fig. 107.

à Lesley, font voir les effets de ces deux causes sur
les phénomènes d'érosion. Les lits sans hachure sont
supposés être plus durs que les autres. On remar
guera que les synclinales résistent mieux que les an-
ticlinales. Cela est dû à la dureté plus grande qu'elles
acquièrent par suite de la compression à laquelle elles
se trouvent soumises. C'est l'inverse pour les anti-
elinales; elles se fendillent, deviennent plus friables

Fig. 108.

par l'opération du plissement. C'est ce que montre
d'une manière plus évidente encore h figure 108.
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TRANSPORT PAR LES EAUx.-Les substances miné-
rales enlevées par érosion · sont transportées par les
eaux. Les unes sont distribuées dans les plaines d'ai.
lavion que sillonnent les rivières, d'autres se rendent
jusqu'à la mer. La force de transport d'un courant
augmente très vite. Un courant de trois pouces par
seconde peut transporter d> l'argile, un courant de 6
pouces, du sable fin, un courant de 8 pouces, du gros
sabler un courant de 12 pouges, des pierres de la gros-
seur d'un ouf de poule. Le pouvoir de transport
augmente donc beaucoup plus rapidement- que-la vi-
tesse;. un courant double d'un autre a une. force 64
fois plus grande. Suivant donc que, dans une rivière,
le courant varie d'intensité, le fond se couvre de gra-
vier, de sable ou d'argile.

Durant ce transport les pierres qui voyagent, en
frottant les unes sur les autres ou sur le fond, s'usent,
s'arrondissent. Elles tournoient avec les remous du
courant et creusent dans le roc des trous arrondis,
très réguliers,-qu'on-désigne-sous le nom de marrnites
des géants.

La quantité de matériaux transportés varie d'un
fleuve à l'autre. Annuellemaent le kississippi trans-
porte assez de substances terreuses pour faire -un solide
d'un mille carré de surface et de 241pieds de hauteur.

ALLUVIONs.-TUne partie de ces matériaux se dépo-
sent dans les plaines, le long des rivières, et forment
ce qu'on appelle des alluvions. Celles-ci sont compo-
sées de sables et d'argiles,: stratifiés; elles sont sou-
vent riches en débris organiques.

DELTAs.-Les deltas sont de vastes surfaces d'allu-
vions placées à l'embouchure des fleuves, qui char-

f
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rient beaucoup de matières solides. Le fleuve gagne
la mer à travers cette plaine, en se partageant en une
foule de branches.
La forme des del-
tas.est générale-
ment celle d'un
triangle dont le
sommet est dirigé
du côtéde la terre.
C'est de cette for-
me qu'est venu le
nom de delta, par Fig 109.
allusion à la forme
de la quatrième lettre de l'alphabet grec. Le delta
du Nil, fig. 109, est un exemple, pour ainsi dire, clas-
sique de cette forme triangulaire.

La surface des deltas varie. Celui du Nil a 100
milles de longueur et 200 milles de largeur: celui du
Gange a 220 milles de long et 200 milles de large:
celui du Mississipi a une surface de 13,200 milles car-
rés. Dans ce der-
nier, fig. 11, on
voit très bien com-
ment chacune des
branches du fleuve
s'avance sans cesse
dans -la mer en se
créant à ,mesure de
nouveaux rivages,
parletransportcons- Fig110.
tant des alluvions.

9

1
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Les ueItas, en efetn, ne sont que l'accumulation à àlem-
bouchure des fleuves, des détritus de toute espèce, que
le courant charroyait et qui tombent sur le fond de la
mer, là où le courant fluviat cesse d'exister.

BRazs.-Si les rivières ou les fleuves 'se déchar-
gent dans une mer où il- y -a marée, assez souvent le
courant de marée empêche les deltas de se former.
Ces rivières se terminent par des embouchures très
larges, appelées estuaires, dans lesquelles la marée
monte à une grande hauteur et cause un courant très
puissant. Dans la baie de Fundy, le flot de marée
atteint une hauteur de 90 pieds. Ces courants cessent
là où le flot rencontre'les eaux profondes de l'océan,
et c'est là que se déposent les matières charriées par
les rivières. Elles y forment des espèces de levées
en forme de croissant, qi'on appelle barres, fig: 111.

1~

k

k Fig..111.

Ces barres existent à l'embouchure de plusieurs riviè-
res de la Gaspésie. On leur donne là le nom de bara-
chois (barre-à-choir).
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EAU DE L'oCÉAN.-L'action mécanique des vaguee
est très puissante. On peut l'assimiler à celle d'une
chute-qui aurait même hauteur que les vagues. Aussi,
sous teur choc répété, les rochers sont-ils brisés,
réduits en poussière, surtout là où la mer est très
agitée. On a remarqué que le niveaejde la plus grande
érosion est sensiblement mitoyen entre celui de la
haute et celui de la basse mer. L'effet de cette éro-
sion sur les côtes est de les régulariser. Peu à peu
les caps tendent à disparaître et les rivages ne sont
plus qu'une suite de baies arrondies et peu profon-
des. Voilà ce qui explique, jusqu'à un certain point,
pourquoi la forme des rivages est si différente dans les
pays méridionaux et dans les pays septentrionaux.
Dans ces derniers, la glace qui les a recouverts pen.
dant longteùps, durant les dernières périodes géolo-
giques, tout en creusant des baies très profondes et
irrégulières (fjords), a empèché l'action des vagues
de s'exercer sur les rivages. Au sud, au contraire,
l'absence du glacier continental a permis aux vagues
de modifier plus complètement la forme des côtes.
Cette différence est très marquée lorsqu'on compare
les côtes de Terreneuve ou du Labrador avec celle de
Cuba ou de la Colombie.

Les débris ainsi formés par l'action des vagues sont
transportés ensuite par les courants, soit sur les riva-
ges, soit au fond de l'océan, où ils peuvent à la longue
former des lits d'une grande épaisseur.

Courants océaniques.--La disposition générale et la
direction de ces courants sont profndément modifiées
par la situation relative des continents. Cependant
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le système de circulation est
le même dans les mers des
deux hémisphères. La figure
112 représente théoriquement
la circulation dans chaque hé-
misphère; E O est l'équateur,
E l'est et O l'ouest. Deux el-
lipses immenses sont décrites
par les courants équatoriaux
et leuFdérivés. A l'équateur
ces courants vont de l'est à
l'ouest, ils vont de l'ouest à
l'est dans les latitudes plus éle-

Fig. 112. vées. Une partie du courant
équatorial est encore dérivée

vers les pôles et constitue un véritable extra-courant.
Elle en revient avec les eaux des mers polaires sous
forme d'un courant froid qui longe de préférence les
côtes orientales des continents. Ce système général
de circulationocéanique se déplace dans son ensem-
ble, de quelques degrés, vers le sud ou vers le nord,
avec le changement des,,saisons. Lorsqu'un courant
froid rencontre un courantchaud, il continue sa mar-
che mais en gagnan> les profondeurs de l'océan, le
courant chaud, étant plus léger, reste à la surface.

La carte des courants de l'Atlantique, fig. 113, ser-
vira d'application aux lois générales qui viennent
d'être énoncées. E est le courant équatorial. Il se un
partage sur les côtes du Brésil en deux parties. L'une co
se dirige vers le sud en longeant les côtes de l'Amé- lor
rique du Sud. L'autre, la plus importante pour nousls
entre dans le Golfe du Mexique, en suit les contours, rar

Grl
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et vient en sortir par l'ouverture ménagée entre les
iles Bahamas et la Floride. A partir de ce moment,
ce courant est connu sous le nom de Courant du Golfe,
Giutf stream. Après avoir traversé l'océan oblique-
ment, il se partage en deux sur les côtes de l'Europe:

I

J

Fig. 113.

une partie' se dirige vers le sud pour se joindre au
courant E et compléter l'ellipse équatoriale; le reste
longe les côtes d'Irlande et d'Ecosse et pénètre dans
les mers polaires pour en revenir sous forme de cou-
rants polaires P, P'. IUn de ces derniers, P, côtoie le
Groënland, puis le Labrador, pénètre en partie dans

E
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le Golfe St-Laurent et rencontre le Courant du Golfe
à la hauteur des bancs de Terreneuve.

Ces courants, auxquels nous supposons sur la carte
des limites bien défiies, ne sont pas- en réalité aussi
faciles à déterminer. A part le Courant du Golfe dont-
les rivages liquides sont parfaitement reconnaissables,
grâce à une différence marquée dans la couleur et la
température de l'eau, les autres, et surtout les cou-
rants polaires, ont des limites très vagues.

Le centre S de l'ellipse équatoriale est occupé par
la Mer des sargasses, qui doit son nom à la~quantité
énorme de plantes marines qui végètent en paix à la
surface de ses eaux tranquilles.

On reconnait dans l'Atlantique-sud une circulation
analogue à celle de l'Atlantique-nord. Cependant le
peu d'observations qui ont été faites dans ces parages
ne permet pas de déterminer, avec autant d'exactitude,
la direction des courants.

Dans le Pacifique, le Kro-iwo, qui part du Japon
pour aller frapper les côtes occidentales de l'Amérique

du Nord, est tout à fait analogue au Courant du Golfe.

ARTICLE III*

Action de la glaèe.

GELÉE.-On sait que l'eau augmente de volume au
moment où elle gèle. Cette dilatation se fait avec

une force extraordinaire. On conçoit donc que l'eau

qui pénètre dans les fentes des roches, l'automue, soit,
en gelant, une cause très puissante de désagrégation.
Assez souvent cette force brisante de l'eau détache du
flanc des montagnes des quartiers de rocher très con-
sidérables. Ces pierres ne tombent qu'au printemps,
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alors que le dégel. fait fondre la lame de glace qui les
soudait aux autres roches de la montagne. Les
talus que l'on voit au bas des falaises n'ont pas d'au-
tre origine.

Certaines pierres poreuses sont pénétrées par l'eau.
L'action brisante de la gelée les pulvérise littérale-
ment, et lorsqu'un courant d'eau passe sur elles, elles
tombent en poudre et disparaissent avec lui. Le même
effet e la gelée se fait encore sentir sur les terres un
peu dures, qui, d'elles-mêmes, .seraient capables de
résister à l'action érosive des pluies. La gelée les
broie et elles sont ensuite transporté-es par les eaux su-
perficielles, dans les rivières et finalement dans l'océan.

GL.AcIEs.-Les glaciers sont de véritables fleuves
de glace qui coulent sur le flanc des montagnes à
neige éternelle. Sur les sommets de ces montagnes
la neige s'accumule sans cesse et comme elle ne peut
fondre à cette hauteur, la masse de neige augmente-
rait indéfiniment, s'il n'y avait pas une cause tendant
à lui faire atteindre un niveau inférieur où elle peut,
entrer en fusion. Cette cause existe: c'est le poids
de la glace joint à sa plasticité; c'est elle qui donne
naissance aux glaciers, à l'aide desquels la neige des
sommets glisse et vient fondre dans les régions ii-
férieures.

Origine et cause des glaciers-Nous venons d'indi-
quer cette origine. La neige des sommets les plus
élevés, entassée souvent sur une épaisseur de plusieurs
centaines de pieds, se change à sa partie inférieure en
une neige compacte, plastique, appelée névée. Cette
névée est le commencement du glacier. C'est elle qui
par une série de fusions et de regélations successives,
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se changera en glace compacte et transparente. Quant

uniquement le poids des couches supérieures de neige.
La marche -ies glaciers tend donc à dépouiller les
sommets de leur enveloppe neigeuse, mais les nuages
apportent constamment de nouvelles quantités de
neige qui alimentent indéfiniment le gacier'. Aussi,
dans les contrées où il y a peu d'humidité, les glaciers
sont trè peu1 développés. Dans les Montagnes Ro-
cheuses, i ne -angne pas de pics élevés qui n'ont pas
de glaciers, tuipiqement parceque l'air qui les entoure
est trop sec.

Marche.-Le courant du fleuve de glace peut s'assi-
miler complètement aux courants des flvuvs ou des
rivières ordinaires, sauf au point de pe de la rapi-
dité; il est beaucoup plus lent. La vitesse d'écoule-
ment varie d'un glacier à l'autre, elle varie aussi avec
la pente du lit du glacier et avec les diverses saisons
de l'année ; cest durant l'été qu'elle est la plus consi-
dérable. . Elle ne dépasse pas en moyenne de 10 à 18
pouces par jour, c'est-à-dire, un mille en 18 ou 20 ans.

Comme dans les rivières, la vitesse est plus grande
au centre que sur les rivages, à la sur-
face qu'au fond. C'est ce que MM. Agas-
siz, Forbes et Tyndall ont constaté di-
rectement par l'expérience. Si le glacier
suit dei méandres, la ligne de plus rapi-
de déplacement est, comme dans les
cours d'eau, plus sinueuse que le lit du
glacier lui-même, fig. 114.

Fig. 114. Crevasses-La vitesse plus grande des
parties centrales cause une traction sur



la glace des rivages, retardée dans sa marche par le
frottement sur les rochers, et cette traction peut être
suffisante pour fendre la glace <des bords. Ces fentes
ou crevasses se font toujours perpendiculairement à
la force qui les. produit, et par conséquent, oblique-
ment par rapport aux rivages du glacier, fig. 115. Ces
crevasses, une lois produites, se redres-
sent peu à peu, en même temps que
d'autres se forment, et apres un certain
temps, la surface du fleuvg solide est sil-
lonnée en tous sens d'un vèritab]e réseau
de crevasses qui rendent très difficile la
marche sur un glacier. Les crevasses 'Fig-nn.
dont nous venons de -parler sont dites
latérales. Si sur le fond du glacier ilfy a u"e irrégu-
larité assez notable, qui affecte toute la masse de la
glace, cette protubérance causera elle aussi des cre-
vasses qui seront parallèles à son arête principale.
Telle est l'origine des crevasses longitudiiêales et trans-
versales. Enfin à l'extrémité inférieure du fleuve
solide, le poids de -la glace qui arrive sans cesse
comprime les masses les plus basses, les écrasent, pour
ainsi.dire, et alors se formÊent ces crevasses.terminales
qui sillonnent en rayonnant toute la partie extrême
du glacier.

Les glaciers ne s'arrêtent pas à la limite des neiges
éternelles. Ils descendent souvent de 3000 à 4000
pieds plus bas. La 31er de gláce se rend tout près du
yilage de Chaumonix, et elle'a sa source dans les
gorg&du Mont Blanc. Sous la glace coule toujours
un torrent qui apparaît à l'extrémité inférieure du
glacier. Il est l'effet en grande partie, de la fusion
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-de la glace. Les eaux en sont rarement limpides.
Elles sont le plus souvent blanchâtres, grâce aux
substances terreuses qu'elles transportent, substances
qui proviennent des roches charriées et broyées par
le glacier.

Erosion. et transport par les glaciers -Ces masses de
glace ont sur les roches sur lesquelles elles passent
une actibn érosive très puissante. Elles les usent,
adoucissent et polissent leur surface;. et si elles ren-
ferment elles-mêmes des fragments de rocher qu'elles
-entraînent avec elles, les roches du fond sont non
seulement polies, mais couvertes de rainures ou de
stries, ces rainures indiquant le sens de. la marche
du glacier. Souvent les lits rocheux, sur lesquels le
flot de glace a coulé, sont arrondis en une suite de
dômes qui, yus de loin, rappellent, jusqu'à un certain
point, des dos de moutons, et qu'on nomme pour cela
roches moutonnées. On trouve ces rainures et ces ro-
clies moutonnées là où il n'y a plus l'ombre de gla-
cier. Il y a dans le canton de Ware, le plus bel
échantillon de roches moutdnées qu'on puisse voir.
La hauteur de Ces roches est d'à peu près 1500 pieds
au-dessus du fleuve. La direction des rainures est
nord et sud. Les roches striées sont des argilites
rouges et noires appartenant au silurien supérieur. Ce
fait prouve l'existence de glaciers danscette partie du.
pays à une époque plus ou moins reculée. La force
erosive des glaciers est énorme, et c'est là sans con-
tredit, dans les continents septentrionaux, une des
causes qui a contribué autrefois le plus efficacement
à modifier les reliefs terrestres. Les glaciers ont
quelquefois des dimensions colossales. Au Spitzberg,
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un des glaciers côtiers a 11 milles de large sur une
épaisseur de 100 à 400 pieds en dehors de l'eau; le
volume qui plonge dans l'eau est beaucoup plus con-
sidérable.

Moraines.-'Les matériaux, arrachés par les glaciers
àÙ leurs rivages, s'accumulent sur les bords du cou-
rant et se disposent en uïr cordon.plus ou moins volu-
mineux, composé de roehes, dé ferre, etc. C'est ce
qu'on appelle une moraine latérale
Dans le cas du confluent de deux ou
de plusieurs glaciers, les moraines
latérales qui viennent en contact
s'unissent ensemble et forment une
moraine médiane, fig. 116. Enfin tous
ces débris, minéraux ou rganiques,
sont entassés pêle-mêle à l'extrémité
du courant et le recouvrent en partie:
c'est la moraine frontale. Quelques. Fig. 116.
unes des masses transportées par les
glaciers ont un volume énorme. On cite de ces pier-
res dont le volume équivaut à celui d'un édifice de
100 pieds de long, 50 de large et 40 de haut. On peut
voir très souvent des moraines là où maintenant. il
n'y a plus de glacier, cependant 'les moraines bien
caractérisées sont rares dans la Province de Québec.

Tout le sol arable que nous cultivons est très pro-
bablement le résultat de la trituration des roches par
les glaces et les glaciers de la période géologique
dite période glaciaire, alors qu'une immense couche
de glace couvrait tout le Canada. La plupart des
cailloux perdus des champs viennent des Laurentides
et ont été transportés çà et là par les glaces.
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Banquises.-Quand un glacier atteint le rivage-de
l'océan sans se fondre, il se sépare au contact de l'eau
en immenses blocs, qui flottent et se dispersent en
diverses directions, ce sont les banquises. La figure

117 monftre c oent le

courant glaciaire, arn-
vé à l'océan, se casse
en fragments plus ou
moins volumineuxsous
l'action de la poussée
de l'eau. Les banqui-

-.r
m
£a ses transportent avec

elles des millions de pieds cubes de substances
terreuses, restes des moraines qui recouvraient les
glaciers. Ces montagnes de glaces sont poussées
par les courants océaniques et elles atteignent bien-
tot des latitudes inférieures. Là, elles fondent,
laissant tomber~ sur le fond de l'océan les roches
qu'elles transportaient.- Le Grand Banc de Terre-
neuve est placé à peu près au ,onfluent du Cou-
rant du Golfe et du courant froid. polaire, qui longe
les côtes du Labrador et transporte beaucoup de ban-
quises. Ces dernières, rencontrant à la hauteur du
<irand Banc, le Courant chaud du Golfe, se fondent, et
on croit que c'est à cette cause qu'est précisément due-
l'existence d'un bas-fond, d'un banc, à cet endroit.

Résumé. -D'après ce que nous venons de voir, nous
pouvons, relativement aux terrains de sédiment, dire
qu'ils sont formés des débris de roches préexistantes,
sauf le calcaire. Ajoutons même que, si ce dernier a
été en grande partie le résultat de l'accumulation de
débris.organiques, ces êtres vivants ont trouvé le cal-
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caire de leurs carapaces dans les eaux de l'océan, les.-
quelles l'avaient enlevé par dissolution aux roches des
rivages.

Les causes qui ont amené cette destruction des
roches anciennes,.ont été -les eaux, la glace, la gelées
les plantes, les décompositions et combinaisons chi-
miques. Ces débris, après avoir été remaflié8 par
les eaux, ont formé différents lits, absolument analo-
gues à ceux qui se forment de nos jours.

CHAPITRE QUATRL ME

La chaleur.

ARTICLE I.

Distributiond <e la chaleur à la surface de la terre.

La chaleur est un agent si puissant, qu'un simple
changement dans les climats peut amener des modifi-
cations géologiques très étendues. Voilà pourquoi
nous dirons un mot de la distribution actuelle de la
chaleur à la surface de la, terre.

Le refroidissement de l'atmosphère à la surface de
notre globe,qui devrait se faire régulierement de l'équa-
teur aux pôles, est loin de présenter l'uniformité qu'on
pourrait attendre. L'inégale distribution des masses
continentales, les courants océaniques: voilà les prin-

I
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côtes orientales. e

d
VARIATIONs DANS LES CLIMATS.--Le sOleil, en ré-

chaffant plus ou moins les différentes parties du
globe, est un des principaux facteurs de la tempéra-
ture d'un pays. Les quatre saisons n'ont pas toutes
la même longueur. Actuellement la moitié de l'an-
née qui correspond à l'été pour l'hémisphère nord est
de huit jours plus longue que l'autre. Mais, grâce à
la précession des équinoxes, au déplacement du grand
axe de l'orbite terrestre, cette différence de longueur,
maintenant en faveur de l'été de l'hémisphère nord,
se trouve transportée à l'hiver tous les 10,500 ans.l
Les variations'd'excentricité de l'orbite terrestre can-
sent aussi des variations dans la longueur des saisons.
Nous donnons ces différents détails pour faire enten- sent
dre qu'il n'est pas impossible que, grâce à l'accumu- vien
lation de ces effete, faibles en eux-mêmes, durant une

I'
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cipales causes qui détruisent cette régularité. Le Cou-
rant du Golfe, à lui seul, verse tous les ans dans les
mers arctiques autant de chaleur qu'une surface de
1,560,000 milles carrés, placée à l'équateur, en reçoit
annuellement du soleil. Cette quantité de chaleur, chan-
gée en travail, produirait 77,479,650,000,000,000,000
pieds-livres par jour. C'est plus que ne peuvent faire
tous les cou-ants aériens qui soufflent de l'équateur
vers les pôles. La haleur transportée ainsi par ce
courant, serait suffi ante pour faire couler un fleuve
de plomb fondu do t le débit égalerait celui du Mis-
sissipi. Les lignes othermes sont donc très irrégu-
lières, surtout dans l'he isphère nord, où elles s'inflé-C
chissent vers le pôle en pprochant des côtes occiden-
tales des continents, p ur revenir vers le sud sur les

I
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longue suite de siècles, il se. soit rencontré dans
l'histoire géologique du globe, certaines circonstances
astronomiques, qui aient amené une distribution de late é ~LlUUai unc ugoebe ifrned

'LuPtraTur a a urfcedu globe bien 'différente decelle qui existe aujourd'hui.
Les changements qui pourraient arriver dans la

distribution relative des continents et des mers, au-
raient une influence considérable sur les. climals des
différentspays. Si l'on supposait, par exemple, que
le plateau qui réunit l'Islande à l'Angleterre, et qui
est à une faible profondeur sous les eaux, s'élevât
d'une manière sensible, ce mouvement aurait pour
effet d'arrêter le Courant du Golfe dans sa marche
vers les mers polaires. Celles-ci ne recevant plus de
chaleur du dehors, deviendraient de plus en plus froi-
des. La quantité de glace augmenterait àLleur sur-
face, la barrière·de banquises, qui limite la mer libre
au nord, se déplacerait vers le sud, et il n'est pas im
possible que le climat de toute. l'Europe septentrionale
fût notablement refroidi.

Or, si un mouvement aussi faible que celui-là est
capable de produire de tels effets, que serait-ce done
si quelques masses continentales disparaissaient à l'é-
quateur pendant que d'autres émergeraient au pôle
nord? Supposons un instant que le Brésil, le nord de
l'Afrique, les Monts Himalayas, disparaissent sous
l'océan et que des surfaces équivalentes surgissent au-
pôle. Immédiatement ces continents polaires, cons.
tamment couverts de- neige et de glaciers, refroids
sent l'air qui les recouvre. Les vents du nord de-
viennent glacés;· les banquises qui s'échappent des
glaciers couvrent l'océan ;. toute la masse de l'atmos
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geologue d'alors s'étonnerait de trouver, parmi les
débris transportés par les banquises, des restes d'ani-
maux, arrachés à nos cntrées, indiquant une vie
très développée là Oùil n'y aurait plus alors que
d'immenses champs glacés.

Enfin, si l'on transportait au pôle sud le reste des
continents tropicaux, le climat de la terre serait telle-
ment refroidi que Lyell doute qu'elle fut encore
habitable.

Les changements se feraient en sens inverses, si les
oscillations de la surface terrestre avaient pour effet

n
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Fig. 118. les
de faire surgir des continents à l'équateur et de pla- por
er aux pôles des mers libres d'une grande étendue. d'ac

i I
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phère est refroidie; le ciel des tropiques habituelle-
ment limpide est chargé de nuages, résultat néces-
saire du refroidissement général ; le soleil ne .peut
plus éclairer et réchauffer de ses rayons les quelques
iles placées- sous l'équateur.

Dans ces conditions le climat des régions équato-
riales ressemblerait à celui de notre latitude, et le
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Fig. 119.

Pour finir l'énumération des causes capables d'ame-
ner des variations dans les climats terrestres, mention-
nons les périodes de minimum et de maximum dans les
taches du soleil, un changement possible dans l'état
de la surface de cet astre, une modification dans la
composition de l'atmosphère terrestre, etc. D'après
les recherches des physiciens, la présence d'une pro-
portion, même relativement faible, de vapeur d'eau et
d'acide carbanique dans l'air, aurait pour effet de mo-
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De tout cela nous concluons qu'il est facile de se
figurer que, dans le cours des époques géologiques,
les oscillations superficielles ont fort. bien pu déter..
miner des périodes froides ou chaudes, sans qu'il faille
pour les expliquer, recourir ù des causes extraordi-

La figure 118, que nous empruntons à Lyell, nous
fait voir la diisposition des continen ts qui a-ménerait
un maximum de froid, et la figure. 119, celle qui eau.
serait un maximum de chaleur.
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jJes puIt s artesiens donnent une eaun d(1 ' autant pius_4 ënpls pr
chaude qu'ils jaillissent de couches plus profondes. par
IDanses infines, on constate encore une élévation de capa
temnpétue proportionnelle à la .profondeur. On faut

- croit qt'e moyenne la température s'élève de 1>C.l ave,
par 100 pieds. Cette proportion. varie nécessairement épais,
avec la conductibilité des roches que l'on traverse. canes,

Les couches les plus anciennes, celles qui ont été par des e
- conséquent enfouies à une grande profondeur grâce notre

aux dépots plus récents, sont toutes cristallisées, phé- les pa
nomène qui est encore une conséquence de la chaleur imtern
à laquelle elles ont été soumises. sion dc

Les sources thermales prouvent encore qu'il existe Yoil
sous la croûte superficielle, des couches plus chaudes corolla

I
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difier considérablement sa diathermanéité et par suite
sa température

ARTICLE l.

Chaleur interne du globe.

SON ExIsTENCE.-Quelle que soit la variation de la
température à la surface du globe, il est certain qu'elle
s'élève lorsqu'on s'enfonce vers le centre. L'exis-
tence d'une température très élevée dans les parties le
çentrales-de la terre est prouvée par plusieurs-faits
incontestables. l'r

En premier lieu notre planète est aplatie aux"pô- 1

løs, précisément comme l'aurait été un globe primiti-
vement liquide, ayant même densité que notre terre et me
tournant autour-de- l'axe des pôles avce la même Sup
vitesse, peu

LA 
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qui chauffent les eaux de ces sources à de hautes tem-
pératures, quelquefois au delà de 1000C.

Enfin les volcans sont sans contredit des preuves
évidentes de l'existence de masses en ignition dans
l'intérieur du globe.

ETAT P OBABLE DE L'INTÉRIEUR DU GLoBE.-Dire
si l'intérieur de notre globe est ou n'est pas liquide
est un problème très compliqué, très difficile; la géo-
logie, dit M. Le Conte, n'est pas encore en mesure de
le résoudre d'une manière complète.

Deux théories sont ici en présence. L'une suppose
l'intérieur liquide, l'autre le croit solide. Nous don-
nerons le pour et le contre de chacune de ces théories.

La première s'appuie surtout sur le fait de l'aug-
mentation de la température avec la profondeur.- Elle
suppose de plus que la température de fusion 'reste à
peu près la même à n'importe quelle profondeur.
Alors, en suivant cette progression croissante de 10C.
par 100, pieds, on a à 25 ou 30 milles une température
capable de fondre toutes les substances connues. Il
faut donc conclure que notre globe est une masse de
lave, enveloppée par une croûte mince, très mince,
épaisse tout au plus d'une dizaine de lieues. Les vol-
cans, les tremblements de terre ne sont que les effets
des commotions de cette masse ignée. L'écorce de
notre globe s'agite sous la pression intérieure comme
les parois d'une bouilloire frémissent sous la pression
interne de la vapeur*; elle cède et se brise, si la pres-
sion devient trop grande.

Voilà la première théorie, avec ses preuves et ses
corollaires. La réfuter sera établir l'opinion d'un

. -i
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eentre solide. Voici donc quelques-unes des objections
qu'on peut lui opposer.

Cette élévation de température de 1C. par 100
pieds est loin d'être régulière-; d'ailleuis les forages
les plus profonds ne dépassent pas quelques milleor
le rayon terrestre est d'à peu près 3,960 milles, ceon-
ment donc affirmer que cette progression croissante
de la chaleur ne varie aucunement de l'extérieur au
centre?

La terre est plus dense au centre qu'à la surface,
or cette augmentation de densité a pour effet d'ac-
croître la conductibilité et par suite de diminuer la
rapidité d'élévation de température.' Alors à mesure
qu'on gagne l'intérieur, la température doit s'élever de C
moins en moins pour un même espace parcouru.

La température de fusion de la plupart des roches
est élevée par la pression. On conçoit donc que les e
assises de l'intérieur, bien que chauffées à une haute

-- température, puissent rester solides a cause de la er
pression qu'elles supportent. 12

Suivant la théorie du centre liquide, notre terre
serait. en réalité un globe liquide. Or, d'après les
affirmations de M. Hopkins, de Sir W. Thomson, etc.,
la terre se comporte, dans ses rapports avec-les autres
astres, comme un globe rigoureusement solide, plus
solide que du verre. En 1876, Sir W. T omson affir-
mait encore hautement les mêmes concluslons.

Les -volcans, qu'on amène comme preuve de l'exis-
tence d'un centre liquide, prouvent plutôt le contraire.
En effet, s'ils communiquaient avec. unè même mer p

- de feu, ils devraient être tous en activité en même par c
temps. Les moins élevés devraient déborder quand rieurI

u
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Fig. 120.

renferme deux volcans, élevés, l'un de 4000 pieds,
l'autre de 14,000, et qui sont parfaitement indépen-
dants l'un de l'autre. Il arrive souvent que.le Man.-
na-Loa, le plus élevé, lance des laves, pendant que le
Kilaua, le plus bas, reste parfaitement tranquille.
C'est précisément. ce qu'on a constaté en novembre
1880.

Dans la théorie du centre liquide, on ne pourrait
expliquer les élévations continentales et les enfonce.
ments des abîmes océaniques, qu'en supposant que la
croûte terrestre se plie en voûtes gigantesques, fig.
121 a, ayant presque une demi circonférence terrestre,

Fig. 121.

et par conséquent, incapables de Qe soutenir un instant
par elles-mêmes; ou en supposant que les reliefs exté.
rieurs sont dus à des reliefs absolument semblables
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les plus hauts lancent des laves par leur cratère. Or,
dans les iles Sandwich, une même montagne, fig. 120;
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existant à l'intérieur de la croûte solide, fig. 121 b,
et qui, s'enfonçant davantage dans le liquide centrale;
feraient, grâce à la poussée de.ce dernier, émerger les
masses continentales. Or ceci est bien diffcile à ad-
mettre, pour ne pas dire impossible. Commentaffr-
mer, en effet, que la crotte terrestre soit plus mince C
sous les océans, lorsque là, grâce à la présence de
l'eau, le pouvoir conducteur des lits doit accélérer leur c
refroidissement, et par suite, la solidification se faire
plus vite,

Enfin, on pourrait ajouter qu'en esupposant un glo- er
be primitivement liquide, les solides, formés d'abord à la
la surface et plus denses que le liquide sous-jacent, ont
dû se rendre au centre et s'y accumuler, de sorte que mc
la solidification a commencé en réalité par le centre. Mc

De tout ceci nous concluons que notre globe est 12(
très probablement solide, à l'exception des lacs de laves, se
placés à la racine des volcans, et qui sont des phéno-
mènes locaux et superficiels, comme nous le verrons tudé
lplus tard. mon

ARTICLE JU.

Tolcans.

LEUR STRUCTURE, LES PRODUITS QU'ILS REJETTENT.
-- Les volcans sont des montagnes dont le sommet est
occupé par une immense ouverture en forme d'enton- le plu.
noir, par laquelle s'échappent diverses matières gazeu- ment
ses, liquides ou solides. L'activité des volcans est guliert
quelquefois--continue, -comme le Stromboli, mais le des ou
plus souvent il y a des périodes d'éruption, séparées sont dc
par des époques de calme relatif. Cependant un vol-
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can, même dans ces époques de calme, émet toujours
des gaz et des vapeurs tant -quï1-nest pas complète-
ment éteint.

La dimension du cratère est quelquefois très grande.
Le cratère du Mauna-Loa a 2J milles de large, et
celui du Kilaua 3 milles. Ce dernier est un immense
lac de lave fondue, dont la surface est de plusieurs
centaines de pieds au-dessous des bords du cratère.

La pente des cônes volcaniques varie suivant que
la lave rejetée par le volcan est très fluide ou que le
cratère lance surtout des matières solides. Comme
la montagne est presque toujours le résultat des accu-
mulatiofs de ces débris, une lave fluide, coulant mê-
me sur une pente douce, ne peut produire qu'une
montagne à flancs très peu inclinés, v. g., Kilaua fig.
120. Au ,contraire un cône de scorie ou de cendres
sera beaucoup plus raide, v. g., le Cotopaxi.

L'origine des volcans peut être déterminée par l'é.
tude de leur structure. Quelquefois les couches de la
montagne ont été comme redressées, fig. 122. Mais

j___________

Fig. 122.-

le plus souvent toute la masse volcanique est unique-
ment composée d'une suite de lits plus ou moins 'ré-
guliers, résultat de l'accumulation des matières liqui.
des ou solides rejetées jVar les volcans, fig. 123. Ce
sont des cônes de scoies;



-216 -

Quant aux éjections volcaniques, elles sont- ga-
zeuses, liquides et solides. Les gaz sont surtout

Fig. 123.

dc la vapeur d'eau en immense quantité, des gaz sul-
fureux, soit vapeur de soufre, soit acide sulfureux,
de'acide chlorbydrique et de l'acide carbonique, etc.
La vapeur d'eau prédomine d'une manière très mar-
quée.. JI est curieux que ces gaz sont ceux-là mêmes
qui se formeraieit par la réaction des eaux de la mer
ur le calcaire impur chauffé à une haute tempéra-

ture. La fumée et les flammes qu'on dit se produire
durant les éruptions, ne sont que la vapeur d'eau et
les cendres volcaniques en suspension dans l'atmos-
phère et éclairées fbrtement par la lave, fondue qui
remplit le cratère. Il n'y a pas de flamme propre-
ment dite dans les éruptions volcaniques.

Les matières liquides sont, surtout les laves, substan-
ees minérales fondues, qui s'échappent par les cratères
volcaniques. Cette lave peut avoir deux états phy-
siques différents. Elle -peut être pâteuse, emprison-
nant de nombreuses-bulles de vapeur d'eau et autres
gaz, ce qui la rend poreuse et cellulaire une fois qu'elle
est refroidie. Telle est la lave du Vésuve. Elle est
aussi quelquefois très fluide, absolument comme du
verre fondu, v. g.Ia lave du Kilaua.

i
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Considérée au point de vue de la composition cli-

m2ique, la lave est essentiellement une pâte de Felds-
path et d'Augite. Suivant que le premier ou le second
de ces minéraux prédomine, la lave est acide ou ba-
sique. Les Trachytes, les Obsidiennes sont des ex-
emples de laves acides; les Basaltes, les DoIérites, des
exemples de.laves basiques.

Outre ces matières liquides et gazeuses, les volcans
rejettent encore beaucoup de corps solides. Cela se
voit surtout dans les voléans à lave pâteuse, dont la
la lave ne sort que péniblement à la.suite d'explosions
qui ont pour effet de lancer en dehors da cratère, des
gcuartiers de roches, des fragments de matière à demi
fotndue, et surtout une poussière minérale assez ténue,
arrachée aux parois (e la cheminée volcanique et
désignée généralement scus le nom de cendre volcani-
gue. Pompéi a été ensevelie sous une couche épaisse
de cette cendre, lors de l'éruptioh du Vésuve, en
l'an 79 de notre ère. . A la même éruption, Hercu-
!anum disparaissait sous une couche de lave. Cette
éruption est encore restée célèbre parce qu'elle coùta
la vie à Pline l'ancien, qui, s'étant approché trop près
de la montagne, fut étouffé par les vapeurs.sulfureuses
qui s'échappaient à flot du cratère.

Souvent la vapeur d'eau, qui sort du cratère en
volume énorme pendant l'éruption, se condense et
tombe en pluie torrentielle sur les flancs de la monta-
gne. Cette pluie délaye les cendres- volcaniques, et
la bouillie grise qui en résulte forme en se desséchant,
nne pierre poreuse qu'on appelle tf volcanique.

ées ruptions des volcans à lave pâteuse, comme le
10)

am
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Vésuve, s'annoncent longtemps d'avance, et sont sou-
vent-accompagnées de tremblements de terre. Celles
des volcans à lave liquide le sont rarement. Ce sont
des éruptions qu'on pourrait appeler silencieuses. Au
Kilaua, il est arrivé plus d'une fois qu'on a été averti
d'une éruption en voyant flamber les forêts du som-
net de la montagne, incendiées par le passage du

courant de lave. Dans les volcans très élevés, il est
assez rare que la lave sorte par le sommet. Elle rem-
plit peu à peu la cheminée volcanique. Une fois
qu'elle a atteint un certain niveau, la pression bydros-
tgtique exercée sur les parois de la cheminée est telle-
ment forte que très souvent la montagne éclate, et le
cratère se vide par une ouverture latérale. En 1852,
un jet latéral se produisit ainsi sur le Kilaua. Il avait
plus de mille pieds de large, et s'élevait à 200 ou 300
pieds de hauteur.~ Il dura trois jours. Ces ouvertures
latérales constituent cômmu de petits volcans para-
sites sur les flancs de la montagne; on les désigne
sous le nom de cônes adventifs.

TBÉoRIEs DES VOLCAi.-On regardait autrefois les
volcans comme les évents, les soupapes de sûreté, par
où séchappait le trop plein au centre uiquide. Ce que
nous avons dit plus haut sur l'état probable de l'inté-
rieur du globe, est suffisant pour faire voir le peu de
consistance de cette théorie.

Plus tard,vint la théorie chimique, qui supposait au
centre de la terre des substances oxydables, mais non
oxydées.. L'eau, en pénétrant jusqu'à elles, éprouvait
une décomposition plus ou moins complète. De là,
dégagement de gaz, développement de chaleur, et par
suite tous les phénomènes volcaniques. L'existence



de ces substances non oxydées àI l'intérieur du sol,
;n'est pas prouvée, bien que cependant la découverte
du fer natif dans certaines Dolérites du Groënland in-
dique la présence de métaux à l'état métallique à
ï'intérieur du globe. L'absence de flammes dans les
éruptions volcaniques, est une objection beaucoup plus
sérieuse. L'eau par sa décomposition devrait donner
de l'hydrogène:qui produirait beaucoup de flammes à
chaque éruption.

Parmi les théories les plus récentes, nous citerons
la théorie de John lerschel. L'accumulation, d'une
masse considérable de sédiments au même endroit, a
pour effet'de faire monter'peu à peu, dans ces couches,
la ligne de température invariable. Avec un dépôt
de 40,000 pieds (et cette épaisseur se rencontre sou-
vent dans les formations géologiques), les couches in-
férieures seraient chauffées à 4600 C. Grâce à la pré-
sence de l'eau, cette température est plus que suffi-
sante pour produire la fusion aqueuse-ignée, et causer
probablement l'éruption. Remarquons de plus que
dans cette théorie, ce n'est pas l'eau qui descend pour
être soumise à la chaleur, c'est la chaleur qui monte
et env~ahit peu à peu les sédiments humides.

Cette théorie a sans aucun doute une très grande
valeur et ex-plique parfaitement les éruptiois des vol-
cans à lave pâteuse-ou à demi fondue. Dans tous les
cas il existe une relation qu'on ne peut nier entre les
phénomènes volcaniques et l'eau des océans. Les
volcans sont toujours placés sur te bord de la mer les
laves sont quelquefois imprégnées de chlorure de so-
dium ; dans certaines éruptions de boue des volcans

x



de Java, des debris de poissons ont été lancés par le
cratère.

Ajoutons encore que la force qui fait monter la lave
dans la cheminée volcanique, est la force élastique de
la vapeur d'eau, du mnoins pour les volcans à lave
pâteuse. Il faut donc qu'il arrive à la racine du vol-
eau une certaine quantité. d'eau qui se réduit en va-
peur surchauffée et ayant une énorme tension. Bien
plus, cette eau peut se décomposer et amener des réac-
tions chimiques d'une extrême violence, dont la cha-
leur contribue encore àI fondre les roches de la mon-
tagne.

La chaleur des volcans peut donc avoir une double
origine: la chaléur jrimiifive du~globequi existe en-
core dans les couches profondes, et celle qui se déve-
loppe par les réactions chimiques que nous venons
d'énumérer. Ajoutons-en une troisième, les actions
mécaniques, causées par le refroidissement du globe
et la contraction générale qui en résulte. On admet
généralement que le centre du globe se contracte plus
vite qe.l'extérieur, il en résulte dans la croûte ter-
restre une tension très forte qui se manifeste par des
pressions horizontales presque irrésistibles. D'après
M. Mallet, l'écrasement des. roches sous l'effet de ces
pressions, développerait assez de chaleur pour expli-
quer les éruptions volcaniques.

ERUPTIONs IGNÉES NON VOLCANIQUEs.--On doit rap-
porter aux phénomènes volcaniques, ces masses, sou-
vent considérables,'rejetées sans éruption violente à
travers les fissures du globe terrestre. Tels sont les
dykes, et les nappes trappéennes ou basaltiques, qui se
trouvent en différents endroitQ.
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arTICLe IV.

Phinomènes volcaniques secondaires.

SOLF.ATARE ET FUMAROLLEs.-Dans le voisinage d a
volcans, et quelquefois .là où il n'y a pas de volcans,
le sol laisse échapper des jets de vagur d-eau et de
soufre, ainsi que> quelques autres gaz. Ces endroita
sont appelés solfatares. - Le soufre se dépose en etis-
taux autour des ouvertures par où sort la vapeur et
quon appelle funarolles. L'alun, le plâtre se forment
souvent dans les solfatares.

SOURcEs THERMALEs, GIEYsERs.-Les sources therma-
les se rencontrent fréquemment. Leur température
est loin d'être toujours la même. Les plus remarqua-
bles sont les sources jaillissan tes appelées Geysers.
Ces geysers ont des périodes de calme et d'éruption,
se succédant à des intervalles merveilleusement régu-
liers. On prenait autrefois comme types de ces sour-
ces jaillissántes le Grand Geyser d'Islande, mais les
plus beaux geysers du monde se trouvent dans le
National Park, vallée de la rivière Yellowstone, Wyo-
mig.

Parmi ces geysers amêricaiûs, les plus remarquables
sont le "Géant," qui lance une colonne d'eau-de 6
pieds de diamètre à une hauteur de 200 pieds, l'érup-
ftio dure vingt minutes. La "IRuche," dont le cratère
a la forme d'une ruche d'abeille, lance une colonne
d'eau de 3 pieds de diamètre à 219 pieds de hauteur.
La " Géante," colonne d'eau de 20 pieds de diamètre
lancée à 60 pieds de hauteur. De cette masse liquide
s'échappent cinq ou six jets qui montent à 250 pieds.
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Voici l'explication la plus probable des éruptions
des geysers.

Les conduits des geysers sont des tubes assez étroits
où la circulation de l'eau doit se faire difficilement,
fig.,124. -Il-est donc possible que l'eau des parties

inférieures soit plus
chaude que celle qui
avoisine la surface. La
température des cou-
ches inférieuresde l'etu
augmente peu6 à peu,
et elle atteint bientôt
le point d'ébullition.

Fig. 124. Du moment que l'ébul-
lition commence, l'eau

placée au-dessus de celle qui est au fond, est jetée
en dehors du cratère du- geyser. La pression dans
le tube du geyser\devenant plus faible, l'ébullition
en revanche, est de plus en plus violente, bientôt
toute la masse d'eau et de vapeur est projetée an
dehors. Après cette éruption, tout. rentre en re-
pos; le tube se remplit lentement des eaux d'infil-
tration ou à·l'aide de sources souterraines, et, après
un temps plus ou moins long, une autre éruption vide
encore une fois le tube, et ainsi de suite.

Les eaux de ces geysers renferment souvent beau,
coup de silice ou de carbonate de chaud en dissolu-
tion. Ces minéraux se déposent autour des ouvertures
et forment des incrustations de la plus grande beauté.
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ARTICLE V.

Alétamnorphisme.

SA NATURE ET SES EFFETS.-Le mot métamorph.rnie
veut dire changement. Appliqué aux lits géologiques,
il désigne un durcissement très prononcé ou un chain-
gement dans la composition chimique. C'est ainsi
qu'une ardoise argileuse sera changée en micaschiste
ou en gneiss, un grès argileux en gneiss ou en gra-
inite, le calcaire amorphe en marbre, les grès ordi-
naires en quartzite. Assez souvent le méta!n'orphisme
d'une roche est accompagné d'un changement de cou-
leur. Il y a aussi expulsion presque complète. de
l'eau, des bitumes, destruction des fossiles, etc. Quel-
quefois de nouveaux minéraux cristallisés prennent
naissance durant le métamorphisme; v. g, un calcaire
renfermant de l'argile, des sables, des phosphates et
fluorures, donnera un marbre riche en Mica, Feldspath,
Scapolite, Pyroxène, etc. La plupart des pierres pré-
cieuses, Topaze, Saphir, Emeraude, etc., sont des pro-
duits métamorphiques.

THÉoRIE DU MÈTAMORPHisME.-Trois agents ont
concouru à produire le métamorphisme: la chaleur,
l'eau et la pression. La chaleur a été nécessaire, car
autrement on ne se rendrait pas compte des cristalli-
sations qui caractérisent cet état, non plus que du
durcissement des lits et de leur déshydration. Ce-
pendant cette chaleur n'a pas été suffisante pour faire
subir aux roches la fusion ignée. En effet, l'appa-
rence des roc'es métamorphiques est bien différente
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de celle des laves ou des autres roches plutoniques,
comme nous l'avons vu plus haut.

Par l'examen des enclaves liquides que renferme le
quartz de certains granites et gneiss, le P. Renard
concluait, d'une manière extrêmementingénieuse, que
la température qui a 1)roduit le métamorphisme de ces
roches n'a pas dépassé 4 00QC. Il est probable que,
grâce à l'action simultanée de la chaleur et de-l'eau,
>urtout de l'eau alcaline, la température du métamaor-
phisme est restée bien inférieure à cette limite.

L'eau pure en effet, d'après les expériences de MM.
Daubrée, Sénarmont, etc., chauffée à 4000 C, ramollit
tou.tes les roches ordinaires-et-favorise-singulièrement-
la production de divers minéraux, v. g., Mica, Quartz,
Feldspath, Augite, etc. L'eau alcaline donne les mê-
mes résultats à une température qui ne dépasse pas
1500C.

La pression a été nécessaire dans certains cas,
r. g., dans le inétamorphisme du calcaire. Ce dernier
en effet, chauffé à l'air libre, se change, non pas en
marbre, mais en chaux. De même l'eau, à l'air libre,
re pourrait jamais dépasser 1OC, et serait incapable
l'avoir l'action'minéralisatrice qui lui est attribuée.

La chaleur nécessaire pour la production du méta
norphisme a pu avoir plusieurs causes. En premier

lieu, l'accumulation de 30,000 ou 40,000 pieds de sédi-
ments a exposé les couches inférieures, encore péné-
trées d'humidité, à une température plus que suffi-
sanfe pour produire le métamorphisme. Plus tard,

S dv r i mnt l'é& itlnOl'JnA m té%rL L la

couhess rieleslaisan n ls cuhei
couches su perflcielles, laissant à nu les couches infé-
rieures métamorphisées. q
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On remarque encore que le métamorphisme est sur-
tout prononcé dans les roches qui ont été beaucoup
bouleversées par des plissements, failles, etc. Ces
bouleversements, ayant eu pour effetd'exposer les lits
aux températures élevées de l'intérieur du globe, en
ont produit le métamorphisme. Il est très probable
que les écrasements multiples qui ont nécessairement
accompagné ces mouvements de la: croûte: terrestre,
ont été accompagnés du dégagement de beaucoup de
chaleur, se développant dans les lits eux mêmes, par
la transformation de l'énergie mécanique.

Cette théorie explique pourquoi le-métamorphisme
a uncnstaBur des u
tions; pourquoi les roches· les plus anciennes, ayant
été couvertes de dépôts très épais, sont toutes méta-
morphiques; pourquoi certains lits métamorphisés
sont intercalés entre d'autres qui ne le sont pas, ces
derniers étant moins afectés par les eaux surchauffées;
enfin pourquoi les plissements, les cassures de la
croûte terrestre, sont tou jours accompagnés de méta-
morphisme.

CHAPITRE CINQUIÊME.

Contraction du globe terrestre.

SES EFFETS .- L'opinion générale des géologues
veut que la Terre ait été primitivement un globe fondu
qui s'est solidifié peu à peu. Or, ce globe étant une
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fois solidifié, l'extérieur s'est refroidi plus vite que
l'intérieur, à cause du'rayonnement. La croûte exté-

rieure, relativement froide, repose ainsi sur des parties
très chaudes, qui, grâce à leur refroidissement, dimi-
nuent de volume. Or cette contraction produit néces-
sairement, dans l'enveloppe terrestre, des pressions

latérales extrêmement fortes, qui modifient profondé-
ment la disposition originelle des 'roches qui la com-
posent. Voici les principaux effets de cette contrac-

tion du globe terrestre : soulèvements et afaissements,
plissements, failles, joints, tremblements de terre, méta-

morphisme, formation de chaînes de montagnes, change-
ments dans les climats par suite des soulèvements et afas-

sements, etc. De tous ces effets, nous n'étudierons que
les tremblements de terre et les phénomènes qui ont

rappOrtVorigine4es chaînes de montagnes.

ARTICLE I.

Tremblemlents de terre.

LEUR NATURE ET LEURS EFFETS.-Les tremblements
de terre sont des vibrations du .sol, dont la cause est

1'intéieupr du lobe. et qui se font sentir sur de

vastes étendues. On distingue parmi ces vibrations

les secousses simples, qui ne sont pas accompagnées
de déplacements, les secousses suivies de déplace-

Ces phéomènessont sas cont eit lepluit.ay
ments et les vibrations rapides qui causent le bruit.

C es l phénomèines sont sans contredit les plus effray-
ants que présente la nature, et, s'ils ne contribuent

pas toujours à modifier considérablement les lits géo-
logiques sur lesquels leur action se fait .sentir ils

-ý 2926 -
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causent très souvent de véritables désastres, détrui-
sant en un clin-d'oeil des villes entières,- ruinant de
fond en comble des pays riches et prospères.

Parmi leurs effets géologiques,-les seuls que nous
cônsidèrerons ii,-nous devons citer les soulèvements
ou affaissements qui se produisent sur une grande
étendue .de. pays. En 1822, toute la côte ouest de
l'Amérique du Sud s'élevait de 2 à 7 pieds. En 1835,
la même.côte s'élevait de 2 à 10 pieds. En 1819; après
un fort tremblement de terre, une surface de 2000
milles carrés, placée à l'embouchure de l'indus, s'en-
fonçait sous les eaux. Après le grand tremblement
de terre de la Calabre, en 1733, le sol fUt en certains
endroits, criblé de crevasses; ailleurs, il se produisit
des gouffres de 200 à 300 pieds de profondeur; ailleurs,
de vastes fissures s'ouvrirent et un des côtés s'enfonça
plus ou moins, c'était de véritables failles.

CAUSE DES TREMBLEMENTS DE TERRE.-Il serait
imprudent d'attribuer ces terribles phénomènes à une
seule cause. Il y À une relation évidente entre quel-
ques tremblements de terre et les éruptions volcani-
ques; les éruptions des volcans à lave pâteuse sur-
tout, sont toujours accompagnées de tremblements de
terre; cependant on peut dire, sans crainte de se
tromper, que plusieurs de ces phénomènes n'ont
aucune relation avec les volcans. On a constaté, ces
années dernières, qu'il y avait en moyenne 575 trem-
blements de terre par année. Or, si l'on remarque
que plusieurs ont échappé aux observations, vu qu'ils
se sont produits sous l'océan on dans des pays sauva-
ges, on peut dire que l.a terre vibre toujonirs dans
quelque portion de sa surface

2,97-
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que, gràce a la contraction de l'inté-rieur, cette surface s'enfonce en un endroit pour s'éle-ver ailleurs. Or ces mouvements devraient être conti-nas. Mais si la croûte est capable de résister un cer-
tain temps a cette force, elle le fera, jusqu'à ce qu'elle
cède tout àa coup, en se brisant ou en se broyant surune grande rface à la fois. Si nous ajoutons encore
que ces cassures peuvent se faire dans des lits ayantdes miltiers de pieds d'épaisseiur, nous aurons làune cause capable d'expliquer les phénomènes destremblements de terre. il n'est pas impossible nonplus que, deux couches voisines se refroidissant etse contractant inégalement, glissent de temps entemps l'une sur l'autre, ou encore se rompent en plu-sieurs endroits, causant chaque fois des secousses dusol, eest-a-dire, des tremblements de terre.

ARTICLE JJ.

Or.yine pnrobable des différcnts t.ype.s dee/tanes de
iontagnes.

ORIGINE DES RELIEFs CONTINENTAU.-Par suite dela difference de composition des couches qui formentJa surface de la terre, celle-ci doit se refroidir et se
contracter mégalement-'suivant diverses directions.De cette manière certains rayons terrestres. devien-
dront plus courts que d'autres, et la forme du globesera légèrement alt,érée, les eaux e uissn ans,
les dépressions superficielles. Telle est l'origine pro-bable des cor'tinents, qui d'ailleurs, se sont tous dessi-
nés dès le commencement, bien qu'il n'aient pas alors'emerge complètement )ors des eaux.
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Cause générale des chaïnes de nwntagnes.-Les chai-
nos de montagnes ont une autre origine. La cause gé-
nérale qui les a formées est une pression latérale dans
la croûte terrestre, pression résultant de la contrac-
tion de l'intérieur. Or cette tension étant univer-
selle, la pression de la croitte sous-océanique devait
s'exercer obliquement et en montant, sur les bords de
la croûte continentale-plus élevée, de manière à mo-
difier, à plier, surtout les lits placés dans le voisinage
des dépressions océaniques. Cette pression devait en-
coreêtrejusqu'à un certain point,en proportion avec la
gra;ndeur de la eroùte sous-océanique. On.est en droit
de.conclure de là. que- les chaines de montagnes de-
vront se trouver surtout sur les bords des océans et
avoir des dimensions en rapport avec la grandeur de
ceux-ci. C'est ce que l'on constate d'ailleurs par
l'observation directe.

Relation entre l'épaissegr des sédiments et laformaton
des chaînes de montagnesJ-Un fhit remarquable qui se
rapporte à l'origine des chaînes de montagnes est le
suivant. Là où devait se former une de ces chaînes,
un enfoncement lent s'est d'abord produit, de manière
à permettre l'accumulation d'une épaisseur très -con-
sidérable de sédiments. Ces sédiments ont 40,000 ou
50,000 pieds dans les monts Appalaches. .Les couches
inférieures, se trouvant ramollies par la chaleur de
plus en plus grande à laquelle elles étaient exposées,
chaleur augmentée encore par la transformation de
l'énergie mécanique en énergie calorifique, il est arrivé
un moment, où, sµiîvant la remarque du Dr T.-S. Hun t,
les parties inférieures de cette gigantesque syncli-
nale ont cédé sous l'influence de la pression latérle,
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et les sédiments supérieurs, se trouvant comprimés
latéralement, ont été pliés, cassés dediverses manières
et ont donué naissance à une chaîne de mon nes.
Une chaîne de montagnes se formerait ainsi ns que
la partie de la croute terrestre sur laquelle lie repose
s'élevât dans son ensemble; une pressio latérale, en
effet, quelque, forte qü'elle soit, ne po rrait jamais
soulever les parties inférieures d'une syn linale.

Modifications des reliefs des montagnes pa l'érosion.
Les plissements dusà la cause que nous ve ons d'étu-
dier,aont nécessairement des formes, des imensions
fort variées. "Mais la variété dans les r iefs d'une
chaîne de montagnes, a été encore augmentée par l'éro-

Fig. 125.

sion qui a modifié considérablement la forme des
plissements, attaquant les anticlinales plus frfables
que'les synclinales, et laissant ces dernières faire sail-
lie à la surface; générale du pays, fig. 125. Cette

Fig. 126.

érosion a quelquefois causé à elle seule de véritables
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tuioti'tagines>, v.g, dans les enidroit.s lits harizontftu

Ou a peu pres, ng. iu
.Nous donnons ici quel-
qu es ettis des- prin-
e-ipaux tyesde chaines
de montagnes. I sera
tfaci le d'y voir le rôle

pépar les ondulations
<les lits géologiques et
ie rosion, njg. - , z Fig. 127
e t 12 9.

Rfemar-quons que' nous ne supposolnspals -qule
plissements aientétecoplemetfnslrqe1é

v<>iOl cmmecéà esdétruire. A u cont-raire,'dut

Fig. 12.

inoment qluutn commhencement de courbure a -soulevé
1 é gère ment -l1es lits géologiquües,., les' agents atmosPhle-

Fig. 1l,".

riqules les 'Ont attaqués imnmédim&temenctt et l'érosion
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a peu pres impos-
sible de distinguer
les ondulations les
unes desi autres.
Les Appalaches

Fig. 130. sont un bon exem-
ple .du premier.

type de chaînes de montagnes; les, Alpes et, jusqu'a
un certain point, les Laurentides appartiennent ait
second.

La pente moyenne des montagnes est toujours très
doace Pourn'en citer qu'un seul exediple, la pente
moyenne du versant orientale des Montagnes Ro-
cheuses ne dépasse pas généralement 20 pieds par
mille, ce qui correspond à un angle de 12 minutes.
Cette pente se continue sur une longueur de 600 -mil-
les du côté de l'est et de 400 à a 00 milles à l'ouest.
Les Mo'ontagnes Rocheuses Àqui atteignent une hauteur
de 14,000 pieds, ne sont donc pas, comme on se l'ima-
gine quelquefois, une barrière étroite qui sépare l'Amé-
rique orientale de l'Amérique occidentale, mais plutôt
un léger gonflement de la surface, à peine sensible si

!q.

s'est continuce à mesure que les lits se pliaient de
plus en plus.

Structure des chaînes de inontagnes.-Pour terminer
nous dirons qu'une chaîne de montagnes est en ré«lité,
un immense plateau recouvert et limité par des"du-
lations plus. on moins prononcées. Ces onduidions
ont généralement leurs arêtes orientées dans le même
sens que la montagne, fig. 130. Quelquefois aussi
ces arêtes secondaires forment comme un>réseau inex-

tricable, où il est

c
f
d

eL

i.

ét

ne

~kU~



- 233 -

on le compare au reste du continent américain. D'ail-
leurs la figure 131, fera bien comprendre ce que nous

Fig. 13.l

venons de dire. C'est une section de cette chaine
menée, entre les parallèles 410 et 420, à partir du 960
long. ouest de Washington, jusqu'au rivage de la Cali-
fornie en C. Les hauteurs, dans cette section, sont,
comme nous l'avons déjì dit, 'I fois trop fortes, com-
paréës à la longueur du-dessin.

Oscillations actuelles de la cro'ite terrestre. - Les
mouvements de soulèvement et d'affaissement, qui se
sont produits autrefois, se continuent- encore de nos
jours, mais avec une très grande lenteur. On a
constaté, par l'observation directe, que les rivages de
la Suède et de la Finlande s'élèvent peu à peu au-
dessus des eaux, avec une vitesse de.3 ou 4 pieds par
siècle. A Pouzzoles, se voient encore les ruines
d'un temple de Sérapis, bâti sur le bord de la
Méditerranée. Ces ruines consistent principalement
en un certain nombre de colonnes, debout sur leurs
bases, mais privées de leur couronnement. Or il
est certain que ce temple, depuis sa conStruction, a
été enseveli en partie sous les eaux. En effet les
colonnes ont été attaquées par des mollusques marins
sur une longueur de plusieurs pieds. U1n mouvement
ascensionel s'est'ensuite produit, qui a donné aux rui-
nos la position qu'elles ont maintenant. Ce double
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mouvement a été tellement doux que les colonnes
sont restées droites sur leurs bases et ont parfaitement
gardé leur position d'équilibre.

Les côtes du .Groënland au contraire s'abaissent.
Les pêcheurs moraves ont dû transporter leurs caba-
nos plus loin dans les terres; des villages ont été
complètement envahis et recouverts par les eaux.
M. le Prof. Bell, dans sa récente exploration de la
baie d'Hudson, a constaté que les rivages de cette mer
intérieure s'élèvent lentement au-dessus des eaux.
Déjà le P. Petitot, à qui nous devons tant d'observa-
tions intéressantes sur l'Amérique arctique, avait
remarqué des preuves évidentes du mouvement géné-
ral qui élève peu à peu la surface de toute cette partie
de notre continent. D'un autre côté, l'existence de
troncs d'arbres profondément ensevelis sous les allu-
vions, le long des rivages orientaux des Etats-Unis
)eut être regardée comme une preuve que cette par-

tie du continent s'enfonce lentement sous les eaux.
Tous ces faits montrent que la terre est loin d'être

un globe absolument rigide. Elle cède aux forces
internes qui tendent à modifier sa surface; et rien de
surprenant si l'on trouve qu'à dIîfferentes époques de
leur formation, les continents n'avaient pas la forme
qu'ils ont maintenant.

'La lenteur de.ces oscillations nous fait encore com-
prendre que les forces en jeu, tout en étant, pour ainsi
dire, infinies en puissance,agissent avec une trèsgrande
lenteur. Les lits en général ont été pliés, et non pas
broyés, comme ils l'auraient été si ces forces eussent
agi brusque men t.
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LIVRE QUATRIÈME

GÉOLOGIE HISTORIQUE.

La Géologie historique'trace l'histoire de la forma-
tion de la croûte terrestre. Elle nous fait connaître
l'ordre chronologique des lits qui la composent, les
changements qui ont eu lieu à diverses époques dans
la forme des continents, des mers et dans les climats.
Elle étudie aussi les, différents êtres vivants qui se-
sont succédé à la surface'de la terre. Toutefois cette
dernière partie est particulièrement du ressort de la
Paléontologie. Aussi en fait de fossiles, nous ne park.
irons que des groupes généraux qui servent à caracté-

friser un âge géologique, sans faire l'examen en détails
de la faune et de la flore des différents âges.

L'histoire générale de la formation de toutes les
couchis géologiques se partage en un certain nombre
d'époques, quise distinguent les unes des autres par
une discordance très marquée dans la stratification, et
surtout p'ar un changement profond dans les espèces
vivantes. On dirait qu'à certaines époques, les ani-
maux et végétaux ont été complètement détruits,
pour être remplacés plus tard par des espèces tout à
fait différentes. On ne connaît pas la cause de ces
changements; on ne sait pas non plus s'ils ont été
aussi brusque, aussi complets, qu'on pourrait le croire
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à première vue. Toutefois. il est impossible de nier
leur existence; et ils constituent des divisions très
naturelles dans l'ensemble de l'histoire géologique.

On peut distinguer quatre époques, qui sont, en
commençant par les plus anciennes:

. Epoque éozoïque, à laquelle on donne ercore le
nom d'azoïque ou archéenne. Le mot éozoïque vient
de deux mots grecs : ;, aurore et ý(fiTr, vie.

IL Epoque paléozoïque ou primaire; de deux mots
grecs : lx, ancien et r4, vie.

III. Epoque mésozoïque ou secondaire; de deux mots
grecs : tkco, mitoyen et , vie.

IV. .Epoque cénozoïque ou tertiaire; de deux mots
grees : Zo;, récent et or, vie.

Les êtres vivants de l'époque éozoïque sont on ne
peut plus rudimentaires.-. Ce n'est le plus souvent,
qu'une espèce de gelée organisée, vivant et se déve-
loppant à la surface des rochers, sous les eaux. C'est
l'aurore de la vie. Durant l'époque paléozoïque, la vie
revêt des formes plus parfaites, plus complexes. On
y voit des mollusques, des crustacés, même des am-
phibies. Cependant toutes les espèces de cette époque
ont des formes qu'on est tenté de regarder comme
très ancienne,.vu que .ces espèces n'existent plus de-
puis longtemps.. C'était l'époque de la vie ancienne.
Avec l'époque mésozoïque les formes animales et Yér
gétales se rapprochent des nôtres. Ce n'est pas tout
à fait lefacies moderne, !nais il y a progrès sur la vie
paléozoïque. C'est une vie mitoyenne entre les anti.
quités paléozoïques et notre époque. Enfin les formes
vivantes du cénotoïque sont à peu près les .nôtres,

q
oi~



surtout celles de la tin de l'époque. La vie se moder-
nise, c'est vrailient l'époque de la vie récente.

Assez souvent on ajoute une cinquième division-
l'époque guaternaire. C'est l'âge de lhomme qui a été
créé à la fin, après que le globe terrestre eùt été com-
plètement préparé par la Providence pour être la
demeure du chef-d'ouvre de la création. Car c'est
bien pour nous que tout a été fait. Cette merveilleuse
-evolution du globe terrestre devait avoir un but. Et
quel aurait été ce but, s'il n'eùt été d'assurer le bon-
heur de l'être qui occupe, pour ainsi dire, le faîte de
toute la création matérielle, et qui, comme le dit très
bien M. de Quatrefages, constitueÀlai seul, dans une
seule espèce, un seul genre, une seule famille, un règne
tout entier, le reègne humai.

Ces époques que nous venons d'énumérer se divisent
et se subdivisent en une foule de groupes secondaires,
parmi lesquels nous étudierons surtout ceux qui se
trouvent dans -notre province. C'est dire que nous
donnerons une attention spéciale aux deux époques
paléozoïque et quaternaire, qui comprennent tous les
terrains de Québec.

Quant aux noms donnés aux différents étages géo-
logiques, ce sont le plus souvent ceux des localités où
ils sont le'plus développés, ou dans lesquelles ils ont
été plus þarticulièrement étudiés.

Le tableau suivant comprend les époques géologi-
ques avec leurs principales divisions, les pItLs récentes
ocenpant'le haut du tableau.



V". EPOQxUE QLrxj
TERNAIRE OUI
EPOQUE DlIl

J \TEPoqI-E ,CENO-1

ZOIQUE, TER-
TIALRE O11])ESI
-NA-MFRS

III. EPoQUE i'ai-!
SçOZOIQU, SE-.
CONDAIRE OU:
DES,;zREPTILES

ýNujmendIature américaine.

Terras.ses.
Chanmpain.

Suinter.
Yorktown.
-Alabamaa.
Lignitique.

r ét a cé.
Jiurassiqune.
Triassique.

Il. E.PoQUI PRI. r Jermnîen.
MAIRE OU P 1- Cau0"on'- Carbonifèere.
LÉOZOÏQI7E.- fère, âge des Sous-carboni-

plantes. fr e.

Dévonieinf-

t dg de ' uperieuîr.

SiliirienI~ptrer
â ge des -

mothisques,. 1 Inférieur.

QUEARCh-I Supérieur ou
EZYNE ou -Aoï-! Laureudien labradorien.

QUE. tInférieur.

1Nmencaure
étrangère.

Réceent.
Quaternaire 0u.

pleistocène.

PlIiocène.*
Miocène.
Bocène.

Jurassique.

Permiien.
Carbonifère.
Calcaire carbonifé-

rien ou mouniai&
lImmutne.

!Vieux grisý, rouge.

caradoe.{LIandei lo.{Tréoeadoe.
Lingula.
Camnbrien'.

1N ousaVOns cru dvevoir renvoyer plus loin l'énumé-
ration' des subdivisions siluriennes et dévor.iennes-.
Comme les terrains siluriens 'en particulier, ne 'sont
pas les mêmes dans Québec et Ontario, il faudra dres-
ser une liste distincte pour chacunbe de ces pr-ovinces.,,

1
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CHAPITRE PREMIER.

Epoque éozoique ou archéenne.

L'époque archéenne coprend. les terrains les plus
anciens que l-on;conaisse C'est sur- eux que repo-
sent les couches silriennes et toute la série des sédi-
ments supérieurs. Aussi doivent-ils exister en tous
les endroits du globe quoiqu'ils ne soient pas visibles
partout, ayant été recouverts par les formations plus
récentes. Bien que ces roches soient très ancienne,
on les regarde cependant comme étant réellement
sédimentaires, et par 'conséquent, différentes de la
croûte qui s'est formée lors de la première solidifica-
tion du globe. Les roches arehénnes auraient été
constituées par les débris de cett& croûte primitive, et
à leur tour, elles ont fourni les matériaux d'une foule
de dépôts sédimentaires postérieurs.

DiSTuIBUTIoN DES FORMATIONs ÉEOZQUEs.--En Amé-
rique, les roches éozoïques affleurent à la surface du sol,
sur un grand espace, placé dans la partie septentrio-
nale.du continent, fig. 132. Cette aire éozoïque est
comme une longue bande recourbée sur elfe-même et
enveloppant la baie d'Hudson. Généralement on lui
donne la forme d'un V, à branches inégales, entre les-
quelles serait cette baie; mais les dernières recherches
du Prof. Bell, de la Commission géologique cana-
dienne, laissent croire que la branche ouest du V est
recourbée et vient aboutir sur la côte occidentale de
la baie ('lHudson.
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On trouve encore cette formation exposée en diffé-
rents endroits de l'Amérique, sous forme d'ilots, englo-
bés dans les formations plus récentes. Les montsAdi-
rondacks, dans le New-York, font partie d'un de ces

Fig. 132.

ilots; qui est relié aux formations éozoïques canadien
nes par une langue étroite, traversant le St-Laurent à
la hauteur des Mille-Isles. Les roches laurentiennes
canadiennes couvrent tout l'espace occupé par la
chaînes des Laure.ntides.

En Europe les mêmes terrains se rencontrent eri
Ecosse et-surtout dans-le Seandinnrvie; dont ils consti-

-1
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tuent les montagnes à eux seuls. On les voit aussi en
France et dans certaines parties de l'Allemagne, mais
peu développés.

ETAGES ÉozoïQUEs.-La Commission géologique du
Canada, après avoir divisé les terrains éozoïques en
deux étoges, l'étag0áuaentrgn et l'étagé huronien, a
été conjdâite par l'étude plus comlète de a stratigra-

phie du laurentien', le subdiviser en deux formations:
le laurentien inférieur et le laurentien supérieur ou
labradorien. Ces étages se -distinguent l'un de l'autre
par les roches qui les composent, les débris organiques
qu'on y trouve et leur stratification discordante.

moCHEs Dás TzRRAINs tOzoQUEs.--Lelaurentien infé-
rieur se compose de schistes cristallins, dont une forte.
partie sont des gneiss parfois granitoïdes; il y a aussi
des quartzites, des schistes amphiboliques ou micacés,
des roches pyroxéniques et calcaires, métamorphiques.
Ces dernières se trouvent réuniesn trois grandes for.
mations distinctes, de 1000 à 1500 pieds d'épaisseur
chacune.

Le labradorien, qui repose en lambeaux discor-
dants-sur le laurentien inférieur, est caractérisé par
une anorthosite, composée essentiellement d'un feld-
spath triclinique (souvent Labradorite), et de Pyro-
xène. Le labradorien se voit au Château-Richer, à St-
Urbain, au Saguenay, au nord de Montréal, etc.

Lé huronien renferme surtout des quartzites, des
schistes plus ou moins chloriteux, épidotiques, des'
serpentines et des diorites. Ces lits renferment quel-
quefois des galets laurentiens.
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MÉTA MRPRIsME, PLISSEMENTS Dl 8 L IS ZoïQUEs -

-Ces lits ne sont nulle part horizontaux. Au ou-
traire on les trouve bouleversés de toutes les manières
possibles. La figure 133 fait voir le contraste qu'il y

Fig. 133.

a entre les terrains éozoïques et les terrains siluriens
supérieurs dans la partie ouest de notre Province.
La direction générale de ces plissements est à peu
près nord et sud, mais des ondulations secondaires-
transversales ont été reconnues dans la région septen-
trionale de l'Ottawa, étudiée avec plus de soin que
le reste.

Ces lits ont été traversés par plusieurs roches érup-
tives, syénites, porphyres quartzifères et dolérites.
Dans le seul laurentien inférieur, on distingue quatre
époques d'épanchement, dont la iatrième a coïncidé
avec l'époque silurienne.

RESTES ORGANIQUES CARACTÉRISTIQUEs.-"les cal-
caires du laurentien inférieur du Canada, disaient les
membres de la Commission géologique en 1867, ren-
ferment des restes organiques,. se rapportant princi-
palement à un organisme étudié et décrit par le Dr
Dawson, de Montréal, qui lui a donné le nom d'Ebzoon
Canadense." C'est un rhizopode, ou foraminifere, dé
grande dimension, fig. 131, qui aurait recouvert les



il carapace calcaire, re-
couverte elle-même
plus tard par une se-
conde expansion. de
sarcode, constituant
un autre.individu, sé-
crétant à son tour une
seconde carapace cal-
caire, et ainsi de suite,
de manière à consti-
tuer des amas très
puissants. L'eozoon

Fig. 134. abonde dans la troi-
sième formation cal-

caire du laurentien inférieur. Son- squelette calcaire
se trouve injeeté de différents silicates, qui ont rem-
placé la sarcode, tout en conservant parfaitement la
structure intime de la matière animale. Le même r
eozoon (sp. bavaricum) a été trouvé dans les calcaires <
laurentiens de la Bavière. d

Quoique la nature animale de l'eozoon ait été un
sujet de vive discussion parmi les géologues, et qu'elle a
reste encore douteuse pour quelques-uns, l'autorité du
Dr Carpenter, du Dr J.-W. Dawson et autres, est pour ri
nous une garantie plus que sufflsante,et nous regardons
l'eozoon comme l'aîné de toutes les espèces animales.

M. Dawson a encore découvert dans les mêmes ter- lié
rains des spicules d'éponges. Aussi la grande majorité pl
des géologues croient-elles. maintenant à l'existence le
d'êtres vivants duragnt l'époque éozoïque. La présence pa
du graphite.en grande abondance, est une probabilité H

I
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I
de plus en faveur de la vie archéenne. Voilpre- quoi cette époque est maintenant appelée éozoqu

me non pas azoïque, comme elle l'était au r foi s. et

oPRINCIPAUX ciNÉ&rx s D a S Cgoï-
dnt QUeLS-fous citerons en premier lien le fer oxydulé

sé- igiste, qui se rencontrent n puis sateàmasses stratifiées dans le la uentien inférieuraes
lits peuvent avoir 100 200 - d

ait Graphite est assez abondnt, surtout dans les .airte, oc il entre quelquefois pour une proportio' de 2 à 3
pdrint. 'Ajtonstleica, exploité en certains en-

n rois, lApatite, dont les gisements d'Otta a npuissants et si riches. sontsi
e laurentien supérieur renferme la Plupart deab minéraux, plus, des masses e ces

re comme à St-Urbain énre - d fer titane,re coe t r , quelquefois mélangées de Rufile.
le errain huroien comprend des roches diortqui ab nent es ritiques

ne qui abondet en minérais métalliques, parfois dissé-
nes plus souvent répandus dans des filosqui, dans une gangue de Quartz, renferment beaucoupde min érais de cuivre, et sont exploités avec grand

le baéses O n a trouvé du nickel, du cobalt, des
lu asses considérables de fer oligiste. M. le Prof. Bell
u qui étudiait vers 1877 la formation huronienne sur leslis' rivages, de la baie d'ludson, lui- trouvat' le nim

caractère métallifèr.e ême
D'après les travaux de la Col~r- l'épaisseur du laurentien inférieurssit de

té pieds, celle du labradorien de 000 set d e de
e le huronien de 18,000 pieds- Ce dernierne se rencontre

pas dans la province de Québecé Huron. à Terren eMais près du lacTrreneuve et dans la Nouvel.cse
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CHAPITRE DEUXIÈME.

Epoque paléozoique.

Létude des terrains paléozoïques a pour nous un
intérêt particulier, surtout celle des étages inférieurs,
car à ces étages appartiennent la plupart des terrains
de notre province.

ETAGE SILURIEN INFÉIEU.--Les terrains siluriens
présentent entre eux une très grande différence sui-
vant qu'on les étudie dans la partie orientale du Ca-
nada ou dans la partie occidentale. "Dès le début de
la période silurienne, a commencé un grand mouve-
ment de la croûte' terrestre, ayant pour résultat
une série d'ondulations, avec plusieurs ruptures et
soulèvements." Ce mouvement a séparé la superficie
paléozoique du Canada et de l'Amérique du Nord en
deux bassins. L'un oriental, comprenant les forma.
tions les plus anciennes, pliées, bouleversées et plus
ou moins altérées, sur lesquelles reposent en stratifi-
cation discordante, des étendues de couches apparte-
nant au siluri'en supérieur, au dévonien et au sous-
carbonifère. Dans le bassin occidental au contraire,
se trouvent les formations supérieures, siluriennes et
dévoniennes, beaucoup moins tourmentées et peu alté-
rées. Le tableau suivant que nous empruntons, en le
modifiant, à "l'Esquisse géologique du Canada," fera
mieux comprendre cette différence.
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La province de Québec se trouve presque toutentière dans le bassin oriental. Cependant elle ren-ferme quelques autres terrains, vu que la ligne quisépare ces deux bassins part du Lac Champlain, tom-be sur le fleuve St-Laurent entre St-Nicolas et St-An-



de New-York, le calcaire de Chazy. Cependant, après
de longues études stratigraphiques et paléontologiques,
on est arrivé à la conclusion qu'il y a eu, entre le
dépôt de ces deux formations, un intervalle assez pro-
longé pour permettre l'accumulation, dans les mers
voisines, d'une série de sédiments d'au moins 10,000
pieds, qu'on a appelée Groupe de Québec.

Groupe de Québec.-Dans la région apalachienne
du Canada, le Groupe de Québec atteint une épaisseur
de 10,000 pieds Il forme les monts Notre-Dame et
les Montagnes Vertes du Vermont. On le retrouve
sur toute la longueur des Apalaches.

Sir W. Logan partage ce groupe en trois divisions.
La plus ancienne, celle de Lévis, dépasse 5,000 pieds
d'épaisseur, elle se compose de calcaires, de dolomies,
avec grès quartzeux et schistes d'un noir verdâtre. Les
fossiles y abondent. Après la formatiori de Lévis
vient celle de Lauzon, remarquable en ce qu'elle est
limitée par deux bandes magnésiennes métallifères,

I
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toine, passe au nord de la citadelle, longe le côté nord
de l'Ile d'Orléans et se prolonge sous le fleuve jusqu'au
Cap des Rosiers, dans la Gaspésie. Les terrains placés à
l'ouest et au nord de cette ligne appartiennent au bas-
sin occidental. Voilà pourquoi nous avons ajouté une
liste spéciale contenant les formations de la province
de Québec.

Le bassin oriental est, à bien dire, le seul que nous
étudierons.

Sur les grès de Potsdam, que l'on trouve à différents
endroits de la côte sud du fleuve, depuis Québec jusque
dans la Gaspésie, et sur les dolomies de la formation cal-
cifère, repose, en stratification concordante. dans l'Etat



caractérisées surtout par des- schistes-cuprifères. C'est
la formation minière bas-canadienne par excellence;
celle qui renferme les mines de cuivre si nombreuses
des Cantons de l'Est. Enfin au-dessus vient se placer
la formation de .illery, composée en grande partie de
grès quartzeux et feldspathique, verdâtres, accompa-
gnés vers la base de schistes rouges et verts. Dans
les régions métamorphiques, les sédiments de cette
formation apparaissent sous la forme de gneiss, sou-
vent granitoides, passant au schiste micacé. *

La formation de .Chay est particulièrement déve-
loppée aux environs de Montréal et dans l'ouest de
la Province. On retrouve ce terrain à St-Vincent de
Paul, à l'ouest de Terrebonne, près de Ste-Thérèse,
à St-Lin. On le voit aussi aux iles Mingan.

La formation de Trenton est assez importante dans
la province de Québec. C'est elle qui constitue les
calcaires de la rive nord, depuis le cap Tourmente
jusqu'à Montréal. Elle est remplie de fossiles et, même
lorsque le métamorphisme l'a rendu cristalline, com-
me à Deschambault, on distingue encore les coquilla-
ges qui la constituent presque complètement.

Pour compléter la série des formations de Québec,
mentionnons celles d' Utica et de la Rivière Hudson-
Elles sont généralement constituées par des argilites
assez friables, interstratifiées de lits de grès, souvent
exploités comme pierreâ bâtir. On les trouve à l'île

* Dans le rapport de la Commission géologique pour l'année
1877-78, M. Selwyn, directeur de la Commission, propose de rem-
placer ces divisions du Groupe de Québec, par trois autres étages
qu'il croit devoir placer Pun dans le silurien, l'autre dans le
cambrien et le troisième dans la formation huronienne.
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11auL uepmns ie ap.Rosiers jusqu au uap iuut-iv ,
et de là, en passant par St-Augustin, jusqu'au lac
Champlain et même jusque dans les Etats du Sud de
'la République américaine. Cette faille a eu pour
effet d'amener à la surface les roches du Groupe de
Québec et die ai osl ai aremme rs lis

plus récent d'Utica et de la rivière Hudson. Dans
la figure 135, qui est une section faite à la chute Mont-

Fig.13.

orenc, T e le calcaire de Trentoi, U est l'Utica,
«Q est le 4wpe de Québec, L est le Laurentien, f est
la ligné de rupture. Cette section court depuis les
hauteurs de Beauport, jusque sur le côté sud de l'Ile
d'Orléans. La figure 136 est une autre coupe qui
part de Lévis en L, rencontre le rocher de Québee Q,
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l'Anticosti, à Montmorency, et cri plusieurs endroits
de la partie occidentale de notre province. Elles
constituent les falaises abruptes entre lesquelles coule
le St-Laurent, depuis St-Augustin jusqu'à Lotbinière.

Révolutions à la fin du silurien inférieur.-C'est sur-
tout à la fin de cette époque que s'opère définitive-
ment la séparation entre le bassin oriental et le bassin
occidental du Canada. Sous l'influence d'une pression
latérale venant de l'Atlantique, les couches siluriennes
ont été pliées et cassées. Ce phénomène s'est produit
tout spécialement le long d'une grande ligne de rup-
ture qu'on peut suivre, comme nous l'avons dit plus



traverse la rivière St-Charles R, et finit sur les hau-
teurs de Charlesbourg C. On peut y voir la disposi.

Fig. 136.

tion générale des roches du Groupe de Québec et des
traces de la grande rupture citée plus haut, entre la
rivière St-Charles et Charlesbourg.

SILURIEN sUPÉRIEU.-Ces terrains existent surtout
dans le sud de la région apalachienne où ils reposent
en stratification discordante sur le silurien inférieur.
Dans la Gaspésie, ils son t représentés par une épais-
seur de calcaire de près de 2000 pieds. Ces calcaires
sont recouverts en partie par une série de schistes
dévoniens, d'une épaisseur de 7000 pieds, renfermant une"
flore fossile assez remarquable, étudiée par le Dr
Dawson. Les calcaires cités plus haut paraissent être
l'équivalent des formations Medina, Clinton, Niagara
et Guelf, du bassin paléozoique occidental.

Nous donnons les principaux étages siluriens supé.
rieurs du bassin occidental: le No. 1 correspond au

lus ancien.
6 Helderberg inférieur....Calcaire.
5 Onondaga.................Dolomie.
4 Guelf.. ...... Dolomie.
3 Niagara*..@.......... .. Dolomie.
2 Clinton ............ Calcaire et schiste.
1 Medina....... ..... Grès.
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groupe de 1renton et ue ta iormanon uorniere. - )n tE
y trouve le pétrole remplissant des cavités dans des é

I
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On croit que les calcaires fossilifères de l'Lle d'An-
ticosti correspondent à la formation de Guelf dans
Ontario.

ie silurienne.-Vie essentiellement marine, carac-
térisée surtout par un grand développeinent de mol.
lusques, de trilobites, d'algues, etc.

ETAGE fwvoNIEN.-Les terrains dévoniens ne se
rencontrent guère, dans notre Province, que.dans la
Gaspésie, mais en revanche ils sont très développés
dans Ontario. En voici les principaux étages. Le
numéro l indique encore le plus ancien.

5 Chemung....... Schistes et grès.
4 Portage ....... Schistes et grès.
3 Ilamilton........Schistes et marnes.
2 Cornifère......Calcaire.
1 Oriskany............Grès.

Les terrains dévoniens du bassin occidental présen-
tent un grand intérêt en ce qu'ils contiennent une
assez grande quantité de pétrole. il n'est pas impos-
sible cependant que le pétrole se rencontre dans les
formations inférieures aux terrains dévoniens, v. g..
dans les calcaires de Trenton. Certains puits à pétrole
dans les îles Manitoulines et le Kentucky atteignent
cet horizon.

Voici ce qu'on lit à ce sujet dans l'Esquisse go logique
du Canada: "Les formations paléozoïques du grand r
bassin occidental sont remarquables par des dépôts de t
pétrole, qui paraissent, au moins dans le Canada, avoir C
leur origine dans les calcaires non magnésiens du d
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brachiopodes, des orthocères, des coraux et impré-
gnant aussi certaines parties poreuses des calcaires.
Ces parties oléifères sont souvent complètement ei7
tourées de calcaire compacte, humide et sans trace de
pétrole, ce qui porterait à croire que, soit cette subs-
tance, soit sa matière première, occupe sa position
actuelle depuis le dépôt du sédliment calcaire. On
remarque les conditions précitées également dans les
calcaires du. dévonien et du silurien inferieur; mais
ces derniers, quoique partout bitumineux, ne contien-
nent que peu de pétrole dans les parties orientales du
bassin. Cependant, dans les îles Manitoulities, au lac
Huron, où on trouve de petites sources naturelles de
pétrole, on a foré des puits à travers les schistes d'une
épaisseur de 100 à 140 pieds, qui recouvrent les cal-
caires du groupe de Trenton. -Dans ces calcaires, on
rencontre, à différentes profondeurs, des fissures ayant
fourni, en certains cas, plusieurs mille litres de pé-
trole. Ces puits sont, jusqu'à présent, moins produe-
tifs que ceux du terrain dévonien; mais des sources
d'huile très abondantes ont été découvertes dans le
silurien inférieur du Kentucky.

"Les puits forés pour la recherche de l'huile dans
la région sud-ouest du Canada, l'ont été dans les dé-
pôts quaternaires y recouvrant, à des profondeurs de
50 à 150 pieds, les affleurements de formations .dévo-
nienne: celles-ci sont tantôt le calcaire Cornifère et
tantôt les marnes et schistes du groupe de Hamilton.
On y trouve souvent, à la base des argiles quaternaires,
des couches de gravier saturées de pétrole ; mais de
telles sources, quoique assez productives, sont bientôt
épuisées. Il en est rencontré de plus abondantes, à,
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différentes profondeurs,,dans les couches dévoniennes
où le pétrole parait s'être accumulé dans des fissures
de dimensions très variables. Ces réservoirs se trou-

vent, le plus souvent, dans les schistes de Hamilton,
qu'il est cependant quelquefois nécessaire de traverser
pour pénétrer à une profondeur plus ou moins grande
dans le caleaire Cornifere, Avant de découvrir le pé-
trole. Il faut toutefois remarquer que les sources les
plus abondantes se trouvent, soit dans les schistes,
soit dans les calcaires encore recouverts des schistes,
et que la quantité de pétrole est moins considérable
dana les régions où ces dernières roches avaient été
enlevées avant le dépôt des argiles. Les schistes offrant
des fissures, ainsi que les graviers quaternaires, ont
évidemment servi de réservoirs au pétrole provenant
du calcaire oléifère. Ces fissures renferment souvent,
à la fois, du pétrole, de l'eau et de l'hydrogène carburé
(gazdes marais). L'élasticité de ce dernier explique,
la sortie impétueuse et spontanée du pétrole des puits
récemment ouverts, doù il jaillit quelquefois à des
hauteurs de plusieurs pieds, et souvent en un volume
prodigieux. Un cas notable s'eit présenté dans le
canton d'Enniskillen, où, pendant plusieurs mois, deux
sources jaillissantes avaient fourni du pétrole à raison
de quelques centaines de litres; par jour. Dès qu'on
eut foré dans leur voisinage un troisième puits, d'où
s'est échappé un volume considérable de gaz, le jail-
lissement de l'huile a cessé. Depuis lors, le pétrole
n'a pu être extrait de ces puits qu'au moyen de pom-
pes, et c'est ce qui arrive tôt- ou tard pour toutes les
sources jaillissantes.
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"Dans quelques cas, le rendement naturel d'un
puits récent sera de 10,000 à 20,000 litres par jour, où
même de beaucoup davantage, et cela sans mélange·
d'eau. Plus tard, le pétrole, retiré à l'aide de pompes,
est, accompagné de quantités d'eau considérables, qui
augmentent graduellement jusqu'à ce qu'il devienne
convenable d'abandonner le puits pur suite de la rareté
du pétrole. 11 arrive, parfois, qu'un forage entriepris
à quelques pieds seulement d'un puits stérile ou
épuisé, produit une source abondante de pétrole..

"Tous les faits qu'on vient de signaler font voir
que les sources abondantes de pétrole dépendent de
son accumulation dans des réservoirs, qui ne peuvent
être que des fissures à peu près verticales. Ces réser-
voirs devraient naturellement se trouver sur les lignes
de soulèvement, et à l'appui de cette manière de voir,
on a constaté que toutes les sources productives de
pétrole, soit dans le Canada, soit dans les états voisins,
existent le long des ondulations et sur les axes anti-
clinaux.

"-La grande masse de calcaires existant à la base
des grès dévoniens dans la Gaspésie est plus ou moins
itmprégnée de pétrole, dont de nombreuses petites
sources s'y rencontrent sur les affleurements du cal-
caire et du grès. On a foré plusieurs puits dans cette
région qui,1cependant, n'a fourni, jusqu'à présent, que
peu de pétrole."

Les -pétroles de la Pensylvanie viennent des terrains
dévoniens supérieurs, ceux de la Virginie occidentale
et de l'Ohio sont extraits des terrains sous-carboni-
fères.
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Qu nt à son origine, le pétrole, d':payès les rapports
de la Commission géologique, serait de formation con-
temporaine avec les calcaires qui le renferment. "Les
faits que nous venons d'exposer,-dit le Dr T.-S. Hunt
dans l'Esquisse citée plus haut, font ·voir que les pé-
troles des terrains paléozoïques de l'Amérique du
Nord ne doivent pas leur origine à l'action de la cha-
leur souterraine sur des couches de houille ou de py.
roschiste. En effet, dans le cas des îles Manitoulines,
les calcaires oléiferes sont à la base même du terrain
paléozoïque, et sont seulement séparés par quelques
pieds de grès non fossilifères, des anciens dépôts cris-
tallins du terrain huronien. Le pétrole est évidem-
ment de formation contemporaine avec ces calcaires,
et il dérive probablement d'une transformation parti-
culière des matières d'origine végétale ou animale,
qui se·serait opérée au fond des eaux où se déposaient
ces sédiments calcaires. Des matières semblables,
dans des eaux moins profondes, perdent une plus'
grande proportion de leur hydrogène et se transfor-
ment en houille ou en pyroschiste. On peut aussi
dire que le pétrole renferme à peu près les éléments
de la houille réunis à ceux du gaz des marais.'

"Les relations que quelques-uns ont cru voir entre
les pétroles et les matières salines ne sont qu'appa-
rentes. Presque partout, dans les bassins paléozoï-
ques, les sédiments ont été d'origine marine, et, dans
les régions où ils n'ont pas été très soulevés, ils ren-
ferment encore les eaux de l'océan ancien, qui vient
au jour avec les pétroles. Il se trouve en outre, des
formations renfermant du sel-gemme, quelquefois avec
gypse et soufre natif, résultats de l'évaporation des
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bassins de mer; mais les trois formations salifères qui
se rencontrent, à différentes hauteurs, dans la grande
série.paléozoïque de l'Amérique du Nord, sont à des
horizons distincts des formations renfermant du pé-
trole, et elles appartiennent à desW périodes très diffé-
rentes. A part celle n silurien inférieur, il se rencon-
tre deux formatis salifères, à différents niveaux dans
le terrain carbofère des Etats-Unis."

Vie dévonienne-Caractérisée surtout par un grand
développemert d poissons de la famille des requins.
Il y en. avait aussi d'iutres recouverts de larges pla-
ques osseuses qu'on retrouve souvent dans les lits f
dévoniens. Ajoutons beaucoup de mollusques, de co-
raux, de trilobites. Les plantes terrestres qui font
alors leur apparition sont presque toutes cryptoga-
mes: fougères, lycopodes, équisétacés.

ETAGE cAARBONIFÈaE.-C'est l'âge durant lequel s'est
formée la houille. Dans les terrains inférieurs, à
cause du développement restreint de la végétation, la
houille n'existe pas. Mais les minès de houille peu-
vent se trouver dans les étages supérieurs, et de fait,
quelques-unes sont exploitées qui appartiennent aux
époques mésoz6iques ou même cénozoïques.

Durant l'époque carbonifère, la surface des conti-
nents était tantôt un peu au-dessus des océans, tan-
tôt un peu au-dessous. De vastes marais d'eau douce
recouvraient des surfaces très grandes. Là, une végé-
tation des plus vives. se développait incessamment,
pendant qu'à l'ombre de ces forêts se multipliaient
les scorpions, les araignées, les insectes et plusieurs
reptiles. Les plantes, assez analogues aux plantes
dévoniennes, appartenAient à la grande classe des
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cryptogames. Le feuillage étaif donc très riche, mais
i n'y avait pas de fleurs. Les fougères de cette épo-
que atteignent 30 pieds de hauteur, les lycopodes, 50
ou 60 pieds et les équisétacés, plus de 20 pieds. Toutes
ces plantes, sauf certaines fougères tropicales, ne dé-
passent pas maintenant deux on trois pieds.

La formation carbonifère n'est représentée dans la
Province de Québec que par une étroite lisière, de
sous-carbonifère, à Bonaventure, laquelle ne renferme
pas de mine de houille. C'est dire qu'on ne décou-
vrira pas de -mine de houille au Canada. Les quelques
matières charbonneuses qui se découvrent souvent
dans certaines parties du Groupe de Québec, sont loin
de constituer des mines de houille, pas. plus que ces
filons de neuf ou dix pouces d'épaisseur qu'on- trouve
ailleurs, et dont le rendement ne couvrirait pas les
frais d'exploitation. On dit avoir trouvé dernièrement,
dans des argiles canadiennes regardées jusqu'ici com-
me quaternaires, des lits d'une substance lignitique,
analogue à la houille ordinaire.

La formation houillière est très développée dans la
Nouvelle-Ecosse, les Etats-Unis, le Territoire du Nord-
Ouest, en Angleterre, en France, etc.

L'âge de la houille n'a pas été une âge de verdui-
perpétuelle, car les lits de houille, qui sont le résultat
de la décomposition des végétaux, ne constituent pas u
le cinquantième de l'épaisseur totale des terrains
houilliers. Il s'y est donc produit des dépressions
des surfaces continentales assez fortes pour permettre
le dépôt de lits puissants de grès ou de calcaires
qu'un >nouvement ascendant reportait plus tard à la



surface, de sorte qu'un autre lit de houille pouvait se
former, et ainsi de suite.

Origine de la hoille.--Il n'y a pas de doute que la
houille ne résulte de tissus végétaux décomposés.
En voici les principales preuves. . On trouve en effet
des troncs d'arbres ayant encore la structure du bois
et cependant convertis en houille. Des lits de tourbes,,
se changent insensiblement en une matière qui res-
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feuilles, rameaux, tiges, abondent dans les lits houil-
liers. Enfin, l'anthracite, mème la plus compacte, a
la structure organique.

Les matières végétales, enfoncées dans l'eau et sou-
mises à l'action d'une chaleur modérée, ne perdent
qu'une petite partie de leur carbone, le reste demeure
combiné avec une portion de l'hyqrogènc et de l'oxy-
gène des tissus primitifs, et constitue la houille.
Le bois, durant cette opération, perd les trois-cin-
quièmes ou les trois-quarts de son poids, et de plus,
grâce à la pression, son volume est de beaucoup
dimfniiî On croit qu'un pied de houille correspond
; un lit végétal de 5 pieds d'épaisseur et un pied d'an-
thracite à un lit végétal de.8 pieds.

L'existence des lits de houilles, avec les mêmes
plantes fossiles au pôle nord et à l'équateur, est une
preuve que le climat de cette époque était à peu près
uniforme sur toute la surface de la terre. L'atmos-
phère devait renfermer beaucoup d'acide carbonique
et de vapeur d'eau, agents qui favorisent grandement
la croissance des végétaux.

AGRANDIssEMENT DU CONTINENT AMÉaICAIN DU NORD
PENDANT LE PÀLÉOZOïQUE.-NOns avons vu cn' la fin



E
E

de l'époque archéenne, le continent américain était
représenté par in noyau terrestre assez restreint,
placé près de~la baie d'Hudson. Les montagnes de
cette première époque étaient -les Laurentides, les
Adirondacks et quelques autres soinniets 'des Etats.
Unis. Durant tout le paléozoïque, le continent amé-
ricain s'agrandit.; son -rivagé sud s'éloigne' de plus en
plus du noyau archéen. A.la fin du silurien inférieur,
les rivages océaniques fouchent presque les limites
sud de notre province. Les monts Notre-Dame et les
Montagnes Vertes surgissent. *'Une légère bande de
la Gaspésie se formera durant le dévonien et à la fin
du sous-carbonifère toute notre province contiendra
les terrains qu'on y rencontre aujourd'hui. La ligne
des rivages continué son mouvement. vers le sud
durant le carbonifère.

PERTURBATIONS à LA FIN DU PALÉOZOQUE.--Durant
toute l'époque paléozoïque, sauf après le silurien iii
férieur, les lits étaient restés dans un repos relatif.
Mais à la fin de cette époque, les couches ont été
profondéments modifiées, dans leur position par des
plissements, des ruptures, etc., dans leur composition
et leur structure par le métamorphisme. Ça été une
époque de bouleversement par toute la surface de la
terre, et, par contre coup, l'extinction de toutes les
espèces animales paléozoïques s'en est suivie. Ces
grands mouvements, comme dit M. Le Conte, ont été
comme la sentence de mort des êtres paléozoïques.

Les effets de ces bouleversements ont été de cour-
ber les lits en plis gigantesques, larges d'un mille et
plus; de les rompre par des failles de 10,000 à 20,000
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pieds, fig. 137. Ailleurs les roches ont été dureies,
métamorphisées, la houille changée en a ithracite.

~~1Fig. 137.

Nous donnons ici deux coupes des (0-oichestelles que
modifiées par ces révolutions, fig. 138.

Fig. 138.

Il semble que la force produisant ces mouvements
soit venue de l'Atlantique. Dans t'ous les cas, les
effets ont été considérables, surtout sur la côte est de
l'Amérique, et le résultat définitif a été la formation
des Monts Apalaches. La figure 139 représente une
section faite transversalement à ces montagnes. On
peut y voir les plissements, les ondulations, les rup-
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Fig .139~.

profondément modifié par l'érosion, et les Apalaches
ne préscutent nulle part des hauteurs qui approchent
cehlls-là.

C'est à cette époque qu'on croit devoir placer la
formation des'monts Ourals, entre l'Europe et l'Asie.

CHAPITRE TROISIE ME.

Epoque mésozoique,

Les terrains de cette epoque offrent peu d'intérêt
pour nous, vu-qu'on ne les rencontre pas dans notre
province. Le continent américain s'accroît encore par
des dépôts qui se forment sur ses côtés et sur une
large bande placée à l'intérieur, là où s'élèvent main-
tenant les Montagnes Rocheuses. Cette grande loi
du développement géographique du continen-t amé-
ricain par le sud, se continue donc durant le méso-
zoïque. Vers la fin, commencèrent à se dresser les
chaînes de Sicira Nevada, de Walsntch, à l'est du

-262-

turcs qui ont molifié la position primitive des lits.
On verra en même temps que le relief des plis primi-
tifs, qui avaient jusqu'à 20,000 pieds.de hauteur, a été
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Grand Lac Salé, de de Humboldt et quelques autres
chaînons secondaires. La figure 140 est une carte de

Fig. 140.

l'Amérique à l'époque mésozoïque. Le continent
est presque tout formé, sauf une lisière le long du
golfe du Mexique et une large bande sur laquelle
s'élèveront plus tard les puissants massifs des Mon.
tagnes Rocheuses.

Cette époque se prrtage en trois étages : le trias.
sique, le jurassique, développé surtout dans les monts
Jura et le crétacé, caractérisé par de puissants lits de
craie.

La vie se modernise peu à peu. Parmi les mollus-
ques, les espèces d'Ammonites et de Bélemnites se
comptent par centaines, par milliers. Les reptiles,
chez les vertébrée, prennent un développement si

71
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marqué, que cet époque a été appelé l'âge des reptilks.
C'était d'énormes sauriens, sillonnant les eaux de leur
masse pesante, ou des ptérodactyles, véritables dra-
gons volants, Quelques auriens terrestres, à la fois
herbivores et carnivores, mesuraient 25 à5 pieds de
long; d'autres sauriens bipèdes, les dinosaures, et
parmi eux l'iguanodon, atteignaient des diniensions
énormes, 30 pieds de longueur; ajoutons les mosa-
saures, serpents marins de 75 à 80 pieds. Les oiseaux
d'alors ont quelques traits de ressemblance -avec les
reptiles; quelques-uns ont des queues mobiles comme
eux et de véritables dents. En voilà assez pour justi-
ther le nom d'âge des reptiles donné au mésozoïque.

CHAPITRE QUATRIl ME.

Epoque cénozoîque.
Lyell partage l'époque cénozoïque en eocène, mio- r

cène et pliocène. M. J.-D. Dana, la divise en Lignitique.
labana, Yorhtoten et Sumter.
C'est durant le' cénozoïque que notre continent se

complète., Les Montagnes Rocheuses se forment défi-
nitivement et atteignent peu à peu le niveau qu'elles r
ont maintenant. Les côtes continentales se dévelop-
pent, et à la fin de l'époque, l'Amérique du Nord L
apparaît telle que nous la voyons aujourd'hui. La
figure 141 représente le continent américain du nord c
à l'époque cénozoïque.
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La V ie végétaleet animale se rapproche décidément
de celle qui nous est contemporaine. Parmi les ar-

Fig. 141.

bres, on voit les chênes, les saules, les peupliers,-les
érables, les palmiers, les magnolias, etc. Dans le
règne animal existe un grand développement de mam-
mifères. Les oiseaux n'ont plus la queue de leurs
prédécesseurs mésozoiques, mais ressemblent aux es.
pèces actuelles. Chez les mammifères apparaissent
les premières baleines, les premiers herbivores, carni-
vorn. vonpenrs et nin-cne s.Dansln inl its minPi.nAànn

trouvent des ossements fossiles d'hyènes, de chiens, de
panthères, de rhinocéros, de tapirs, de chevaux, etc.
Le pliocène renferme des restes d'éléphants, de
mastodontes, de renai-ds, de loups, etc. C'est durant
cette époque que se forment les Montagnes*Râcheues.

12
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En Europe et en Asie, on voit aussi surgir de puie.
sants massifs montagneux. Les Alpes, les Pyrénées,
les monts Carpathes, les monts Ilimalayas. sont de
l'époqfe cénozoïque.

CHAPITRE CINQUIf ME.

Epoque quaternaire.

L'époque quaternaire offre pour nous un intérêt
particulier, car c'est alors que -se sont formés les
sables, les graviers, les glaises, qui recouvrent par-
tout les formations siluriennes et qui constituent notre
sol arable. Dans la province de Québec, nous n'avons
donc que les deux extréiiités de. la série des terrains
géologiques; les plus anciens: terrains éo.:oïques et
paléozoïques, et les plus récents : terrains quaternaire.s.

L'époque quaternaire se partage en trois étages:
l'étage glaciaire, l'étage Champlain et l'étage des tér-
rasses ou récent.

ETAGE GLACIAIRE . -Durant cette période on ons-
tate qu'une quantite enorme de substances minérales
et terreuses fut transportée du nord vers le sud, dans

lesý pays septentrionaux. C'étaient des argiles, des
sables, des graviers, des galets, quelquefois des troncs
ou des branches d'arbre. Ces matières son t maintenant
distribuées pêle-mêle, stratifiées ou non, à la surfaee
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des continents. Elles ne contiennent jamais de fossiles
marins. La province de Québec, surtout la grande
plaine qui en occupe le centre, est recouverte d'une
grande épaisseur de ces matériaux de transport. La
plupart des cailloux perdus des champs viennent des
Laurentides.

Les cailloux transportés ainsi ont quelquefois des
volumes énormes. On en a mesurés de 20 ou30 pieds
de dimension en tous sens et pesant des millions de
livres. En. général la direction de ces mouvements a
été du nord vers le sud ou le sud-ouest, quelquefois
vers le sud-est. Les matériaux ont été transportés à
travers les grands lacs de 'ouest, aussi bien qu'à tra-
vers les plaines ordinaires. Quant à la distance.à
laquelle ces transports se sont faits, elle dépasse quel-
quefois 200 milles.

Striage..-Les surfaces rocheuses 'sur lesquelles s'o-
péraient ces mouvements ont été polies, arrondies en
roches moutonnées ; leur surface s'est recouverte de
stries, indiquant la direction du mouvement. On
trouve ces stries dans des montagnes, à plus de 5000
pieds au-dessus du niveau de la mer.

Glacier continental.-La cause de tous ces effets a
été une immense surface de glace, un immense glacier,
recouvrant complètement les contrées septentrionales
de l'hémisphère nord et coulant vers le sud. En
effet, les glaciers des Alpes produisent encore aujour-
d'hui les mêmes résultats, et il est raisonnable d'attri-
buer à des causes analogues des effets de même nature.
Les hauteurs auxquels on trouve maintenant les stries
glaciaires (4 on 5000 pieds), font donner à la masse de
glace une épaisseur énorme. Si les glaciers actuels,
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qui ne dépassent guère quelques centaines de pieds
d'épaisseur, modifient si profondément les surfaces sur
lesquelles ils coulent, que ne pouvait pas faire le poids
immense du glacier continentdl ? Sans aucun doute,
il y a là une cause suffisante pour expliquer tous les
phénomènes que nous constatons dans cet étage du
quaternaire. Les lits antérieurs ont donc pu être
broyés, pulvérisés; leurs débris, entrainés par le cou-
rant glacial, se sont déposés ça et là, et ont formé le
sol que nous cultivons maintenant.

Les banquises d'alors ont aussi contribué à trans-
porter une certaine quantité de terre et de pierres. du
nord vers le sud.

t
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ETAGE CHAMPLAIN.-Cette période a été caractérisée
par une dépression des continents septentrionaux,
assez considérable pour permettre le dépôt de fossiles
marins à des endroits maintenant élevés -de près de
1000 pieds au-dessus du niveau de la mer. Le climat
devint plus chaud que durant la période précédente:
ce fut la cause de la fusion du glacier continental.
Les eaux qui en résultèrent recouvrirent une grande
partie du continent, remaniant les dé,tritus rocheux
distribués sans ordre par le courant. glacial primitif,
pour les déposer ensuite sous formes d'alluvions plus
ou moins régulièrement stratifiées.

A ces eaux douces, nous devons ajouter l'océan, qui,
grâce à l'affaissement de la surface continentale, en-
vahit la terre ferme, remaniant lui aussi, les détritus
de l'époque glaciaire, et laissant çà et là des amas de
coquillages marins. Ces coquillages se trouvent en
plusieurs endroits de notre province, particulièrement
à Beauport, à Montréal, aux Trois-Pistoles, etc. Ils
sont souvent à 400 ou 500 pieds au-dessus du niveau
actuel du fleuve.

De ces faits on a droit de conclure qu'à l'époque
Champlain, la province de Québec était en grande
partie un immense bras de mer, faisant communiquer
l'océan avec le lac Champlain, et peuplé de baleines,
de marsouins et autres animaux marins dont on a
trouvé les restes sur les bords du lac Champlain et en
différents autres endroits. Il est certain cependant
que la région apalachienne du Canada, non plus que
la région laurentienne, n'a pas été recouverte par les
eaux de l'époque Champlain. La *preuve en est que r
les matériaux des glaciers se rencontrent là très irré-
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gulièrement distribués, sous forme dc moraines, abso-
lument dans l'état où le gladier, en fondant, a dû les
laisser sur le sol.

Les lits de l'étage Champlain dans l'Amérique du
Nord contiennent les débris dhlusieurs grands mai-

mifères herbivores,éléphants, nastodontes,boeufs,eerfs,
castors, avec peu de carnivores. En Europe les mêmes
lits sont riches en os de carnivoies, lions, ours, tigres.
Dans l'Amérique du Sud, on y touve des os d'éden-
tés, megatherium, glyptodon, etc\ En Australie, ce
sont des fossiles de marsupiaux4 à peu près sem-
blables à ceux qui y vivent encore 'ujourd'hui. Tous
ces mammifères avaient des dimedgions colossales.
L'époque Champlain est celle où cet mbranchement
du règne animal atteint son plus grand développe-
ment.

ETAGE RÉCENT OU DES TERftAssEs.-A la fin de l7épo-
que Champlain, la surface continentale, régularisée
par les eaux, commença à émerger lentement à la-
surface de l'océan qui la recouvrait Alors les rivières
apparurent dans les vallées et creusèrent peu à peu
leurs lits actuels dans le sol meuble et stratifié, formé
durant la période Champlain. Ces rivières, en attei-
gnant des niveaux de plus en plus bas, formèrent de
chaque côté de leurs lits des terrasses plus ou moins
régulières. Ces terrasses se voient le long de tous
les cours d'eau. Un endroit où elles sont tout parti-
culièrement belles, c'est l'embouchure de la rivière
Ste-Anne. Toute la paroisse de St-Joachim ne se
compose d'ailleurs que de deux terrasses, l'une infé-
rieure argileuse, l'autre, plus haute de 10 ou 15 pieds,



-2 72

et à surface sablonneuse. Citons encore les terrasses
si belles qui se trouvent autour de la montagne de
Montréal. Il y en a là toute une série, superposées
les unes aux autres, et du plus haut intérêt pour le
géologue à cause des fossiles qu'elles renferment. La
même chose peut se dire des terrasses qui entourent
Québec. A Beauport, elles sont particulièrement
riches en fossiles.

Oscillations du coninent américain durant l'époque
quaternaire.-De tout ce que nous venons de voir,
nous pouvons conclire\que trois grandes oscillations
se sont fait sentir durant le quaternaire, dans les pays
septentrionaux. Un pr mier mouvement d'élévation,
durant l'époque glaciair, causait très probablement
le refroidissement des cli'pats qui amena la formation
du glacier continental. Un second mouvement d'af-
faissement, durant lequel le glacier fondit et l'océan
envahit une partie du continent: étage Champlain.
Enfin, un troisième mouvement de soulèvement, c'est
l'étage des terrasses.

mmaRmrlt ý 'Io
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CHAPITRE SIXIÈ ME.

L'homme.

C'esta rès toute cette série de révolutions, alors
que la terre, façonnée par la main du Créateur, modi-
fiée par le concours des divers agents de la nature, et
enrichie de tout ce qui était nécessaire à l'humanité.
était devenue une demeure digne du roi de la créa-
tion, que ce roi lui-même est sorti de la main de Dieu.
L'homme a été créé directement par Dieu. Quand
même l'Ecriture Sainte ne nous le dirait pas, la science
suffirait pour l'àffirmer hautement. Impossible d'ex-
pliquer autrement les belles facultés intellectuelles
qui lui appartiennent. Il n'est pas, comme le veulent
les transformistes, un des anneaux de cette série indé-
finie de formes par lesquelles passent d'après eux, tous
les êtres vivants, obéissant à cette grande loi de per-
fectionnement qu'ils supposent régir toute la création
animée. Cette théorie transformiste ne repose que
sur des hypothèses hasardées; car, s'il y a un fait cer-
tain en histoire naturelle, c'est la fixité complète des
espèces vivantes. Et nous sommes en droit de rejeter
toute théorie basée sur la variabilité de ces espèces,
tant qu'on ne nous en aura pas donné un exemple
évident. L'homme n'a donc aucun lien de parenté
avec le singe, Dieu merci! Il n'est pas un singe per-
fectionné. Les crânes humains les plus anciens, sont,
d'après les transformistes eux-mêmes, tout à fait diffé-
rents des crânes simiens.



- 274.-

L'homme a été créé, non pas à l'état sauvage, mais
dans un état de véritable civilisation. Si donc on
trouve quelque part des traces qui indiquent l'état de
barbarie de certaines peuplades préhistoriques, celles-
ci doivent être regardées comme des produits de la
dégénérescence de l'espèce humaine et non pas comme
des types de la condition primitive de l'homme.

Quant à l'antiquité de l'homme, il a dû être con-
temporain des grands mammifères quaternaires, car
on trouve ses ossements mêlés dans les cavernes avec
ceux des mammouths, des rhinocéros, des ours, etc.
On a même découvert sur des morceaux d'ivoire, des
desseins représentant des mastodontes quaternaires,
animaux dont on ne trouve plus maintenant les osse-
ments qu'à l'état fossile. Mais il n'y aaucun fait qui
permette de croire un instant à l'existence de l'homme
tertiaire.

D'ailleurs l'antiquité de l'homme est une question
qui est du ressort de l'histoire proprement dite. Si
donc un jour les données de la Géologie contredisent
-des faits prouvés d'une manière certaine par les docu-
ments historiques, il faudra admettre que la Géologie
se trompe: et cela d'autant plus facilement, que ses
-données trop souvent, ou bien ne sont pas certaines,
ou bien sont susceptibles de diverses interprétations.
La vérité est une., Du moment qu'elle se laisse voir,
qu'elle apparaisse du côté des faits ou du côté du rai.
sonnement philosophique, nous n'avons qu'à l'accep-
ter, remerciant toujours le grand Dieu qui veut bien
nous la manifester.

Dès rapports de la Bible et de la Géologie, nous
ne dirons qu'un mot. Dieu est l'auteur des faits géo-
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logiques aussi bien que de la Bible. Ce ,sont deux
livres merveilleux qui ne peuvent se contredire. Si
quelques-uns de ceux qui essaient de les lire, les trou-
vent en désaccord, soyons sûrs qu'ils interprètent mal

' '1

i un ou iautre ue ces deux grands livres. rour nous,,
respectoný-Ies tous les deux. Etudions-les avec pas-
Sion, si nous le voulons- mais en toute soumission aux
décisions des autorités compétentes. Ils chantentl
chacun à sa manière, la gloire de leur auteur com-
mun, le Dieu de toute vérité.

D. O.

-. 7 ' «Or, -
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ADDENDA.

MINÉRALOGIE.

PHosPHoREscENcE .- Dans l'énumération des pro-
priétés optiques, nous avous mentionné la phospho-
rescence sans parler plus au long de cette propriété.
Cette lacune a été causée par une erreur de pagination
dans. le manuscrit. Nous sommes donc obligé d'y
suppléer par quelques notes sur cette pfopriété d'ail-
leurs fort peu importante.

La phosphorescence est la propriété d'émettre des
rayons lumineux à une température inférieure à 400
ou 500 degrés. On la provoque de diverses mañières
par l'insolation, ou exgrosition à la lumière solaire, par
la percussion, par le clivage comme dans certaines
variétes de Mica, par lefrottement et par l'élévation
de température. Le Spath-fluor émet une lueur phos-
phorescente très vive lorsqu'on le projette sur une
surface chauffée à 200 ou 300 degrés. Mais après
.cela, il lui faut une exposition assez longue à la lumiè-
re solaire pour qu'il reprenne ses propriétés phospho-
rescentes. Le diamant est éminemment phosphores-
cent par insolation.
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