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PREFACE. .\

s
.

Taciliter 'étude de la Minéralogie et de la

- Gréologie aux éleves de nos maisons d’éducation,

la Teur rendre plus utile, plus pratique, plus
attrayante, tel a été Punique 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 provinece, gagneraient en intérét

et en importance dans Desprit des éléves eux-
mémes. ‘ ‘

Ce point de vme particulier explique pour-
quoi nous n'avons pas cru devoir donner a
certaines parties de la Minéralogie “et de la
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- Gréologie, tout le developpement qu’aurait exigé
un traité plus n‘eneral Ainsi, il nous a fallu
nous restremdre a la description d'un petit

nombre d’espéces minérales, et, dans la Géologie =

historique, I'étude des fossiles est trés raccour-

cle.  Nous n’avons pas cru qu'il était possible .
‘Q’exiger davantage d’¢léves, qui, dans tout leur

cours classique, peuvent a peine consacrer quel-
qﬁes semaines a 'étude des sciences naturelles.
Ceux qui désireraient angmenter et complé-
ter lenrs connaissances minéralogiques, trouve-
ront dans les auteurs que nous énumérons plus
loin et auxquels”nous avons larn'ement em-
vprunte, les:détails les plus c1rconstanc1es et les
plus intéressants sur les points, hélas ! trop
nombreux, que nous n’avons pu qw'effleurer.

Nos vighettés, ‘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’aprés nature.

‘En termmant qu il nous soit permm & off'nr
un mot de sincére remerciement a tous ceux
qui ont bien voulu nous aider de leurs conseils

e AT
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on de leurs bonnes paroles. 11 nous fallait bien
‘cela pour mener a bhonne fin une entreprise;
rendue difficile et lahorieuse par les difficultés
considérables qui obstruent tonjyours 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 a faire étudier avec
~plus de goit et de succes les différents départe-
ments du régne minéral. Cest 14 notre dernier
_veen et l'unique récompense que nous ambi-
tionnons pour nos travaus. o

L’abbé J.-C.-K. LarniyMEe.

Québec, 21\t"\3<riér 1881."
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Elements of G eoloyy, by M J. Le Conte.
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Dana, J.-D. Dana, Brush, Le Conte, Hunt, Daw son-et -
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PREMIERE PARTIE

MINERALOGIE

NOTIONS PRELIMINAIRES

La Mmeralogle est cotte partle des smences natu-

- relles qui traite des minéraux.

La crofite terfestre nous offre une grande variété

de substances minérales. C'est 14 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, grice a

des caractéres invariables, constituont des groupes

parfaitement distincts, décrire avec soin ces espéces
minérales, donner les moyens de les distingner les

unes des autres, enfin fairc connaitre leur mode de -

Zisement, voila le_but général de la minéralogic.
1 ' '

'
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Dans cotte partie des sciences naturelles nous n'it-
vons donc pas a étudier I'origine de la crolte terres-
tre, pas plus que les modifications qu’elle a subies
depuis le commencement de son existence. Cette
étude est du domame de la Geéologie, et bien que cette
derniére puisse étre regardée comme unc division
de 1a Minéralogie, on est convenu d’en faire un dépar-
tement complétement distinct, wite science A part.

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

11 est difficile de donner d'un minéral autre chose
qu'une deﬁmtxon de mot. Nous entendrons done, dans
cet ouvrage, par minéral: tout corps i la formation
duquel les forces vitales n’ont participé en aucune
sorte, ou qui, bien que formé sous I'influence de la vie,
u été profondément modifié dans sa constitution par
l'action des agents vhysiques on chimiques. Cette
définition établit 1a différence qu’il y a entre nn miné-
ral et les &tres organisés, entre un minéral et les pro-
duits que 1'on fubrique 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’orlo'me orgfmlque trouvees dans le sein de Ia
terre.

Contrairement -aux étres vivants, les minéraux,
comme les composés chlquues fabriqués dans les
laboratoires, sont homogénes dans- toute lear masse,
et gardent toujours les mémes caractéres quels que
soient leur volume, leur forme leur- 4dge, etc. Les
minéraux ont de telles analo«rles avec les substances
_que l'on prépare dans les laboratmres que la distine-
tion qu’on établit ent're_ cux est tout a fait arbitraire.
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.Le carbonate de chaux par exemple, qui se prépare si
facilement dans les laboratoires, ne présente pas la
plus légére 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 synthése de plusieurs espéces minérales, ont
prouvé qu’on pout 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-
temathue des étres bruts, on mette d’un coté les com-
posés que nous fournit I'écorce du globe, et de I'autre
les produits des laboratoires, vu que la méme subs-
tance se trouve absolument identique de . chaque
coté de cette ligne de dem'u-catxon.

DIVISIONSs

Entre les différentes maniéres de diviser la Miné-
ralogie, nous adopterons celle de. M. E. Dana; en con-
séquence nous dlvxserons la Mmeralome en trom
* parties..

19 La Minéralogie physique, qui s'occupe de 1'étu-
de, de 'examen de la structuve et de la forme des .
minéraux ainsi que des propriétés phyz.lques qui ser-
" vent 4 la classification et & la distinction des espéces.
~+.2° La Mindralogie chimique ou 1'étude des miné-
. raux considérés comme composés chimiques.

. 3° La Mineralogie descriptive, qui comprerd les
prmcxpe> de la classification mmeralomque, Ia des-
cription des espéces ot des va ariétés.




A ces trois parties nous pourrions en joindre une
quatriéme qui serait la Minéralogie économique. Elle
s'occuperait de ’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 indi-
querons briévement, dans la description que nous don-
donnerons des différentes espéces, les principaux usa-
ges de chacunc-d’elles. h '
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LIV RE PREMIER

MINERALOGIE PHYSIQ‘U‘E. -

CHAPITRE PREMIER.
Formes des minéraux et lois cristallographiques.

wels qu'ils soxent sont composés de par-
tiestrés petites,maintenuesa es unesdesautres
¢t appelées molécules. Les derniéres ré
- spectroscopiques de M. N. Lockyer sont de nature &
faire supposer que ces molécnles ne sont elles-mémes
que des aggrégations de particules plus petites, qu'on
appellerait atomes et qui seraient les éléments de la
matiére. 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, ow de leur mode de groupe-
ment. ,
Les molécules matérielles n'obéissent, en se grou-
pant ensemble, qu’aux lois de I'attraction moléculaire.
Ef dans ce cas il est naturel de croire que le groupe-
ment se fera toujours avec une certaine régularité,
surtout §'il est le résnltat d’actions peu énergiques,
82 continuant pendant lon«temps Rien de sarprenant.
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il alors si nous trouvons des minéranx & struuture (-a-
f pillaire, v.g., asbeste, le gypse fibreux, qui nous mon-
K trent I’existence de files moléculaires, premiére phase’
i du groupement des éléments des corps. Ailleurs, dans
' . le mica, le tale par exemple, nous trouverons des
feuillets séparables les uns des autres et témoignant 2
; leur tour de l'existence de lames, résultat d'un grou-
it pement régulier des files moléculaires. Dans d’autres
minéraux, v. g, le sel gemme, ces files, ces lames sem-
. bleront ne pas exister, mais la présence de certains
plans de rapture parfaitement réguliers nous prouvera
oncore que le minéral a une structure intérieure régu-
liére. Il en est ainsi pour tous les minéraux 2 quel-
ques rares exceptions prés. :
Ces considérations générales sur la structure élémen- |
taire des minéraux nous font prévoir que tres souvent
' ces minéraux devront avoir des formes extérieures
L - réguliéres. C’ est aussi ce qui a lieu, ot ces formes on‘c
recu le nom de formes cristallines. —

CRrIsTAUX.—Lies cristaux sont des solides & forme
‘géométrique réguliére, susceptibles de détermination
; . rigoureuse. L'étude de ces formes porte le nom de cris-
Mo tallographie. Ces polyédres sont limités par des faces-

\ lus ou moins developpees et par des angles diédres,
4 . solidesoup : bles.

Le volume des cristaux varie a I'infini; On-eatrouve
de toutes les dimensions depuis les cristaux micros-
copiques jusqu'anx énormes cristaux, pesant plus de
200 livres, trouvés dans une veine de quartz des Alpes.

Axes.—Pour faciliter I'étude de ces formes on sup.
pose I'cxistence & leur intérieur de certaines lignes




ayant chacune une position’
déterminée et appeléeés ares
de cristallisation. Un axe
est une ligne passant parle
centre du cristal et aatour
de laquelle les faces cristal-
lines sont disposées avec sy-
métrie. On le définit encore '
quelquefois : toute ligne
passant par le centre du
cristal et aboutissant au ST _
milien de deux faces opposées, de deux arétes opposees ,
ou 4 deux pointements opposés. Les lignes ab, ¢d, ¢f,
_(fig. I) sont des axes. Il en serait de méme des hgnes'
mn, pry st, qui joindraient deux pointements opposés.
Dans T'exemple que nous venons de ‘citor les axes

sont tous égaux. Dang ¢er-
tains cas un de ces axes se
distingue par des propriétés
spéciales, soit par une lon-
gueur différente des autres,

“soit par certaines propriétés
optigues, on l'appelle. pour .
cela axe principal. Tel est
dans la fig. 2, prisme droit &

base carrée, I'axe ab qui joint
e-milien des denx_ bases op- Fig. 2.

posées etqui est ou plus court’

ou plus long que les deux axes cd et ef, joignant fe

milieu des faces latérales opposées. :

- CRIETALLOGENIE.—Pour qu’un corps‘;inisse prendre
la forme cristalline, il faut que ses molécules se réunis-

2




- facilité. Tels sont, sans doute, les procédés qui, dans

Do 8

sent lentement de mamere & constituer des” groupe~
menﬁs psrfaxtement réguhers, ce qui peut se faire
.  1o8 60Fps passent de 1'état gazeux ou liquide &
Létat solidé.” O 1a-solidification peut.étre le résultat
de I'év ation' d’une; dissolution quelconque, du re-
froig nt d’une- substance fondue ou enfin ‘de la

condensation dune vapeur. De la trois modes de cris- -
tal!iaaﬂo, ' Loi'squ une dissolution est soumise & 1'éva -

- poration, élle se concentro peu & peu, elle devient sur-
'saturée et la substance dissotite se solidifie en cristaux
d’antant plus beaux, d’autant plus réguliers, que
'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 1a beauté,
la perfection des cristaux dépend de la lenteur du re-
froidissement. Si le liguide se solidifie rapidement, les
cristaux sont ‘petits, mal définig, si au contraire le
hqmde nese-retroidit.quo lentement,.on peut avoir de
belles ecristallisations. C'est de -cette maniére qu’on
obtient les magnifiques cristallisations de bismuth
qui se voxent dans tous les laboratoires. Enfin dans
certains cas une vapeur- passe -directement & 1'état
sohde; _sa.ns se liquéfier. Ce phénomene pout lui aussi
bedux cristaux, Cest ainsi quel’ iode, le
soufve;se subliment et cristallisent avec -une grande

l’ecorce terrestre, ont présidé a la forma.txon des

Dﬁrzmmulox DES FORMES cEtsrALLINEs.—Si-'les
. cristaux étaient toujours réguliers, on pourrait les dé-
terminer trés facilement par Ia mesure des faces ter-
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minales ou de la longueur des axes. Mais les cristaux
parfaits ne se rencontrent jamais ou presque jamais.
Le minéralogiste est donc forcé d’avoir recours i
d’auntres données. Le caractére qui lui sert & détermi-
ner ces formes est la valeur des angles diédres.
Ces angles sont constants pour une mémeo cspece

mmerale et une méme forme. cnstallme. Cette. loi -

remarquable, trouvée par Romeé de Lisle, a été 1égére-
_,ment modifiée par Mitscherlich qui I'a ainsi énoncée:
- “ Pour les cristaux de mémnie espéce et de méme forme
cxtérieure, lés angles diddres sont constants, si on les
. 'mesure 4 la méme température.” Cette derniére 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 des angles diédres, Toutefois cette

variation peut étre négligée sans mconvement pour -

-des mesures faites 4 la température ordxpalre. Entre
- 0° et 100° elle ne dépasse pas 10’4 12’. :
“Une autre circonstance fait cncore varier la valear

~-des angles diédres i ‘Cest le mélange. d’isomotphes.

Plusieurs substances ont méme- forme cristalline. et

cette similitude s’étend presque jusqu'd la valent des

" angles. Ainsi le carbonate de chaux-et le: carbonafe -
de magnésie cristallisent en rhomboédre dont un angle ,

"diédre égale 105° 5" pour. le premler, et 107° 25’ pour
le second. Ces denx s sontdites xsomorphes.

substituer les uns aux autres dans la formation-dun
cristal et cela en toute proportion. 11 suit de 14 que le
cristal résultant d’un semblable. mélange aura des
angles dc valeur mtermedunre entre les ang]os de

OFon a remarqué que ]es 1somorphes pouvajent .se -

ey
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chacune des substances composantes. On a mémo cons-
taté qu'il y avait une relation entre la valour des
angles d’un tel cristal et la quantité relative dos sels
isomorphes réunis ensemble ; de telle facon qu’on
trouve 13 un mode d’analyse approximative auquel on.
pourraw recourir dans certains cas.

MESURE DES ANGLES p1EpRES.—Nous venons de voir
que les formes cristallines -se déterminent géométri-
quement par la mesire des angles diédres, il est donc

_trés important de trouver la valeur exacte de ces an-
gles. Les instruments qui permettent de faire cette
mesuroe sont appelés “goniométres. Ils sont de deux’
genres : les goniométres par apphcatlon ot les gonio-

‘metres par réflexion. Nous empruntons” & M. F.
Pisani la descrlptwn du goniométre par application.

“ Gloniométre d’applzcatzon.-——Ce goniométre,; le plus

- _anciennement connu, est appelé aussi goniométre de

Carangeot (du nom de son inventeur) et a été em-.

p‘o_y é par Romé de I'Isle et par Haty. La figure3

-représente le modéle le

‘plus ‘commode et -en
méme temps le plus

. simple. Il counsiste 1°

— \y\ en deux alidades. en a-

R [‘,, " cier AB ot A5, 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

piéces ;< 2° d’un demi-
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cercle ou rapporteur en cuivre divisé em degrés
Lorsqu’on veat mesurer un angle diédre an moyen
de cet instrument, on tient le cneta!: de la main gan-
che, & 1a hauteur de I'eeil, et I'on applique los deux
branches 5C, CB sur les deux faces, en ayant soin
que le plan des alidades soit bien perpendiculaire a
l'aréte du cristal. Quand les deux .branches sont bien

appliguées, on serre la vis de I'axe et on place Pali- = -

. lade A’b suivant le dlametre du demlveex-cre, fig. 4,
de maniére 4 ce que .
e . point O coincide
. avec le point o qui est -
" le centre du cercle. = -

On lit alors sur le lim-
be le nombre de degrés
~ correspondant & lan-
gle AOA”. ]
“Quand le cristal a -
mesurer est sur sa gan- ——
gue, et qu'on .est géné . Fig.4
par la.lobgueur des o
branches 4C, CB, on fait ghsser les deux alidades de
maniére i raccourcir autant qu’il est nécessaire.ces .
deux portions bC, CB. On obtient le. minimum-.de
longuenr en rapprochant les deux pointes A et A’ et
en plagant, par conséquent, le cristal en O au lieu de
le placer en C; de cette maniére on peut mesurer de
trés .pelits cristaux lorsqu’ils sont engacres dans la
roche.” o ..

-Les mesures faites au._ goniométre par applicatiqn
“sont loin d’étre exactes. Tout ici, dit'Beudant, se fait




pé.r dos titonnements qui_so’nt:d’au.tant plus difficiles

. que l'on est obligé de tenir le cristal d’une main, 'ins-

trument de I'autre, et d’en porter ’ensemble devant
Peeil, pour observer au jour, ce qui est fort génant et
produit des vacillements continuels, dont on ne s’a:
percoit méme pas. Quelque habitude que I'on ait,
rien ne peut assurer que les alidades ont été placées
rigoureusement perpendiculaires & T'aréte de jonction

" des deux faces dont on veut déterminer I'inclinaison,
“ni assez bien appliquées sur ces faces, pour en pren-

- dre exactement.I'angle. Dans les petits cristaux, il .
- faut eegsdérablemant raccourcir les alidades pour

pouvoir mesurer les angles, et il est difficile de juger
dé lexactitude de leur application. Dans les gros
cristanx it est rare que les faces ne soient pas bom~ :
bées on- megales ce qui presente une aufre cause d’er-
reurs que l'on ne peut éviter. Aussi a-ton recours

“de préfereuc pu-goniometre - par reﬁenon qm est de
.beaucoup.le plus exact.

‘Il y en a plusieurs- dont un “des plus sxmples est

celui de Wollaston. Voici comment Beudant le dé- -

crit tout en indiquant la maniére de s’ en servir:

« Goniométre de Wollaston.—Il se compose, fig. 5,
d’un cercle de cuivre gradué, placé verticalement, et

. tournaunt.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 piéces

_mobiles. Pour se servir de cet instrument, on place

d’abord lo cercle & zéro, ou & 180°, parce qu'il est-di-
visé en deux fois 180°, On dispose ensuite.le cristal
sur la petite plaque a, en l'assnjétissant avec de la
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cire, de maniére que l'aréte soit & peu prés perpendi- -
culaire au plan du cercle, ot dans l'axe de rotation.
Cela fait, on place le goniométre & une fenétre ou:

~ verte, devant un bitiment assez elongne qui présente
.plusieurs lignes horizontales, comme une ligne do

toits, une ligne de balcons; etc, et de maniére que lc.

: Fig. 5-’ [

plan du cercle soit 4 peu prés perpendiculaire a la -
face du bitiment. - Plagant alors I'ceil trés prés du
cristal, on fait tourner 'axe intérieur par le"moyen
de la virole b, et on améne une des faces dans mue
position telle, qu'elle puisse réfléchir la plus hautelde -
_ces lignes » puisjon continue A tourner lentement jus-
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- qu'a ce que 'eil apergoive a la fois cette image ré-
fléchie et unc autre ligne horizontale, plus basse que
la premiére, vue dm,ctement -8i- cés deux lignes
coincident, la face du cristal est horizoftale; si elles
ne coincident pas, on fait varier doucement soit Ia
posmon du cerele, soit celle du cristal, au moyen des
pleces mobiles de I'extrémité. extéricure de I'axe, jus-
qu'a ce.que Fon, parvxenne 4 la coincidence indiquée.
‘On fait etisuite la méme opération sur I'autre face,
puis on revient i la preiniére pour 1a verlﬁér, cte.
Lorsque; ‘aprés: -quelques essais,- on est parvenu a-ob-
tenir successivement la coincidence de cos . lignes par
les deux faces; on est sfir que Ia ligne d"mtersectxon.
ou aréte du cristal, est exactemont horxzontale.

L« Parvenu i.ce pomt il ne fant plus toucher an
cristal, et faire en sorte de ne pas déranger Pinstru-
ment. . On procede alors & la mesure de Tangle: pour
cela, on faltd bord tourner’ le- cristal par ]a virole b,
jusqu’ ‘qn‘une dos ‘faces réfléchisse la ligne supé-
liment ot la motte en. coincidence avec
ure; puis, au- -moyen- do -1&vn*ole g
on fal tourner le cercle lm-meme, qui eritraine alors
le cristal-dans sa rotation,’ jusqu'a ce-que la réflexion
" et 1a coincidence des mémes lignes aient eu lieu- sur
P’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 hmbe, 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'a mesurer de tx'es ‘
petits eristanx, parec que I'eeil n’étant point fixe, la
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dlatance des objets de mire n'étant pas (rés frmnde, il
faut que la dimension du cristal et sa distance a I'ceil
puissent. étre considérées comme infiniment petites
pour que I'opération soit ‘exacte; mms ¢’est un avan-
" tage rézl, 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 trés rare de:-rencontrer des facos bien

planes et. bxen hsses :

SYSTEMES CRISTALLINS.—Les emstanx dans lanature
se rencontrent sous une infinité de formes dlﬁ'erentes.
On dit que ces formes sont simples lorsqu’ elles sont

‘limitées par des faces égales, v. g. le cube, 'octaédre

et le tétraédre régulier ; elles sont composées, si les

faces terminalés ne sont pas e«rales, v. g ﬁo' 6. Assez:

souvent encore les formes
prismatiques sont appe- -
lées formes ouvertes, v. g.
le cube et les formes py-
. ramidales, formes fermeécs -
v. g Voctaédre. '

Le nombre si grand .
des formes cristallines
peut, par la considération
de la longueur et de la TR
position relative des axes, Fig. 6'_7
se ramener i six systé- " o
mes, anxquels on a doené le nom de sy stémes cristal-
ling. En. voici l’enumeratlon avec leurs caractéres
drstmctlfs.
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L Sy»teme cubigue~1Il est caractérisé par trois
- axes égaux et rectan-
gulau'es. ‘La forme
" géomeétrique qui le re-
‘présente cst le cube,
fig. 1, ou V'octaédre ré-
gulier, fig. 7. Cette.
forme étdant trés sim-
ple,. se rencontre fré-
quemment dans la na-
tire, car on & Tremar-
qué que les formes a
B symeétriesimple étaient
Fig.7. les plus nombreuses
’ ' parmi les minéraux.

IL. Systéme heragonal.—11 est caractérisé par qua-
irc axes, dont irois égaux, dans le méme plan et fai-
‘sant entre eux des ano'les de 60°, Je quatriéme inégal

: et perpendiculaire sur le

plan des-trois.antres, fig. 8.

La-forme géométrique qui

le représente est le prisme

droit a° base ,hexagonale.

Dans ce systéme un des
axes se distingue compléte-
ment_des trois autres par

— 'sa longueur et -sa position.

 Fig:8 - - - (est celni qui occupe. I'axe

géométrique du prisme hexa-

gonal : voild ponrqum on lui donne lc/nom d’axe

~ ., principal,
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I1L .Systeme quadratzgue.—Caractense “par :trois
axes rectangulaires dont deux égaux et le troisieme
inégal, fig. 9 et 10. Ce dernier est un axe Principal,

>
|
i
{
!
i
i

Fig.9. = Fig.10 -
. La forme o'eometnque qui le’ represente est le 'prlsmc .
droit base carre.

AN
|
¥
{
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1V. Systéme rhombique.—Caractérisé par trois axes
inégaux et rectangulaires, fig. 11. Il ne renferme

- pas par conséquent d’axe principal. La forme géo-

métriqne qui le représente est le prisme droit & base
rectangle on rhomboidale.

\G Systeme clmorhombzque.—Caractense par trois
aXes inégaux, dont deux rectangulaires et le troisiéme
oblique sur le plan des deux aatres, fig. 12.. La for-
me géométrique qui le représente est le prisme obli-

. gue A base rectangle ou rhomboidale.

VL Syat.eme anorthzque.—-Caractense par troxs axes
inegaux tous o- -

bliques les uns

par rapport aux

autres, fig. 13.

Cest le dernier

“degré de symé-
tric possible. La

forme géométri-

_ ] B que qui le repré-
" Fig.13. < . sente estun pris-
- me oblique & basc.

parallelogramme obliquang ov]e.

Ces systémes peuvent se distribuer en trms groupes
bien caractérisés. Le premier groupe ne renferme
que le systéme cubique, c. & d., 'unigue ‘systéme ou

 tout est absolument régulier. Le sécond groupe com- .

prend le systéme hexagonal ot le systéme quadrati-
que, les seuls systémes & axes principaux. Enfin
dans le troisiéme groupe on range les trois autres
systémes. Ce classement est trés avan‘ageux pour -




.
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J’étude des propriétés caractéristiques des différents
systémes cristalling. Nous venons de voir qu'il y a
dans un méme groupe des analogies de symétric trés

remarquables. Plus tard, dans 1'étude des propmétes_“'

optiques des minéraux, nous verrons ces analogies
cotre les systémes . d’ un méme n'roupe apparaltre de
nouveau,

- MODIFICATIONS DES CRISTAUX,—II est relativement
rare de rencontrer dans la nature les systémes cris-
tallins représentés par 1'une des formes géométriques

que nous avons indiquées comme caracterxsthues de -

- chacun d’eux. Le plus souvent ces formes sont mo-
difiées de diverses maniéres, et de fait, en partant
" d’une quelconque des formes ci-dessus decrltes, on peut,
par des modxﬁcatnons judicieusement faites, trouver
toutes les formes du systéme cristalliin auquel appar-
tient le solide qui a servi de point de départ.

Pour nous aider 4 comprendre comment se-font ces
modifications disons d’abord qu'on appelle arétes
semblables celles qui ont non seulement méme lon-
gueur, mais encore -dont les angles -diédres enx-
mémes sont semblables. Les angles solides sont sem-
blables quand ils sont formés par des angles plans
égaux chacun 4 chacun, appartenant en méme iemps
a des plans semblables. Ainsi, v. g. les arétes et les
angles solides d'un cube sont tous semblables, tandis
que dans un prisme carré droit les arétes latérales
sont semblables entre elles, mais ne le sont pas aux
arétes de la base De méme’ les angles solides de ce
prisme ne sont pas semblables aux angles solides du
cube. '
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Les modifications des c¢ristaux con-
sistent toujours dans le remplace-
ment d’une forme terminale par une
autre. Ainsi on remplacera un an-
gle solide du cube, fig. 1, par une
troncature, ¢ fig. 17 et 6,.0u les angles
diédres par un plan, fig. 14 et 15. Ces
faces modifiantes peuvent finir par
faire~ dlsparaltre completement les
faces primitives.’
‘L’étude de ces' modifications avait
" conduit Hatiy & une loi suivant la-
R " quelle il supposait qu’elles se font
“Fi§.~l4. . toujours, et que voici: “Dans un
i - cristal toutes les parties semblables
sont modlﬁees ala fois et de la méme maniére, et les
parties dxssemblables sont modxﬁees d’une maniére
dlﬂ'erente.

B

Hauy supposait que dans les formes crlstalhnes,
Jes parties géométriquement semblables sont aussi
physiquement semblables. . Mais' V'observation lui fit
bientét remarquer un grand nombre de substances
dans lesquelles la moitié seulement des parties géomé-
triguement semblables étaient modifiées simultané-
ment ot dc la méme maniére. Sans.se rendre.compte
de la cause de cette étrange excoption; il lui donna le
‘nom d’hemiédrie, désignant par le terme oloédrie le' casg
des modifications qui se reproduisent sur toutes les
parties géométriquement semblables. 'Plus tard, une
étude plus approfondie fit reconnaitre que la cause de

. I’hémiédrie devait étre attribuée a la forme méme des




molécules composantes, lesquelles, par leur arrange-
ment régulier dans un cristal, peuvent faire préeentex"

&
¢

cube est le résuitat de
la réunion de molécu-
les tétraédriques, fig.
16, on concoit que les
pointements tous sem-
" blables géométrique-
ment no le soient.pas -
physiquement. S
- Pour que la loi de
Haiiy soit générale et
ne souffre pas d’excep-
tion, il fant donc 1'é- .
noncer comme suitl : - " Fig'.*i-ﬁ.‘ :
‘ Dans un cristal, tou- '
tes les parties géométriquement et phys:quemcnt sem-
blables sont modifiées A la fois ‘et de la méme ma-
niére, etc.

Cet énoncé toutefois est purement théorique, ct
Pobservation patiente des faits peut- scule fajre dis-
tinguer les substances qui affectent les formes hé-
miédriques de celles qul prennent les tormcs oloedrl- N
ques. » .

- On peut déduire de cette loi générale’ les conclu-
- sions suivantes relativement arx formes o}oédnques :
1° Les arétes ou les angles-solides de méme. espece
sont tous modxﬁes 4 la fois ct de la méme maniére.




C'est-d-dire, que quand un ecristal
éprouve une modification sur une
de ses arétes ou sur un de ses an.
gles solides, cette modification se
répéte sur toutes les antres arétes
ousur tous les angles solides de
.. méme espéce, v. g. fig. 15 et 17.
*2° Les arétes, ou les angles solides,
d’espéces différentes sont. modifiés
_ d 1 eromment V. g daxs le prisme rhomboidal, fig. 18,
Iangl, éral obtus eést modifié dlﬁ'eremment de-
.- langle latéral aign. 3° Lors-
‘qu'une aréte ou un angle "solide
sont formés par des plans de méme
espéce, les modifications produi-
-scnt le méme effet sur chacun de
ces plans.  Ainsi si une ‘aréte ou
: un pointement formés par des faces
! Fig. 18. "égales sont modifiés par une facet- .
v ' to, cette facette sera également in-
cl'née sur ckacun des pians adjacents i - fig. 17.
- 4° Enfn lorsqu une aréte ou un angle solide se trou-
"vent formés par des plans dissem-
blables, les modifications produi- -
gent des effets différents sur chacusi
de ces plans. -Ainsi la facette a qui
remplaceralt langle solide d'un
prisme carré droit serait meoale-
ment inclinée sur les faces laterales
: Fig. 19, et sur 1a base du prisme, fig. 19,
. . Dans les cas d’hémiédrie, voici
comment sc font les mcdxﬁcahons considérées par
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rapport aux paltles geome’tnquement semblables des

cristaux: on les angles solides semblables ne sont
modifiés que de deux en deux, « fig. 20; ou toutes les

Fig.20. -

‘parties semblables sont modifiées, mais seulement par
-1a moitié du nombre de plans nécessaire pour qu_e la
modification soit symétrique ou -compléte, a fig. 2 ‘
On a conslaté l'existence de ccs formes hemledn-
ques dans la plupart des systémes cnstallms, nous
nous contenterons d’étudier les principaux cas qui.se
rencontrent dans ]e systéme cubique et le systéme
hexagonal. )
Dans le systéme cubigue.un cas 1mporta.ut d’hémié. .
drie est celui d’un cube dont les angles solides re sont
modxﬁés que de deux en deux, fig. 20. Sl ces ironea-

B o-uher, ﬁg 22. “Cette forme hemledrxque 50 ren
tre assez souvent, v. g. Boracite, Cuivre. ‘grx Le
second cas d’hémiédrie, dans ce systéme, est. celm
d’une modification sur les arétes du cube, le plan mo-)
difiant étant inégalement incliné sur les faces voi-"
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sino, a fig. 21.  Cette modification conduit au dodé-
"caédre pentagonal, fig, 23, v. g. Pyrite. On' remar- ,
quera que les faces terminales du tétraédre sont tontes
mclmees les unes sur les autres, tandxs que celles du .

‘Fig.22. - . - Fig. 2.

dodécaédre pentagonal sont paralléles deux & deax.
Cetto circonstance a fait donner respectivement les
‘noms d’hémiédrie inclince et d’hémiédric parallele a.
‘ces deux modifications.. ,

Dans le sdgond systéme, le cas le plus remar quable
d’hémiédrie gat une modification du prisme hexagonal
- qui produit Je rhomboédre. - Elle consiste & remplacer,
la moitié d¢ arétes ou des angles solides de la base
da pmsme par une tronca.ture, ¢ fig. 24 et 25. Suivant

. Pinclinaison de cette

~le grand axe du cris-.
tal, le rhomboédre
sera aigu on obtus.
Cette forme,  plus
simple géométrique-
ment que le prisme
hexagonal droit, se -

face modifiante sur -

P, ey

U O e



rencontre aussi plus souvent. Le Calcaire, la Dolomie,
I'Oligiste se trouvent en cristaux rhomboédrigues et
avee une grande variété de valeur d’angles. -

Les autres systémes’ cristalling ont aussi quelques
. cas d’hémiédrie, mais ils sont moins frequents que
COUX que NOus venons: de anftler nous n en parlcrons
pas .- . S . -

Lor pE pErrvarioN.—D’apres ce que nous venons

‘de voir, rous savons que les modxﬁcatlons ui: attei-
3.0

guoent les dlﬁ'erentes formes “terminales des cristaux

ne se font pas au hasard ‘Quelqua. comphquees, quel-.

: que nombreuses que soient ces substitutions de formes,

_ la symeétrie 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 fort simple et fort remarguable qu 'Haily avait
appelec loi de décroissement, mais qiu'on a désignée
depuis du nom de loi de dérivation. ~En voici I'énon-
- ¢é: Les différentes faces des- cristanx vont couper les
axes a des distances du contre qui sont entre elles

dans des rapports simples. Par exemple, ces distan: *

ces seront exprimées par les nombres 1, 2,4, 4, etc.
Dans le systéme cubique, comme les trois axes ont
des longueurs relatives égales, ces’ ch1ﬂ‘res 1nd1quent
a eux seuls Vinclinaison de la face modlﬁante. Mais
'lorsque le cristal appartxent 4 un systeme ‘dont les

axes. n'ont pas tous méme longueur, 4 un systéme

prismatique par exemple, .alors il faut ‘en tenir

compte et l'expression générale d’mne face modi:
fiante est na, mb, pe, les quantités a, b, ¢ repré-

_sent;mt- les dimensions relatives des différents axes ;-

© 2

e

“
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leb coeflicients n, m, p sont appelés paramez‘res de la
face modifiante.

" Ces symboles sont trés employés pom' caractériser
les” modifications. - Ainsi® une quelconque. des facgs
primitives du cube aura pour expression :

1: w: .

Un plan unique modifiant unc aréte du méme cmstal
scra désigné par:

' 1:1; 0.
tandis que : 1 : 2 : oo pourra représenter la modifi-
cation he’miéquue conduisant au dodécaédre penta-
gonal et : 1:1:1 une des faces de 1’octaédre, )
fig. 17. ' -

De méme une des facca du prisme droit rectangu-
laire sera désignée par:

la ich : e,

“Une des faces du prisme droit & base rhombe par :

la: 1b: wes

- Ces expressions ont été plus on moins ‘modifiées dans

leur forme, mais nous ‘en avong dit assez pour faire
voir commment clles peuvent servir a caractériser les
faces des cristaux. :

Cos expressions mathem-ltxques des faces modlﬁan-

tes,.peuvent se. trouver par des calculs quelquefois

trés simples, quel-
quefois trés- com-
pliqués. En voici

" un exemple. Sup--'
posons un prisme --
— : ® - carré droit dont
"Fig.26. - une des arétes de
: la base est refopla-

4

-




cée par une troueature, fig. 26. Pour connaitre les
paramétres de cette derniére, il suffit évidemment do -
résoudre le triangle ABC. En effet, en supposant O

N - - ON ci1 -
le centre du cristal, le mpport,g—ﬂ égale évidemment
-BC . - oot T
le.rapport AB* On mesare donc avee un goniomeétre
I'angle nAC, ce qui permet de connaitre CAB. " Puis
-on écerit : )

L

BC
. tang.} CAB = R »
11 suffit done de trouver-la valeur de tang. CAB.

Or on sait que cette’ valeur doit donner pour le rap- L
BC ’ . L ‘
Port»KB une expression simple. Supposonsv donc ‘

qu’'on trouve tang. CAB == 1.999, Ce nombre étant
trés voisin de 2, on dit que la différence est due & des
erreurs d’expérience et on-.écrit : tang. CAB =2,
L'expression de la face CA est done : :
‘ , 4 la: 26 : we. o
Connaissant les paramétres on peut renverser le
- caleul et chercher ainsi les angles mesurés directe-
ment avec le gonioméatre. De 14, dans les auteurs, 1a -
double série des angles mesurés et des angles calculés.
Avant de quitter cette question des modifications
g cristallines, notons un fait assez remarquable. Cest
£ - que lorsque, dans une masse de cristaux, 'an d’eux-est
modifié d’une cerlaiue fagon ou présente quelques par-+
- ticularités de structure, tous les autres "partagent avec
lui ses défauts ou ses qualités. Cette quasi-solidarité..
cristalline_est un des faits qu'on peut constater direc- -
tement tous les jours. o '

12

—
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CHAPITRE DEUXIEME.

Clivage.

Les cristaux réguliers ont la propriété de se séparer
en fragments d'une maniére toute différente des pier-
res ordinaires. Dans celles-ci la cassure n’a rien de
régulier ; tandis que I'on voit souvent un cristal se
séparer en lames aussi réguliéres que les faces natu-

relles les plus parfaites. Cette propriété de se séparer
ainsi en James planes a recu le nom de clivage. Plus

le clivage est facile plus les plans sont nets et brillants,

Certaines espécos minérales n’auront qu’un plan de

clivage, v. g. Mica, d’autres deux, v. g. Orthose, d’an-
~ tres troig, v. g. Sel-gemme. Ces plans multiples de
clivage, surtout si celui-ci est facile, donnent au mi-
néral un aspeet spécial, souvent caractéristique. IL/ex-
istence de trois plans de clivage détermine un solide
quHaiiy appelait. noyau ou solide primitif.

Les plans de clivage sont toujours paralléles 4 une”

face existante ou possible du cristal. Les clivages
qui se font parallélement & des faces cristallines sem-

blables ont toujours un méme éclat, et vice versd, si -

les faces de clivage dans une méme espéce ne sont pas

également bmllantes c¢’est un signe infaillible qu'elles
correspondent & des faces cristallines dissemblables,

Le clivage est un excellent caractére spécifique.

~ Clest lui qui donne au Mica son apparence feuilletée,

au Feldspath son apparence pnsmatxque. 11 permet

quelquefois de distinguer-deux espéces différentes, que -

Fon pourrait confondre par 'ensemble des autres ca-

APRESEAR "y
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ractéres extérieurs,v. g. la Topaze incolore et le Quartz
hyalin; la Topaze ayant un clivage éminent dans le
plan de 1a base du prisme et le Quartz n’étant pas cli-
vable du tout. - La posmon, le nombre de ces clivages
aident puissamment 4 déterminer le systéme cristallin
auquel appartient le cristal étudié.

Te clivage est produit de plusienrs maniéres. On
peut cliver en se servant de la lame émoussée d’un
canife, en frappant avec un marteau sur I'échantillon

* & cliver, ou enfin en chauffant le eristal & une haute -

température et le jetant brusquement dans V’eau.
Dans ce dernier cas, la dilatation et la contraction qui
résultent de ces variations brusques do temperature,

ont pour effet de faire fendiller le cristal, et si ces

fentes sé font de préférence dans une dlrechon, cest
un signe quil y a la un sens de clivage possible.

CHAPITRE TROISIEME
~Groupements des cristaux,

1l7est trés rare ‘de rencontrer dans la nature les
cristaux isolés et complétement libres. Le plus sou-
vent ils sont implantés dans une gangue qui en mas-
que une extrémité, ou bien encore, plusieurs sont
groupés ensemble, Ces groupements sont de plusieurs
espéces; nous ep’ verrons aucceeswement ]ea princi-
pale« :
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(GROTPEMENTs REGUL1ERS.—On donuie ce nom les
groupements qui e font suivant certaines lois définies.
On dit qu'ils sont directs lorsque les cotés homologues
des cristaux groupés restent paralléles. C'est de cette
maniére que les petits cristaux peuvent en se réunis-
sant, donner naissance a 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 cotte nature. Les
gros cristaux de Calcite, de Fluorine, de Quartz, en
donnent de trés beaux exemples.

Les groupements régulicrs sont inverses si les faces
homologues ne sont pas paraliéles, ce qui ne les empé-
che pas de présenter souvent une symétrie fort remar-
quable. A ces groupements on donne plus particulié-
rement le nom de sacles. ' ' '

. Fig. 27.

Lorsqu’on étudie le cas le plus fréqucut des macles,
¢'est-a-dire, le groupement de deux cristaux, il arrive
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souvent que les deux individus sont dans une position
telle que 'un semblie avoir tourné d'un -certain-angle

(860°, 60°, 90°) autour d'un axe perpendiculaire an

plan d’assemblage fig. 27 a, ¢, Quelque fois éncoro,
Papparence est celle que présenternit un ecristal

- unique, coupé suivant un certain plan et dont une
portion aurait tourné surl'autre de la manjére indiquée
ci-dessus, fig. 27 f. Haily a donné le noth d'hémitropies
aux macles formés dz cristaux qui ont tourné de
180° I'un par rapport & lauatre. Il appelait fransposi-
tions les macles & rotation de 60° ou 90°.

. Le plan d’assemblage est, dans la plapart des cas,
une face existante du cristal, ou pouvant exister' par
suite d’'une modification assez simple. 1l u'y a dex-
ception que pour quelques mades de cristaux anor-
‘thiques, ex. I'Albite.

Certains ‘macles semblent étre le résultat de deux

* cristaux ayant méme centre de figure, mais dont Pun
aurait tourné d'un certain
angle; fig. 27¢ et 28. Nous
donnons ci-dessus un cer-
tain nombre d’exemples
de macles ; I'éléve pourra
s’exercer a trouver la for-
me cristalline des ecris.
taux groupés, la position
du plan d’assemblage et
I'angle de rotation.

Dans 1a figure 27 b, les
deux plans: d’assemblace
font un angle de. 90°. : ‘
Dans les cristaux de neige, dont les formes sont sou

Fig.23, = -
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vent si belles et si réguliéres, I'angle de ces plans est .
de 60°, aussi ces macles ont-ils Ia forme d’étoiles & six
branches. Quelquefois on voit une masse de petits
cristanx aciculaires groupés autour d’un point ou le
Jong d’une ligne, c¢ qui produit des formes sphéroida- -
les ou cylindriques. Ces derniers groupements se
rencontrent assez souvent dans la Pyrite de fer.
On reconnait ordinairement un macle a l'existence
d’angles rentrants, caractére que ne présentent point
les cristaux simples. TLeorsquil n’y a point d’argles
rentrants, dit M. Pisani, un groupement régulier de
cristaux sera indiqué par un systéme de siries ou une
_suture au pointde jonction des deux individus; ou bien '
parun défaut de symétrie dans les différentes parties
du cristal composé, on encore par le changement de
direction des clivages au point de jonetion des deux
cristaux. Daps certains cristaux de quartz le grou-
pement est une véritable compénétration mutuelle
qui ne peut étre révélée que par la lumiére polarisée
" ou 'attaque a l'acide fluorhydrique. M. DesCloizeaux
a trouvé ainsi que des cristaux de quartz en appa-
rence trés homogénes étaient formés de lames suc-
cessivement dextrogyres et lévogyres superposées.
Avant de terminer l'étude  du groupement il con-
vient de dire un mot des dendrites. On désigne ainsi
des arborisations qui se voient assez souvent entre les
fenillets d’une substance schisteuse ou encore dans
I'épaisseur méme do ces feuillets. Dans le premier -
cas los dendrites sont superficielles, dans le second
_ clles sont profondes. Quant 2 leur origine, elles sont
dues & la solidification de dissolutions salines qui im-
prégnaient la pierre ol on les trouve. Si cette soli-




dification a été lente la dendrite est cristalline, sinon
elle est amorphe. Les agates mousse doivent leur
nom & des arborisations de cette nature qui se trou-
vent 4 leur intérieur. ’
Enfin on appelle druse une masse de petxts cnstanx,
- pressés les uns contre les autres et recouvrant une
surface quelconque. Ce n’est pas un groupement
proprement dit, bien que 'on puisse dans certains cas
reconnaitre entre les axes ou les faces des dlﬂ'erents
cristaux un paralle]r'sme remarquable.

CHAPITRE QUATRIEME.

Imperfections des cristaux, Stries, -Pseudomorphoses.

Les cristaux que nous avons supposés réguliers
pour la détermination des systémes cristallins, ne le
sont pour ainsi dire jamais. Lc développement de
certaines faces aux dépens de leurs voisines leur enlé-
_ve toute régularité ct quelquefois cette déformation
peut aller au point de faire ranger dans un systéme
cristallin un individu qui en réalité appartient & un
autre systéme. De plus ces faces sont quelquefois
courbes et le cristal parait grossiérement arrondi.
Tel est le cas pour le Diamant, le Gypse et bon nombre
_ de cristaux d’Apatite. Aillears on trouve les faces .
~ creusées en trémie ; exemple: le Sel.gemme, le Bis-,
mauth et certains échantillons de Fluorine.
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STRIES.—-—I_ ne autre espéce d’irrégularité qui se
. présente assez souvent, ce sont les stries. On donne
ce nom & des rainures que l'on
-voit sur les faces des cristaux, fig.
29. Elles sont limitées par des
faces paralléles & quelques faces
primitives ou secondaires du cris-
tal. Aussi la présence de ces stries
ost-elle regardée comme le signe
" d’une oscillation entre deux formes
d'an méme systémes Envisagées
de cette maniére, les stries qui sc
! voient sur les faces d'un cube de
Fig. 29. Pyrite de fer et gui ont treis direc-
tions rectangulaires, fig. 28, indi-
quent une oeullatxon cntre le cube ct le dodec'ledre’

pentagonal.

Les stries sont souvent un car actére spécifique des
pIua précienx. Telles sont celles qui sillonnent trans-
versalement les faces latérales d’un prisme de quartz
fig. 29. Lorsque les stries sont trés fortes elles portent
plus spécialement le nom de cannelures. Il ne faut
pas confondre avec les stries, les lignes que 'on aper-
goit quc]quefom A la surface des cristaux, et quine
sont que les traces de fissures de chvao*e emetant a
'intérieur du cristal. :

PaEL‘DOMORPHOSES.—On désigne ainsi certa1nc= for-
mes empruntées que présentent les minéraux. On
rencontrera, par exemple, le Quartz en cristaux cubi-
ques, la Limonite sous la forme des Pyrites.

Les pscudomorphoses sont de plusieurs genres: 1°
Quelques cristaax, sous V'influence de diverses causes,
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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 ’addition d’un nou-
veau principe, exemple: Malachite sous la forme du
cuivre oxydulé ; (c) soit par échange de certains élé-
ments, excrple : Limonite sous la forme de” Pyrite.
2° Quelquefois le cristal prxmltxf disparait complete—i
ment et sa place est prise par une substance qui rem-
plit“la -cavité,” exemple: Gypse sous forme de Sel-
. gemme, Quartz sous forme de Fluorine., Quand ce
remplacement se fait avec une grande lenteunr, la noa-
velle substance a exactement la méme strocture inté. -
‘rieure que la substance remplacée. Clest ainsi que
'on voit des bois se changer en Quartz, Opale ou
Barytine, sans rien perdre de leur structure. 3° Un
cristal est quelquefois recouvert par un autre minéral;
si par hasard ce cristal [disparait il laisse son moule
en creux. Telle est Uorigine des moules cubiques de
* Quartz; la Fluorine qui les rempllssalt primitivement
est disparue, laissant seul le Quartz qui la recouvrait.
Assez souvent il est difficile. de dire a Iaquelle de
ces espéces doit se rapporter une forme pseudomor-
phique en particulier. Des rechorcbes consciencieu-
ses, un examen attentif des différentes causes qui ont
pu entrer en Jeu peut seul guider l’observateur

-. IRREGULARITES INTERIEURES DES CRISTAUX: — La
limpidité d'un cristal est quelquefois détruite par des
matiéres coloranies qui 8’y trouvent cn assez grande
quantité. On remarque que les matiéres étrangéres
sont souvent disposées en lames paralléles i quelques
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fuces du cristal, . exemple™ fplusieur’s variétés de
Fluorine. .
En outre beducoup de cristaux renferment des par-
ticules solides ou des_gouttelettes liquides, que le P.
Renard desmne sous le nom générique d’enclaves.
'Clest Brewster qui a le premier at-
tiré 'attention des microscopistes
" sur ces cnclaves minérales, par
son étude remarquable des encla-
ves des Topazes. les liquides que
‘renferment ainsi les eristaux sont
ou bien de I'eau, ou bien des disso-
lutions salines.ou” méme de V'acide
carbonique liquide, comme dans
beancoup de cristaux de quartz.
‘Les enclaves solides ‘sont des par-
ticules souvent cristallines et -sus-
: ceptibles de détermination minéra-
logique, fig. 30 et 31. Rien de plus beau que ces petits
cristaux dlseemmes quelquefois .au hasard, quelque-
fois avec un’ ordré merveilleux dans les lames cris-
tallines. Nous donnons ci-dessous, fig. 31, quelques
. exemples de ces enclavgs que nous empruntons au P.
Renard et & M. Rutley ; plusieurs de ces dessins, a, b,
"¢, d, g, out été faits par nous d’aprés nature.

La figurc 30 représente une scction d’un cristal de
Pyroxéne, renfermant une foule d’enclaves disposées
‘avec une grande régularité.

La figare 31 « est une section @’Obsidienne. Un
gros cristal ou fragment de cristal oceupe le centre
de-la scction. Il est le point de départ d’une foule de
petits cristaux. De chaque ¢6té se trouvent d’autres
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petits cristaux isolés ou groupés trois a trois, quatre
. aquatre. Clest un bel exemple d'un commencement
de cristallisation dans une masse amorphe. Gross. 50. '

I*lg 31

i

La figure & est une Iame de Mica astérise. Les pe-
tites lwnes qui se croisent.en tous sens sont de petits
eristaux d’une excessive ténuité. Gross. 50. .

La figure ¢ est un fragment d'une roche hvpersthe—.
nique qui laisse voir dej petm cristaux fel Ispathiq ues_
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trés réguliers. La section présente plumeuxs com-

-partiments, différant les uns des autres non 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, rlche en crlstaux de-
meéme nature fixés obliquement dans la lame et coupes
parallélement & leur grand axe. Gross. 60,

- Les figures ¢ ot f sont des arborisations observées
par Rutley dans les obsidiennes, et des trichites (che-
veux) que l'on apercoit dans certaines roches en appa--

* rence homogénes. Dé méme nous avons figuré en ;
. ¢t en'k les enclaves, 4. pe prés remplies de liquides,

w

qui existent si nombreuses dans le quartz de certains
granites. - Ces deux dessms sont du P. Renard. Gross.
300.

Enfin en g ost dessinée une des cavités qui se trou-
vent dans une masse -éruptive située & St-Anselme.
Le centre est du quartz et la surface de la géode est-
tapissée de petits cristaux rayonnant autour de cer-
tains poinls. Ces cristaux sont ver ddtres, trés proba-
blement perldothues Gross. 10

CHAPITRE CINQUIEME.
Structure et formes irréguliéres des minéraux,' cassure,

STB.UCTURE mRﬁGULIERE.-—On donne ce nom i la
structure des subsiances qui ne se presentent pas en
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_cristaux-bien distincts, mais dont la masse résulte de
l'agrégation de masses plus petites syant chacune -

leur structure propre. Telle est par ex.la structure du
Grés, du Marbre, de 1’Ardoise.

Cette siructure offre une grande variété d‘aspects

dont quelques-uns ont recu des noms. KEn voici les
prmclpales espéces: ’

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

La structure laminaire, provenant de la réunion de
lames cristallines ou de clivage. Lorsque ces lames
sont trés petites la structure est lamellaire. Elle est
Ccailleuse si- les lames se séparent facilement, ex.
certains Micaschistes. La structure saccharoide n’est
peut-élre qu'une variété de la structure laminaire, les
facettes on les cristaux sont tres pet1t>, CX. le marbre
statuaire.

La structure fibreuse est celle qui reeulte de la réu-

nipn de cristaux aciculaires comme dans plusicurs
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 trés
facilement séparables, comme dans I'Asbeste.

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

La structure terreuse provient de I’ agglutination de
grains ayant fort peu de cohérence ; l¢ minéral reste
pulvérulent, comme la Craie, I’Argile.

La structare schisteuse cst celle des minéranx qui se

séparent facilement en feuillets plus ou moins régu-.
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hers, ex. IAI‘dOlae. N Dans certains cas les teuillets
existent sans qu’on pmsse les. separer. structure
stratiforme. ;

On pourrait encore” ajouter les structures cellulaire
et org‘amque.

FonrMes IRREGULIERES. ET- ACCIDENIELLES.-—VOICI
quelques-unes de ces formes, les plus ‘importantes a -
noter : -

Nodules ou rognons. -Ce sont des concrétions plus
ou moins volumineuses, arrondies d’'une maniére irré-
guliére. Ils résultent de l'ag mlomeratlon des parti-
- cules de méme- nature, d;ssemlnees primitivement
dans une substance étrangére. Voila pourquoi on'les -

trouve assez souvent formés de couches concentriques.
-Lorsqu'ils sont.creux on les appelle géodes. Celles-ci.
sont souvent tapissées” de magnifiqués }druses cristal-
lines, ou sont a peu prés remplies par des infiltrations
qui se déposent en couches concentriques d’'une grande
régularité et d’'une rare beauté. Telle “est T'origine
de la plupart des agates rubannées. Quelques géodes, .
les pierres d'aigle, contiennent un noyau de matlerc
amorphe, libre & leur intérieur.

Formes globulaires. - Mentionnons les pz’sol[lhes,
globules de la grosseur d’un pois, formés de cou-
ches concentriques emprisonnant le plus souvent un
‘petit fragment de substance étrangére. Les colithes,

globules extrémement petits, de la grosseur des ceufs
de poissons, qu'on trouve Jibres ou aggrégés en masse
compacte. :

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




. quand les globules sont trés saillants et que le minéral - . -
ressemble 4 une grappe de ralsm, on dxt qn ‘il ala
forme botryoidale.

“Stalactites. Conerétions legerement comques, pro-
duites par Uinfiltration des eanx minérales a travers
la votite d’une grotte. -L’évaporation de I'eau produit
urdépdt de matiére qui peu & peu s’allonge et prend
la forme d’un cone. Leur structure peut étre a :
radiée, cristalline. On appelle st S los depots
mamelonnés qui se forment sous les stalactites, .
grice aux gouttes de liquide -qui tombent unc & une s
et s’évaporent sur le pavé de la'grotte. L

Enfin, pour clore la liste, mentionnons les galets ou
caillonx rounlés, dont les formes varient a I'infini,

Cassure.—La cassure est Papparence que présen- = % "

tent les fragments d’'un minéral cassé. Elle a néces-

sairément une grande relation avec la structure, anssi
se désigne-t-elle le plus souvent de }]a méme maniére
que celle-ci. Cependant aux différents genres de
structures énumérés plus haut et qui donnent autant

_ de cassures différentes, on peut ajouter la-cassurc

unie qui se fait suivant des faces presque planes: pierre

lithographique; la cassure rude & surfuce recouverte -

de petites aspérités: Marbre statnaire; cassure écail-

leuse, quand- elle offre de petits fragments qui semblent B
préts & se détacher: Agate; cassure conchoidale,a sur- '
face semblable 4 celle de certainos coqmlle: blvalves >
Obsidienne.




CHAPITRE SIXIEME.

Dureté, tenacité, friabilité, ‘d‘en\sité.

- DorerE.—Cest la résistance qu'oppose les miné-
raux 3 se laisser rayer. Cette dureté est trés 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 D’échelle suivante qui renferme 10
termes de comparaison. Les voici dans lear: 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 espéces minérales et imaginée par -Breithaupt.
Jls intercalent I’'Hornblende entre I’Apatite et 1’Or-
those, et le Mica entre le Gypse et le Calcaire. ,
Les numéros 1 et 2 sont rayés par longle. Les
cing premiers numéros sont rayés par unec pointe d’a-
cier etgle numéro 6 correspond A une dureté.un pea
supéricure & celle du verre & vitres. Si donc un mi-
néral est rayé par l'ongle sa dureté est entre 1 et 2,
'g’il est rayé par l'acier tout en étant au-dessus de 2,
sa dureté sera de 34 3, s'il raye le verre il est plus
dur que 5. Ces moyens pratiques trés faciles, sont
quelquefois trés utiles pour avoir des idées générales
ur la plus ou moins grande dureté d’un minéral..

v




—43— -

Dans ces essais il faut choisir unc aréte trés vive:
ou des pax'tles anguleuses et frotter & plusieurs repri.
ses sur une partie bien plane du minéral qui doit ser-
'vir de point. de comparaison. Il est important de
bien essuyer la surface frottée, avant de I'examiner &
la loupe, car autrement on pourrait regarder comme
provenant de la rayure la poussiére que laisse un
corps de dureté inférieure sur une surface de dureté
plus grande. Ii est encore bon de faire la contre-
épreuve avec le méme morceau, parce que deux miné-
raux de méme dareté peuvent se rayer mutuellement
si on les frotte assez fortement l'un sur I'autre.

* Quelques cristaux sont plus durs sur une. face que °
sur P'autre, ex: Disthéne. Sur une méme surficé Ta
dureté varie encore snivant qu'on l'essaye dans deux
directions différentes. Pour terminer, disons qu’on
ne doit pas attacher & ce caraciére trop d’importance
car il est susceptible de varier dans une méme espéee.

Texactrs.—La tenacité est Ia résistanco qu’oppose °
" un minéral & se laisser briser par le choc. .Certains.
minéraux trés durs sont trés fragiles et vice versa.
La friabilité est la propriété contraire’a la tenacité.
Les substances friables cedent au moindre choe ct
tombent en poussiére.
On pourrait joindre & ces propriétés la ductahte et
la flextbilité, propriétés d'une importance tout & fait
secondaire et dont on ne tient presque jamais compte.

DensiTE. —La densité est un des meilleurs caracté-
res spécifiques. Aussi le minéralogiste y a-t-il recours
chaque fois qu’il vent classer définitivement un miné.
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ral. On sait que la densité d’un corps est le rapport
du poids d’un certain volume de ce eorps pesé a 0° -
au poids d’'un égal volume d’eau pesé i 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 4
M. Pisani et qui peut dans certains cas, surtout pour les.
roches, rendre de véritables services. On opere iei
avec des morceaux pesant de une demi-livre 3 une
Ilvre. )
Une cloche en verre,ﬁ 32, portedeux tubulures,uno
.en a et I'antre latérale, on la renverse sur un trepxed
A la tubulure latérale est adapté un
tube recourbé et & l'ouvertare’ d’en
bas un tube & robinet . On verse
une certaine quantité d’eau dans la
cloche et on marque au moyen d’une:
bande de papier d le niveaudu hqmde
‘dans le tube latéral. Pour prendre
la depsité du minéral, on le pése a
une balance ordinaire; puis. on le
plonge dans le vase au moyon d’un
fil assez mince; comme le niveau
s'est élevé dans la cloche on fait
Flg 82, écouler l'eau dans une éprouvette
graduée en centimétres cubes, jusqir’a
ce qu on ait. retabh le premier niveau. Le volume
qui se trouve dans l’éprouvette graduée donne en
grammes le poids de V'eaun deplacee et permet de cal- -
culer la densité. ‘ :
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CHAPITRE SEPTIEME:
Propriétés magnétiques, électiiques et crganoleptiques.

PRrOPRIETES MAGNETIQUES ET ELECTRIQUES.—Les
minéraux magnétiques sont.ceux qui agissent sar I’ai-

guille aimantée. 11 y en a trés peu. Quelques minérais - '

de fer sont 4 peu prés les seuls & jouir de cette pro-.
. priété. Toutefois certaines substances riches en fer
agissent sur I'aiguille aimantée aprés qu'on les a
chauffées au chalumeau. On appelle aimants les mi- .
néraux qui ont des poles parfaitement localisés, et
substances magnétiques celles qui agissent indifférem-
ment sur les deux pdles de I'aiguille aimantée.

De tous les caractéres minéralogiques on peut dire
que D'électricité est peut-dtre celui auquel on arecours
le plus rarement. Le cas qui offre le plus d’intérét
est celui de minéraux. s’électrisant chaque fois qu'ils
changentde température. Cette propriété particuliére -
a regu le nom de pyro-electricité. La polarité élec- -
trique durant le refroidissement est toujours de nom
contraire a celle de I'échauffement. La Tourmaline
et la Calamine sont deux minéraux éminemment py-
ro-éleetriques.

i3 -
ProprIETES ORGANOLEPTIQUES.—Elles sont de quatre
sortes. 1° Action sur le toucher. C’est ainsi qu'on parle -
de minéraux onctueux, gras comme le Tale, rudes au
toucher comme la pierre ponce. Les minéraux bons
conducteurs de la chaleur produisent, lorsqu’'on les -
touche, une impression de froid différ ente de celle des
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mauvais conducteurs. Le Quartz parait toujours plus
froid que lo verre. o
2° Le happement a la langue. Certams corps adhé-
rent & la langue parce qu'ils absorbent 'humidité de
de cet organe. On dit alors qu'ils happent a la lan-
- gue, exemple : I'Ecume-de-mer, certaines Argiles.
3° Saveur. Caractére applicable uniquement aux
substances solubles. On distingue la saveur acide,
piquante : Sel ammoniac ; lasaveur salée - Sel marin ;
la‘saveur fraiche : Nitre ; la saveur astringente : Alun ;
ete. - :
4° Odeur. Quelques minéraux ont une odeur pro-
pre: Soufre; d’autres une odeur accidentelle, pouvant
se manifester de diverses maniéres. Ainsi, quelques
Calcairesdonnent par le frottement unc odeur fétide ;
certains minéraux terrcux donnent par l’msuﬁlatlon
une odeur argileuse.

CHAPITRE HUITIEME.

Propriétés opti‘qu‘es.
On peat rapporter toutes les propmetes optiques a
six titres principaux: l'éclat, la couleur, la transpa- .
~ rence;la refractxon, Ia polansatlon et la phosphores-‘
- cence. :

EcLat.—Clest la maniére spéciale dont un corps
reavoic une espéce de rayons lumincux. Deux corps
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pourront avoir la méme couleur, ¢'est i dire, renvoyer

al'®il la méme espéce d’ondes lumineuses et avoir

cependant des éclats différents. Ainsi la Pyrite de
fer et le Soufre sont jannes tous les deuw, mais leur
éclat est bien différent. -

On définit I’éclat d’un minéral en le comparant a
I’éclat d’une substance bien connue. Tels sont: 1%é-

clat métallique : métaux natifs, Pynte- Péclat métal-

loide ou imparfaitement métallique : Anthracite, Hy- .
persthene I'éclat adamantin & reflets vifs et étince-
lants: Diamant; 'éclat vitreux: Quartz; I'éclatl rési-
neux, gras, nacré, etc. L’éclat mat est celui des
minéraux qui n'ont pas d’éclat bien marque L’appa-

“rence en est sombrc, terreuse.}

CouLEUR.—Les principales couleurs sont bien défi-
nies ; mais commie 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 nelge,
vert émeraude, etc. ,

Plusieurs minéranx ont une couleur qui leur est
propre et qui par conséquent est caractéristique :. Sou-
fre, Azurite. D’autres doivent leur couleur i des cir-
constances accidentelles et, dans ce cas, elle n’est plus
un caractére spéeifique, car dans une méme espéce on
trouvera un trés grand nombre de teintes dxffercntes .
exemples : Fluonne, Apatxte, Tourmaline.

_ Quelquefois on observe dans les minéraux des coun-
leurs.changeantes suivant le sens dans lequel on les

- regarde. Co phénomeéne est dit soit 4 des Jamelles ou

-
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a des fibres qui se trouvent & lintéricar, soit 4 des
fissures, s0it & des commencements d’altération. On
dit alors que le minéral est chatoyant: Labradorite,
(Eil-de-chat, ou bien irisé: Opale, Oligiste. '

La ceuleur de la poussiére est souvent plus i xmpor-
tante & connaitre que celle de la massc. Le moyer
qu'on emploie pour y arriver consiste & frotter le mi-
néral sur un morceau de porcelaine dégdurdie, ou
bien 4 le racler avee un coutean ou une pointe de
diamant.,

On appelle polychroisme la propriété qu'ont cor-
tains minéraux de: présenter diverses teintes, suivant '
quon les regarde en différents” sens: prdote, cer-
taines variéiés de Fluorine. )

Astérisme. On désigne sous le nom d’astérisme
des formes étoilées que l'on voit lorsqu’on regarde
un minéral dans certaines directions particuliéres,
soit a4 la lumidre réfléchie, soit & la lumiére trans-
mise. Cette particularité est remarquable dans quel-.
ques variétés de Saphire et dans des échantillons de
Mica venant de South Burgess, fig. 29 . Chez ce
dernier I'astérisme est dit & la présence d'une foule de
petits cristaux de mica bi-axe, suivant Des Cloizeaux,
rangés symétriquement par rapport aux axes cris- .
alloo'raphlqucs.

TRANSPARENCE.—Bon nombre de minéraux sont
transparents lorsqu’ils sont purs. Le mélange de
substances étrangéres les rend translucides, puis com-
pléternent opaques si ces substances sont en assez
grande proportxon. Cependant tous les minéraux
1-edmts en lames minces sont.au moins translucides,
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sauf les minérais des métaux lourds, qui, méme dans .
une tranche excessivement mince, paraxssent tOllJOIlI‘S .
complétement opaques.

RErracTION.—C’est surtout pour I'étude de la ré-
fraction et de la polarisation de la lumiére par les
cristaux que la distribution des six systémes en trois
groupes offre de trés 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 I'angle d'incidence au sinus de I'an-
gle de réfraction. Enfin, il y a réfraction ‘simple, si a
un rayon incident correspond un scul rayon réfracté ;
réfraction double, si 4 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
4 axe principal, sont biréfringents. - L’an des rayons
suit les lois de la réfraction sxmple, c'est le rayon
ordinaire ; I'autre ne suit pas ces lois, c’est le rayon
extraordinaire. On constate facilement la double ré-
fraction dans un rhomboédre de Spath d’Islande, en
le posant sur une fenille ol T'on a tracé une ligne
_noire ; cette ligne parait double, et les images sont
- d’autant plus écartées que le cristal est plus épais.
Quand I'indice de refractwn du rayon extraordinaire
est plus grand que celui du rayon ordinaire, le cristal
cst dit positif, il est ngatif quand le contraire a lien.

gt _ .
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On appelle axe optique dans une substance biréfrin-
gente, toute direction ot les deux rayons réfractés ne
se séparont pas, toute direction suivant laguelle la
réfraction est simple. Dans les cristaux du second
groupe, il y a un axe optique qui se confond avec ’axe
principal de cristallisation.

Dans les cristanx du troisieme groupe, la réfraction:

“est toujours double, mais des deux rayons réfractés
aucun ne suit réguliérement les lois de Descartes ; les
deux sont done extraordinaires. On rencontre dans
“ces cristaux deux axes optiques qui font entre eux un
angle pouvant varier de quelques minutes & prés de
90°. En général, cet angle est const'mt pour une
méme espéce minérale.

PoranrtsaTioN.—Pour I'étude des propriéiés. pola-
risantes des minéraux, on se sert dés divers systé-
mes d’analyseurs et de polarisateurs qui sontdécrits
dans les traités de physique. Tels sont: I'appareil
de Noremberg, la pmce a tourmalme, le. mlcroscope
polarisant, etc. . . :

" Tous les corps du premier groupe. ne polarisent
-quincomplétement la lumiére. Ils agissent absolu-
ment comme le verre et autres substances amorphes.
‘Au tontraire, tous les cristanx biréfringents polamsent
complétement la lumiére: Les deux rayous réfractés
sont toujours polarisés et i angle droit. De 1 un
moyen bien simple de s'assurer si une substance est
ou n’est pas biréfringente. On l'introduit entre 'analy-
seur et le polamsateur d’un appareil quelconque, ceux-
ct étant croisés: si le champ reste obscur, quelle que
‘soit, 1a position de la lame interposée, celle-ci est mo-
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noréfringente ; sile champ s'illamine, 1a substance'est '
biréﬁ-'inggnte. - . '

De plus, quand on regarde avec un analyseur, de la .
lumiére polarisée qui a traversé, suivant un axe op-
tique, une lame biréfringente appartenant A un cristal -
du second groupe, on voit une série d’anreaux con-
‘centriques circulaires, traversés par une croix qui est
noire, si les plans de polarisation: de Panalyseur et
du polarisateur sont rectangulaires, et blanche si

~ ces plans coincident, Clest 13 un moyen siir de re-
connaitre les minéraux qui appartiennent au systéme
hexagonal ou quadratique. Les cristanx qui se com-

portent ainsi sont dits cristaux d un are. o

Dans le troisiéme groupe, ie phénoméne qu’on ob-
serve en regardant un rayon polarisé, comme nous
Favons indiqué pour les cristaux du deuxiéme groupe,
- est un peu différent. C'est un systéme d’anneaux

elliptiques, traversés par une barre noire ou blanche,

suivant la position relative de 'analyseur et du pola- -
risateur. Lorsque les deux axcs optiques. font un
angle tellement faible qu'on peut embrasser 4 la fois '
ces deux axes dans le champ de vision, les 8ys-

temes d’anneaux de chacun d’eux empiétent l'un sur

Pantre, il en résulte une lemniscate traversée par
“deux branches d’hyperboles. Selon la position de®
. analyseur et du polarisateur, ces branches seront

distinctes, ou se toucheront par leur milien pour for- -

mer comme une croix. 4 bras inégaux. La présence

de deux axes optiques dans les cristaux du troisiéme

groupe leur fait donner le nom de cristaux d deux

azes.. :

\,




- Les substances biréfringentes, mises entre Papaly- -
seur et le polarisateur, non geulement transmettent 1a .
fumiére, mais encore 1a colorent en teintes qui sonl
souvent d'une grande richesse. Le_ microscope po-
larisant peut ainsi servir & jdeniifier des espéces
minérales par 'examen de leurs propriétés optiques,
vu qu'il permet de trouver le systéme cristallin au-
quel elles appartiennent. : T

On peut de cette manidre distinguer assez facile-
ment les feldspaths orthoclases des feldspaths plagio-
clases, distinction trés difficile & stablir autrement, &
Jnoins de recourir a 'analyse chimique. - . .

" Polarisation rotatoire. On a remarqué que certaines
sibstances font tourner & droite ou a~auche le plan
de polarisation d’'un rayon de lumiére polarisée qui -
les traverse dans la direction de leur axe optique. De
1a la distinction entre cristaux dextrogyres et lévogyres.
Le Quartz est & la fois dextrogyre dans cerlains échan-
tillons, et 1évogyre dans d’antres. On donne & ce

- phéngméne le nom de polarisation rotatoire. ~Cest ce
-qui fait qu'une plaque de Quartz, bien qu’appartenant
au second groupe cristallin, e laisse voir de croix

- dans la lumiére polarisée, qua la condition d'étre .
trés mince. . AR N




.Réﬁaction. :

I Grourk. " Réfraction sxmple
Indice constant..

II GROUPE. Réfraction double.

el un rayon extraor-
dinaire. Un axe op-
thue .

IIT GrouPE. Réfraction double.
' { Deux rayons extra-
ordinaires. . Deux
axes opthuee dont
Pangle varie d’une
espéce 3 Pautre,
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Un rayon. ordinaire

" CHAPITRE NEUVIEME.

TABLEAU SYNOPTIQUE DES PROPRIETES REFRINGENTES
ET POLARISANTES DES MINERAUX. '

Pblan'sation.

Polarlsauon partielle,

comme dans les substan- -

-ces amorphes. .

Les deux rayons ré-
fractés complétement po-
larisés 3 angle droits.
Anneaux colorés traver-
8és par une croix noire
ou blanche.

Polarisation complete
des deux rayous réfractés’
comme dans le IT Grou-
pe. Anneaux elliptiques
traversés par unme ligne
courbe, noire ou blanche.

Dilatabilits, conductlbxllle.

D[LATAB[L:TE —XEn donnant plus haut I'énoncé de
la loi de Romé de Lisle relative a la constance des
- angles, on a aJoute 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'a la condition de les
mesurer 3 la méme température. La cause en ‘est que -




!

!

* lumineux.

<

- vierge, on chauffe le ‘centre’ au moyen d'une broche
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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 du
premier groupe toutefois la dilatation est parfaitement
éguliéro ; mais dans ceux du second et du troisiéme
roupe, I'allongement est irrégulier. Cette différence
dans 1a dilatation - est toujours trés petite. Pour un
rhomboédre de -calcaire, Mitscherlich a trouvé une
dl érence de & 37" entre les amrles mesurés a 0° et
a 100°.

JONDUCTIBILITE . —Le pouvoir conducteur des cris-
x est soumis 4 des variations analogues, jusqu'a un -
tain point, & celles de la dilatation, Dans les cris-
du premier groupe, en supposant que 'on chauf
le centre du cristal, la surface de I'onde thermique
sarait celle d’'une sphére réguliére. Dans ceux du
second: groupe, la chaleur ‘se propage plus facilement
dans certaines directions, ce qui donne & 'onde ther-
mique la forme d’un ellipsoide de révolution. - Dans
ceux du troisiéme groupe, 'onde thermlque ala formo
d’un ellipsoide & trois axes inégaux. l/onde thermi-
que a toujours méme forme que l'onde lumineuse, et
les rayons de chaleur sont polarlses comme les rayons

‘Pour-étudier cette conductlblhte des minéraux, on
taille des lames cristallines suivant différentes direc-

tions, on les recouvre d’une mince couche de cire

métallique et on examine si; 1a couche de cire. fond

‘également vite dans tous les sens. On voit ainsi que . §

la fusmn se faxt en forme dc cercle ou d’elhpse smvant

/
'
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le systéme du cristal qui a fourni la lame ot suivant
le sens dans lequel elle a été taillée.. .
M. Jannettaz, qui s'est occupé boancoup de cette
question dans ces derniers temps, a démontré que,
dans les cristanx clivables du deuxiéme et du troisis- o
e groupe, le grand axe do Tellipse est toujours pa-
ralléle au plan du clivage le plus facile. :

X







LIVRE DEUXIEME,

' MINERALOGIE CHIMIQUE.

ProprIETES cnIMIQUES.—Parmi les éléments recon-
nus en chimie, quelques-uns se trouvent parfois a I'é-

tat natif, par ex., le Soufre, le Fer, le Cuivre, etc.; mais '

le plus souvent, ces éléments sont corabinés en dlver-
ses proportions. Et alors, vu la grande variété de
circonstances ol se trouvent les minéraux dans la -
nature, il est trés rare que ces combinaisons présen-
tent la méme netteté et la méme simplicité qu’elles
ont dans les laboratoires. De 1a pour le minéralogiste
une double difficulté : celle de déterminer la compo-
sition da ‘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 T'a.
nalyse séparément, mais cela est souvent impossible.
Dans tous les cas, I'étudc de la compm1tlon chimi-
que des minéraux comprend deux phases. Une pre-
miére, 'analyse qualitative, ot il s’agit de savoir quels .
sont les éléments combinés ensemble; une seconde,
Panalyse quantitative, oit I'on recherche les propor-
‘ tions relatives de ces éléments. La premiére- -saffit le
plus souvent g'il s’agit d'un minéral déja connu. . 11
faut avoir recours a la seconde, si on trouve une com-
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position qualitative nouvelle, ou sion observe dans un
minéral des propriétés physiques ne correspondant.

s

pas i celles d’une eqpece déja decr:te.

CHAPITRE PREMIER. - -
Analyse qualitative par voie séche.

" Ces essais sont de la plus haute importance, car ils
permettent de déterminer en quelques instants & 1’ai--
de de réactifs peu nombreux, les éléments d’une foule
‘de minéraux; Nous cmpruntons les détails suivants,
en grande partie, & 'excellent ouvrage de M. Pisani.

Les instruments- nécessaires pour ces essais sont.: |
“un chalumeau, une pince #-bouts de platine, des fils
de platine, une cailler de platine, une lame de platine,
4in marteau, un mortier d’agate, un tas en acier, des
tubes de verre, des verres de montre, un barreau ai-
manté, une loupe, un verre bleu coloré par le cobalt. *
Quant au combustible, on peut employer une bougie, -
ane lampe & alcool ou mieux le gaz d’eclaxrawe ordl-
naire, -

Les réactifs sont: borax, sel de phosphore, soude,
nitre, cyanure de potassium, bisnlfate de potasse, ni--
trate de cobalt, acide sulfurique, acide chlorhydique,

* Tl serait & souhaiter que'le Professeur mit sous les yeux de
ses éleéves cesdivers objets, en leur indiguant plus en détail l’usage
que P'on en fait,




fluorure de calcium, fluorure d’ammonium, chlorure
de calcium, oxyde do cuivre, papier de tournesol et

‘de curcuma. Dans P'analyse au chalumeau, on
commence par essayer la fusibilité, puis on procede
aux différents essais énumérés plus loin. ,

Quand on dirige le courant d’air du chalumeau sur
une flamme, celle-ci est dejetee de cote, ﬁg. 33. bette
fiamme, plas chaude :
que la flamme d'une

“bougieordinaire, ren-
ferme deux parties
distincte, une zone
extérieure o, d'un
bleu trés pale, dans. ,
laquelle se fait la. - Fig. 33,
combustion des va: : -

_ peurs combustibles de la bougie au contact de I'oxy-
géne de Vair. C’est la flamme oxydante. En dedans
est un cone nlus court r, d'un blen plus ‘foncé, dans
lequel l’oxy éne de I'air n'a pas accés. Il est for-
‘mé uniquement des vapcurs combastibles, qui sont
chauffées 4 une haute température. "Le carbone, 'hy-
drogéne de ces vapeurs réduisent les oxydes métalli-
ques-qu'on. plonge dans cette -partie de la flamme.

_ Voila pourquoi on I'a appelée flamme réduisante.

Pour apprécier le degré de fusibilité d’un mmera] ‘M. Kobell
a 1magmé une échellede fusibilité analogue a Véchelle de duteté
:et qui.se compose des six minéraux suivants: 1. Stilbite, 2. Mé-
‘sotype, 3.-Grenat alnmndm, . Actinote, 5. Orthose, 6. Bronzite.
Les deux premxey«fondent dés qu'on les introduit dans la .
ﬂamme le trofsitthe fond méme. en fragments assez: gros -sous
P'action du dard du chalumeau ;. lg quatri¢me et le cinquidme ne

4
“
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fondent qu’en éclats trds minces ; le sixidme s u.rromiu 3 peine i

‘1a pointe des éclats les plus minces.

Pour étudier la fusibilité d’un minéral, on en prend
un éclat trés mince entre les extrémités des. pinces’
de platine, et on observesi la fusion a licu et de quelle
maniére elle se fait; si c’est tranquillement ou avec

‘boursouflare, bouillonnement; si la masse fondue a

I'aspect d’un verre, d’un émail ; si elle est bulbeuse;
si. clle’change ou non de coulem- etc. Puis on passe
aux essgis suivants. :

EsSAIS DANS LE MATRAS.—On laisse tomber la ma- '
tisre & étudier au fond du’ matras, puis on chauffe .
graduellement dans la flamme seule et enfin & I'aide .
du chalumeau. On observe s'il y a dégagement d’eau,

"~ ce qui arrive- pour les hydrates. A Yaide du papier a

réactif onvoit si cette eau est neutre, acide ou basi-
que.. On remarque encore 8 ‘il se dégage des gaz, et |
guels ils sont. Quelquefoxs il y ‘a- formation d'un su-
blimé, On remarque avec soin la natur(, dece sublimé.

Certaines combmalsons d’arsemc, d’antimoine, de-mercure, de l
tellure, de sélénium, le soufre ainsi- que’les ‘séls d’ammoniaque, -
donnent des sublimés ordinairement caractéristiques par leur

“couleur on leur aspect. Les matiéres organiques donnent anssi

 des sublimés liquides ou solides, ordinairementavec des dépots de

‘charbon. - Pour avoir le sublimé de mercure ou darsenic, il faut
souvent mélanger la matidre 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 vapeuis rutilantes, L’ammomaque

- se reconnait i son odeur caractéristique qui devient sensible lors-

qix"on chauffe le composé avec un fragment de potasse.
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EssAl8 DANS LE TUBE oUVERT.—Ce tube peut avo'r
. quatre ou cing pouces, il est légérement courbé au
milieu. C’est dans cet endroit qu'on met la substance
# examiner-et on chauffe. L’odeur qui se dégage est
_souvent caractéristique. Odeur sulfurcuse : sulfures;
.odear d’ail : arséniures; odeur de raifort: séléniures.
11 se forme encore un sublimé qu’il est important de

bien examiner. -

Essars suR L& CHARBON.—On nec se sert que de
charbon de bois. Il doit étre compaet et parfaitement
cuit. Au moyen d’une fraise ou d'un couteau, on y
pratigue une petite cavité oi F'on met la substance 4
essayer. Puis on chauffe graduellement en notant
scrupuleusement tous les phénomeénes. - -

La matidre fondra ou restéra infusible. ' On remarquera si elle
change de couleur, si elle dégage une odeur, si elle devient alca-
line dans le feu de réduction. Lées oxydes de fer donnent une
masge qui agit sur une aiguille aimantée. La conleur de l‘endmt
. qui entoure Lessai est. aussi cara,cténanue Jaune & chaud, blanc .

i frmd zmc jaune brun : cadmium ; jaune avec grain métalli-
" - que malléable: plomb; jaune, grain métallique cassant: bis-
muth ; blane, grain métalligie cassant : antimoine ; grain métal-
lique sans enduit : or, argent étain,

. Essus A LA 80UDE.—On opexe comme Ci- dessusn»
aprés avoir ajouté un peu de soude desséchée A la
substance a essayer. Les reactwns quc nous. venons'
de décrire se font alors beaucoup plus factlement.

De plus le manganése 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 chanffant sur une lame de platine ou-
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dans une coupelle’d’os. Les sulfates donnent toujours un hépar

“yui tache en brun une lame d’argent humectée d’une goutte d’eau.

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

* platine.

"EssAl8 PAR LA COLORATION ‘DE LA FLAMME.——On
prend la matiére en éclats minces avec les pinces a.
bout de platine, ou, lorsqu’elle est en poudre, avec un
fil de platine, et on chauffe 4 Vextrémité de la flamme
de réduction: On remarque avec précauntion la teinte
que prend la flamme. On regarde tantét a )ceil nu,
taniot & travers un verre de cobalt. ‘

Coloration rouge.—Strontiane, chaux et lithine, surtout si; al.)rES‘ ‘
avoir chauffé fortement, on humecte d’une goutte d’acide chlorhy-

" drique. Si ces bases sont mélangées, on. voit la coloration rouge
yaunitre 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 ; colora;ion invisible &-travers le

verre bleu. k . :

Coloration verte -—Les minéraux de bar\te, chauflés trés forte-
ment et en trés petite quantlté 3 Pextrémité de la flamme rédui-
sante, donnent une teinte vert. jaunitre, une goutte d’acide chlo-
rhydrique favorise la réaction. Les minéraux cuivreux donnent
une coloration vert d’émeraude; #il y a du chlore en ‘présence,
on obtient une coloration d’un_bleu bordé de pourpre. Les phos-
phates humectés d’acide sulfurique et présentés 3 la flamme, de

. maniére 3 én toucher & peine les- bords, donnent une coloration

d’un vert bleudtre tras pile. lfour les borates, on humécte d’acide
\ulfurlque et on introduit dans la ﬁan1me sans soufller : coloration
vert d’émeraude.
Chloration bleue~La chlorure de cuivre colore la flamme en
bleu bordé de pourpre. Cette propriété sert i faire reconnaitre
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1a présence du .chlore dans un minéral. On sature d’oxyde de.
cuivre une perle de sel de phosphore, en ajoutant la matidre chlo-
rée on obtient la coloration du chlorure de cuivre. - Les iodures,
. traités de ‘1a méme maniére, donnent une coloration vert d’éme-
raude, et les bromures une coloration bleu verditre, difficile 4
définir,

Coloration moletle.—Les sels de potasse; mais i1 faut regarder
la flamme avec le verre bleu pour se debarr\sser de la-coloration
de la soude qui existe presque touJours

EssAl DES SILICATES.—Pour les sxhcates qui contiennent sou- '
vent plusieurs bases terreuses et al mes, les couleurs caraetéris-
tiques ne sont pas visibles facilement. Il faut commencer par
chauffer le silicate dans la cuiller de platine avec du fluorure

_d’am:_noni,unb, pour volat'iliserﬁe silicium : la masse restante, hu-
.mectée d'acide chlorhydrique, donnera les réactions. La coloration
violette due A la potasse" est d’une sensibilité extréme. Sile mi-
néml contient de la lithine, on verra i Peeil nu la coloration rou-
ve, puis au verre bleu la teinte pourpre de la potasse. Le chlo-
xure de calcium ou de barvum peut remplacer le fluorure d’am-
moniiim ; il suffit de faire un mélange du silicate et d’un de ces
ré.wtlfs de le prendre 3 Pextrémité d'un fil de platine et de Pin-
troduire dans la flamme, méme sans souffler, pour voir aprés
quelques instants la coloration de la potasse. Ordinairement, le
plus simple est d’humecter 3 plusieurs reprises le silicate avec
' une solution concentrée de chloruré de calcium et de Yintroduire
dans la flamme. ‘Pour reconnaitre V'acide borique, on chauffe le
silicate, sur un fil de platine, avec un mélange de spaih-fluor et de
bisulfate de potasse; on obtient alors une coloranon vert d'éme-
raude. ’

Essals av Borax.—On fait une perle de bqrax a
Pextrémité d’un fil de platine recourbé, puis on'y
dissout une petite portion de la substance a essayer.
On doit observer avoe som les couleurs de la perle -
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dans la flamme d’oxydation et de réduction, a chaud
- et & froid.

" Voei 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 mangandse :

violet dans la flamme. d’oxydation. et incolore dans la flamme de
réduction, Composés de’ chrome et de vanadium: vert dans les
denx flammes. Cobalt: bleu dans les deux flammes. Urane:
jaune dans la flamme d’oxydation, vert & la flamme de réduction:
Compesés de cuivre: bleu & la flamme d’ovyd'mon, rouge opa-
que-d la flamme de réduction.

Lesel de phosphore donne des perles A peu prés
.semblables au borax, sauf le vanadium qui donne une
perle jaune & la flamme oxydante, et 1'urane une
perle-verte A la flamme. oxydante. Le silice ne se
dissout pas dans ce sel, mals lalsse un squelette qui
nage dans la perle.

Le nitrate de cobalt peut servir pour la determma-

tion des bases terreuse. On humecte ces bases d’une

goutte d’une dissolution de ce sél et puis.on chauffe
for:ement.

R alumine bleuit, la magnésiedevient couleur de chair, et l'oxy-

de de zinc donne une masse verte. Ces réactions ont encore lieu.

avec plusieurs combinaisons de ces oxydes.

- Le spectroscope peut rendre de trés grands services,

surtout pour la détermination des métaux alcalins.

Dans le cas des silicates, il faut commencer par éliminer la si-
_Yice 4 Paide du fluorure .’ammonium, puis on humecte d’acide
chlorhydrique. Comme les chlorures ne sont pas également vo-
Iatils, 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. " Chauz, 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, Strontiane, une raie orangée trés présde la raie
du sodium, plusieurs raies rouges, une ligne blene. Baryte, série de
lignes vertes, trds serrées les unes contre les autres. D'ailleurs le
micromatre que porte tout spectroscope, permet de localiser rigou-
reusement ces lignes par rapport i la raie du sodxum qm sert
toujours de point de repére

CHAPITRE DEUXIRME,
~ Essais par voie humide.

Cette espéce d’analyse étant particuliéromoent du
ressort de la chimie, nous .en dirons pou de chose.
Eile se pratique an moyen de¢ réactifs liquides ou
dissouts, qu'on fait agir sur la substance préalablement T
dissoute dans un liquide approprié. l/examen de
I’action de ’eau sur le minéral, de V'action des acides,
pourra rendre de grands services. On devra remar-
quer encore de quelle maniére le minéral se dissout
dans les acides, &'il y a effervescence, formation de -
gelée, eotc. .

K

Les fluorures se reconnaissent facilement en ce qu'ils laissent
dégager l'acide fluorhydrique sous Uaction de Pacide sulfurique.
Avec les tellurures, Vacide sulfurique donne, lorsqu’on-chauffe
doucement, une liqueur pourpre oun coulenr hyacinthe, qui, par
. Paddition de P'ean, se décolore avec formation dun précipité gris
noir de tellure.
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L’acide phosphorique sirupeux donne avee. les ‘tungstates une
réaction trds caractéristique. On chauffe les tungstates avec cet .
acide jusqu’a ce qu’il commence A émettre des vapeurs, on obtient
nn sirop d’'un bleu foneé qui se décolore par Paddition de V'eau ;
en ajoutant alors de Pétain ou du fer en poudre, la coloration re-
para.it Avec les minérais de manganése, op,obtlent un sirop d’un
beau violet, que le mangandse soit 3 Pétat ‘de protoxyde, ou de
sesquioxyde. Lorsqu’il y a du protoxyde, la masse est incolore
et devient violette par Vaddition de Pacide’ azothue et en chauf-
fant de nouvean, Clest 12 le meilleur moyen ~pour reconnaitre le
degré d’oxydation de ce métal.

Les minéraux qui résistent aux acides peuvent étre attaquée
par la fusion avec le carbonate de soude, au creuset de platine, on”
avec la potasse au creuset d’argent,  On reprend ensuite par Pa-

" cide chlorhydrique, sauf le cas des sulfures terreux que Yon traite .
par 'eau ; on élimine la silice en évaporant a.sec et en repre-
nant par Peau acidulée, dans le cas des’ silicates. Enfin certains

" minéraux ne peuvent étre attaqués qu’au bisulfate de potasse, et
les composés de carbone ne g’attaquent .que par la fusion avec l¢,
nitre qui les change en carbonate de potasse. T

CHAPITRE TROISIEME.

Analyse 'quantitative. |

, Cette analyse est extrémement - dehoatc et exige
une’ grande pratique: Nous n’en dirons-riem, rén-
voyant ceux qui désireraient se. livrer 3 ce genre dée -
recherches, aux traités spec:au\t ecrlts sur-.cette ma-
tiére.

'
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~ Nous sigunalerons en torminant le systéme d’
tation employé souvent en minéral
les formules chimiques. , ‘
L’oxygéne se représente par un point que ’on met
an-dessus de I'élément OXygéné. Si ce gaz entre pour .
deux équivalents dans la combinaison, on mettra deux
points. Ainsi, an lieu d’éerire Ca0, CO, CO?, on’

anno-
ogie pour écrire

éerira Ca, G, C. Lo soufre se représente par une vir-
gule que I'on place comme lo point de l'oxygéne,
Fo$?=Fe. Danslo cas des sesquioxydes, des ses-
quisulfures, le symbole du métal est traversé par une

barre. Al0" = Ak, Feoiss = Fe,
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 LIVRE TROISIEME, |
MINERALOGIE DESCRIPTIVE.,

lassification,

Tout arrangement méthodique qu’on peut faire
entre différents corps est appelé classification, Ces:
~arrangements consistent d’abord 3 réunir les subs-
tances en groupes étendus, grice & des caractéres gé-
néraux, puis & diviser ces groupes en d’autres plus. _
-petits, & I'aide de propriétés plus particuliéres; de telle
“sorte qu’aprés une série queleonque de divisions et de
subdivisions, on arrive 4 un groupe assez restreint,dont
_ les parties composantes se ressemblent dans leurs
principaux caractéres, ot qw'on appelle espéce. On
donne le nom de gerire 4 1a réunion de plusiears espé-
ces “voisines. Plusfeurs- genres réunis constituent
une , {fibi ; Puis & un degré supéricur, sont placées
les familles et les classes, o, ' .

En minéralogie on peut dire qu'il 0’y a pas de ctas-
sification.généralement adoptée. Chaque auteur gnit
lo systéme qui Iui va le ‘mieux. “C’cst & peine g'il ¥

a entente sur la définition de Pespéce. :

Espicrs.—Beudant, 8o fondant sur.ce que des corps -
qui différent chimiguement ne peuvent évidemment
pas étre de méme espéce, avait défini Vespéce : la col
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lection des minéraux de méme composition chimique,
i. e., composés des mémes éléments et en méme pro- '
portion. Mais cette définition, prise au pied de la let-
tre, estdéfectueuse ; car, suivant elle, I’ Arragonite ot la
Calcite seraient de méme espéce ; il en serait de mémc
des minéranx Brookite, Rutile et Anatase. Comme ces
espéces ne différent que par l'arrangement de leurs
molécules, il faut donc ajouter a la définition de Beu-
dant la condition que les molécules réunies se trou-
vent arrangées entre elles de la méme maniére. Or,
dans 1’étude de la constitution des corps, on voit qu’as-
sez souvent les molécules chimiques d'un corps se¢
groupent ensemble deux & deux, treis a trois, pour
former comme une seconde molécule qui-a les mémes

‘propriétés chimiques que les molécules composantes,

mais qui peut avoir des propriétés physiques différen-
tes; et qu’on appelle ‘pour cela molécule physique. De
14 on peut définir l’espéce minéralogique: U'ensemble

des corps qui ont méme molécule chimique et méme mole- =
‘cule physique.

. Les caractéres distintifs des espéces sont trés nom-
breu\ mais on peut mentionner en premiére ligne, la

- forme et la structure réguliére, les couleurs propres,

la réfraction simple on double, la densité et la compo-
sition chimique.

VaBifrEs.—Les cspéces mmelalocrlques sont peu

-nombreuses, mais en revanche, les variétés le sont
_beaucoup. Celles-ci sont fondées sur des differences

dans les propriétés physiques secondaires, comme les
formes accidentelles, la structure irréguliére, la trans-
parence, la ténacité, I'odenr, ete. Quelquefois encore;
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elles sont constituées par des mélanges de substan-
ces- étrangéres. Si la substance mel‘mo'ee est en pe-
tite quantité, on a une variété souillée, par ex., Quartz
enfamé, la fausse Topaze. Si la substance étran-
gére est en grande quantits, la variété est plus specxa-
lement dite variété de mélange, par ex., le Silex, 1a Cal-
‘cédoine, par rapport au quartz. Dans certains cas
méme, le mélange présente un tel degré de constance
qu'on en a fait comme une ‘espéece véritable; exem-
ple: le jaspe, qui, pour plusieurs minéralogistes, est
"une espéce voisine, mais distincte, du quartz.

Dans quel ordre énumeérer ou grouper les espéces ?
Les uns les groupent suivant les bases, les autres sui-
vant les acides. La premiére méthode a plusieurs
avantages au point de vue de I'étude pratique des mi-
néraux ; mais il est presque impossible de classer les
silicates de celte maniére, & cause du trés petit nombre
d’éléments qui, réunis de diverses maniéres, forment
ces minéraux si variés. La seconde maniére sem-
ble plus logique, et d'aprés Beudant, Delafosse, et
MM, DesCloizeaux, Adam et Pisani, nous classerons

‘les espeees. @’aprés le principe acide. ‘

Relativement aux silicates,- en. désignant par Rle
mélal quelconque de la base, nous verrons d’abord les
silicates de R20? anhydres et R?08 hydratés, puis les,
silicates de RO anhydres et de RO hydratés, puis les
silicates de R20% -}~ RO anhydres et de R20% 4 RO

“hydratés, enfin ceux qui contiennent d’autres élé.
ments négatifs comme fluor, soufre, ichlore, ete.
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© CLEF ANALYTIQUE.

Cette clef a été faite uniquement pour permotire i
Péléve de déterminer faciloment et avec un petit nom- -

‘bre de réactifs, les espéces minérales qui se rencon-

trent le plue souvent en Canada et qui ont une impor-
tance réelle, soit & cause de I'usage qu'on en fait, soit

© & cause des grandes masses rocheuses qu’elles consti-

tuent. Dans quelques circonstances, la clef’ ne con--

duit qu'a un groupe d’cspéces, ex., feldspath, mica; ]

Péléve déterminera facilement I'espéce au moyen des
caractéres que nous donnons plus loin pour chacune
d’elles. Les chiffres entre parenthése renvoient au
numéro d’ordre des espéces décrites dans cet ouvrage.

1 Eclat métallique ou métalloide.......ccvvvr vererens 2
- Eclat non métallique...ccesseverreneniiviennncriinneess 12
2 Raye le verre, n’est pas rayé par la pointe d'un
canif eessecrersactnonritnay aroee sresicesiencsestersenicns
Facilement rayé par la pointe d’un canif. .........
3 Doune la réaction du soufre au chalumeau........
. Non ; poussnere roJ«re sombre...Fer spéculaire, Oli-
| [giste (18) §

pou<s1ere nmre ou brunc...Fer titané (79)
« | [ Sidcrochrome (50)
4 Souvent cnstalllse en cubes; Jaune bronzo... Pyri-

b ot

» | : ‘[tes (BT)
Blanc d’étain : bla‘pa d’argent. ......... Mispikel (5")

5 Malléable .......ioods o veiiniiiiiiin i cnniinen
Non malléable ( ...... S




6 Dégage SO sur le. charbon ............... .- Arqyrose (63)
NOD vesctin i e 7
7 Jaune d'0r «.oit - Seseereiarrsceredes eaeracaearn OF (87)
Blanc d’argent...........eevvnennnne neeseerans Argent (85)
8 Structure lamellaire ...... .... Sesevacies sreteivene ans 9
Structure cOMPACTO..eerreriimmiriariries vieinns 1ees 11
9 Toucher gras, feuillets nion élastiques. ............. 10

Feuillets élastiques........ B ) » Micas (22)
10 Densité 4.5.cememeeerrcervees verevere. Holybdenite (56)
Densité 2........cccueee: Seeieerenienneien Graphite (32) -

11 Gris plomb; se brisant sous' le marteau en frag- '
" ments cubiques ............... ..Galéne (60)
Gris foncé ; non chvable ............... Argyrose (65)
“Jaune; faxblement maonelxquc .Pyrites magnéti-
[ques (57)

Jaune bronze; non m.wnetxque .Chalcopyrites {62)

[ Prilipsite (63)

Noir; perle violette avee borsix dans flamme oxy-
cdante. e +viveens Pyrolusite (76)

. Noir; combustlble Anthmczte (33) Houille (34)
. [Lignite (35)

12 Raye le verre; non rayé par la pomte d’un ca-

DI cireereionrernciiocnconas Liesseesceseseiacs seees 13
Facilement ragé par la pomte d’un camf 20
13 Infusible .cecereereeenennes veienee 14
B (X 17313 SO O O teeee 16
14 Cristallisé en prismes hexan'onaux < Quartz (1)
Amorphe ...l P SN reesnsecsins 15

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

Dounant de Pean........ooceiiiis vnniioneen Opale (2)
4.
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16 Difficilement ﬁr‘sible; deux cliv, age~x a peu preés rec-
tangulaires.......... ool Ieldspatks (15)
Facilement fusible.....o.cveueniennanialio. creranens ..o 17
17 Cristaux cubiques; éclat cireux; rouge, pourpre,
brun..... ,.......‘...r.........‘.._...........Grcnat("l)
NOD ceeeeivrneriiennnns eenee Ceeeeerinerenrrenanes vese. 18
18 Couleur verte ........ccveeenss veseesenars Prehnite (27)
Non cciveriiiiirnernenennns e H . 19
- 19 Cristanx hexagonaux ou triangulaires, assez volu-
' mincux ; couleur noir ou. brun fones...Tour-
o ' ; [maline (28)
Petltb crlstau\: clmo1homb1ques masses fibreuses;
souvent associés an calcaire métamorphique on
aux éjections trappéennes...Amphiboles () Py-
[roxcncs )

20 Poussiére blanche ou peu colorée.............. e 21
Poussiére colorée.......c......... o sevens sriseenns see 31
21 Ne donnant pas d’eau dans le matras ...... ceenens 22

Donnant de P'eatl........ coovveinions  senviierniinans 26

22 Fmsant effervescence a froid avec les audes.. Cal-
» [cazre (40) Aragonite (41)
- Ne faisant pa% effervescence a froid.......oiveers. 23
23 Faisant effervescence & chaud.. Dolomie (42) Sidé-
[rose (43)

Ne faisanl pas etfervescence a chaud.......eeees 24
24 Densité 4.4 ..ocoiviivniiinnineennnnnenanies o0 Barytine
.Densité au-dessous de 4.0.. Ceevereeereeniionss 2D

g 25 Infusible; prismes hexamnauv souvent arrondls ;
vert, rougeitre ..viee veenennnnenna Apatite (33)
Fusible; cristaux cublqucs “ieiense Fluorme (73)

26 Custalhse S LR 27
AMOTPhC civvve  ceeereiiee ce vrere v ainas raeeens 29




27 Lamelles élastiques wooiveniTine e venennns Micas (22)
Lamelles non élastiques...c.ecceveesencinioonisenne . 28
28 Toucher gras....... creererrinrsen snienea esene Lale (12)
‘Toucher doux; donnant beaucoup d’eau dans lo
MAras...covievninererainae ..................Gypse (69)

Lamelles vertes....... aeheesrer ooeevarees. Chlorite (26)
29 Donnant beaucoup d’eau dansle matras.. Gypse (69)
Donnant pen d’eau.......... ciovienerends corsrecenseness 30
30 Facilement rayé avee longle...... ....St('atzte (12)
Plusdor....iceiiis vovevrncreeniiniionninnns Serpentme
31 Poussiére brune, ou jaune brun ...... crise ereenes 32

Poussiére rouge, brune.. ..... .........Oligiste (718),
Poussiére verte.. ....l....eeeeeenne oo Malachite (45)
Poussiére bleue........coccouueeriiensiinsn Azurite (46)

2 Magnétique aprés ignition............. Limonite (80)
Non....oovpeiiiennne eeeereris ree weanBlende (59)
SILICIDES.
1. Quartz,

Systéme hexagonal le plus souvent sous forme de_
prisme hexagonal droit terminé'par une pyramide A asix
pans, fig. 34 et 35. Parmi ‘ ‘
les nombreuses autres fa-.
' _ces qui ont été observées
dans le Quartz, citons la
face thombe s et la face
plagiédre z, fig. 36 a. El-
les sont hémiedrigues, ct
leur position 4 droite ou &
- gauche de la face pyra-
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midale p indique si le cfistal est dextrogyre ou lévo-
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gyre. .
Lés faces lateraleq sont toujours striées perpendicu-
lmré{uent aux arétes, fig. 37. Le Quartz est trés fré-

Fig.36. - Fig.an
quemment ‘maclé. ~ Quand les macles ont lieu par
pénétration mutuelle, on ne peut découvrir leur exis-

tence que par I’examen- d’une tranche pcrpenduculaxre de
a 'axe dans la lumiere polarisée paralléle. or
Clivage A peu prés nul. Cassure conchoidale. Trans-
parent ou translucide. Double réfraction positive. $@ T
Polarisation rotatoire. Eclat vitreux, résineux. Cou- ¥ ¢
leur variable. Dur, = 7.0, Dens. = 2.5 & 2.8., Le.
Infusible au chalumeau. Insoluble dans tous les aci- 8 ©°
dos, sauf Vacide fluorhydrique; Fondu avee la soude, thy
bouillonne ¢t donue un verre clair. Composition : t
acide silicique. df’
Plusicurs variétés colorées ont regu des noms. g &N
Blane, limpide: Quartz hyalin; violet: Améthyste ;
. brun grisitre : Quariz enfumé ; vose: rubisde Bohéme,
jaune: fausse Tupaze. Le Quartz renferme souvent A
des cavités pleines de gaz ou de differents liquides, vrar
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L'@il de-chat est une variété verdatre, bénétréo d’A-

" mianthe ; donne des reflets chatoyants lorsqu'il est
taillé en cabochon.

- Calcédoine. Mélange de Quartz cristallin et amor-

phe. En masses botryoides, réniformes, stalagmxtl-

ques ; couleur variable. La” variété rouge s'appelle

Cornaline ; 1a brune, Sardoine ; le Plasma est vert oli-

cé avec taches rouges. L’Agate est une Calcédoine &
couches concentriqnes colorées. Si les couleurs sont
bien tranchées, on lui donne le nom' d’Onyxr. Les
nuances des Agates deviennent plus tranchées si on
| les fait bouillir dans I'huile d’abord, puis dans 'acide

camées. Le Silex est une Agate grossiére.

- fer anhydre ou hydraté. Le Quartz lydien ou. pierre
de touche est un Jaspe noir. ‘Le Jaspe est toujours
opaque N

Le Quartz est excessiv -ement répandu dans la natu-
re. Il est un des éléments constitutifs d'une foule do
roches: granite, gndiss, syénite, mxmschxstes, ete.

| Canada. On trouve au Lac Supeuem do _]ohes Ame-
thystes. - R ﬂ

de divers instruments d’optique, des verres de lunette,
ainsi que dans la bijouterie.

2, Opale,
Amorphe. Cassure conchoidale. Tr ngparente ou

\

ve; la Chrysoprasc, vert pomme ; U Heliotrope, vert fon- .

sulfarique. Clest avec lesOnyx que se fabriquent les ;

Le Jaspe est un Quartz compacte mélé d'oxyde de #

[ ¢
Les beaux cristaux de Quartz ne manquent pas an

Usages.—Le Quartz est employé pour In oonfectlon _

vranslucide. Eclat vmeu\ résineux. C uleur vanee, -

J—
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quelquefois richement irisée. Dur. 5.5 4 6.5. Deps.
1.2 a 2.3. Donne de I'eau dans le matras; décrépite
au chalumeau; plus ou moins soluble & chaud dans
la potasse. Composition : Silice, plus: 3 4 12 p. 100
d'eau.. Plusneurs varletes. L Opale de feu est la plus
los variétés commaunes.

L’ Hydrophane devient translucide lorsqu on la mouil-
le. La Geyserite est un dépot de snhce fib1 euse qm se
fait autour des Geysers. :

Le Tripoli est constitué par les coqullles dos diato-
mées et autres espéces microscopiques. .

1’Opale précieuse est une pierre recher: ¢chée. On .

la taille en cabochon. Elle vient surtout dé la Hongrie

et du Mexique. On trouve les Opales dans les cavités
ou fissures des rochés ignécs, en rognons dans les lits
argilleux, sous forme de bois pétrifiés, ete.

SILICATES DE R-O“ ANHYDRES.

3. Zircon.

‘Systéme quadratique, fig. 38. Le prisme cst termi-
né par les faces de l'octaédre. Souvent en grains
irréguliers. Eclat vitreux,
adamantin, - Rouge hyacin-
the, brun, jaune, gris, inco-
" lore. Dur. 7.5. Dens. 4.03
4.7. Infusible au chalumeau.
Les variétés colorécsse déco-
lorent aun feu. 1nsoluble dans
les acides. ‘Composition : Si-
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licate de Zircone, Zr?03,Si0% On appelle spéciale-
meént 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., on différentes localités des Etats-Unis et du
Canada, Les plus beaux viennent de Coylan et des
Monts Ourals,

4, Andalousite. *

Prisme rhombique, presque carré. Translucide on
. opaque. Eclat vitreux. Gris de perle, rouge de chair,
brun rougeitre. Daur. 7.5. Dens. 3.1.° Infusible.
Insolublodans les acides. Bleuit 4 la réaction du ni-
tiate de cobalt. =Corhposition - Silicaté d’alumine,
3A120%,28103. ’
Se trouve dans_les gnelss, les mxcaschxstes. On
appelle Chiastolite unc variété maclée en croix, fig. 39.

. Fig. 39.
L’ Andalousite est souvent altérée, partiellement trans-
formée en unz substance stéatiteuse.

5. Disthéne ou Cyanite, *

Anorthique. Deux faces do clivages de dureté dif:
férente ; c’ost de 13 que lui vient le nom de Disthéne.

Le signe * indi(iue les ‘espdces qui ne sont pas comprises dans
~ le Programme du Baccalauréat & Arts de YUniversité Laval.
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" Transparent.ou translucide. Eclat nacré et vitreux.

Blanc, souvent bleu. Dur. 5 sar une face et 6 sur
Pautre. Dens, 3.58. - Infusible au chalumeau. Com-
position ; Silicate d’alumine, 3A120%,28i03,

Se trouve. surtout dans les micaschistes.

- SILICATEs DE R0% OXDBATES.
- 6. Argiles, -

Musses compactes, happant plus ou moins a la lan-
gue, faisant pite avec l'ean. Ce sont dos silicates
d’alumine hydratés, produits de la 'décomposition des
Feldspathis et de quelques autres.minéraux. On peut ~
les diviser en plusxeurs classes. '

Kaolin.—~Terre & porcelaine. Prend peu ‘de liant
avec 'ean. Blanc jaunatre. Dens. 2.4. Bleuit avec
le nitrate de cobalt. Attaqué par ’acide sulfurique a
chaud, Il renferme souvent de'la sonde, de la magné-
sie, méme du fer, " ‘

- Se rencontre dans les pegmatites, les gramtes de
diverses contrées, comme produit de décomposition.
Sert & fabriquer la porcelaing.

. Argile plastzque.—Blanche, grise, jaundtre. Happo
fortement & la langue; forme une pite trés plastique..
Onctueuee, trés tendre. Dens. 1.7 4 2.7. Infusible.
Attaquable a chaud par lacide ‘mlf‘uuque surtout

apres calcmatlon
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Se rencontre en abondance dans les formations se-
condaires et tertiaires. On ’emploic pour la fabrica-
tion des faiences, des potenes, ete. .

Argile smectique.—Terre & foulon. Se delaye mal
dans I’can, absorbe facilement les corps gras. Onctn-
cuse au toucher. Dens. 1.74 2.4. =~

Terre d brigue.—Glaise ordinaire. Onctueuse. Prend
beaucoup do liant avec 'ean. Renfermeo plus ou moins
d’oxyde de fer qui la colore en rouge aprés la cuisson.
Employee & fabriquer los brxques ot les poteries gros-
siéres, :

Argiles ocreusrs, ocres.—quorécs fortement par dos
sels. de fer hydratés ou anhydres. Elles prcnnent
différents noms suivant leur couleur.

On trouve prés de Québec, & Laval, 4 Stoneham,

une terre blanche, trés friable, employée comme pier- - .

re & polir. Bien qu’elle ressemble extéricurement aux ~
argiles, elle est beaucoup plus riche en silice et se
- rapproche plutdt de la silice pure.

SiricaTeEs DE RO ANHYDRES.

,
[

1. Amp'hiboles._ o

Ce mot désigne plutot un_groupe gu'une espéce en
particulier. Ce groupo est constitué par la Trémolite,
T Actinote et la Hornblende, ayant méme forme cristal.
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line, clinorhombique, fig. 40, et les

mémes clivages. Silicates de ma-

gnésie ot de chaux avee des quan-

tités variables de protoxyde de fer.
Dur. 5.5. | Dens. 2.3 4 3.2. ‘

, “Trémolite—~Amphibole blanche.
Fig. 40. En prismeLs allongés. Cassure im-

) parfaitement conchoidale. Trans-

lucide. Eclat souvent nacré.| Blanche, verditre, gri-

se, Fusible au chalumeaun avee bouillonnement en un

verre blanc. Se rencontre dans les calcaires lauren-

 tiens, prés des chiites du Calumet et dans I'Etat de
~ Now-York. Le Jade est'une trémolite compacte. Il

sert 4 faire des vases qui viennent surtout de la Chi-
ne. Variétés: cuir, lidge, carton de montagne, asbeste.

Actinote.—Cristauz souvent radiés, fibreux. Trans- .
parente ou translucide. .Ecldt vitreux. Vert de di-
verses nuances. Renferme upe proportion notable de -
protoxyde de fer qui lui donnp sa couleur.

Hornblende.—Opaque en masse, translucide en lames
minces. Noir ou vert foncé.| Presque iusoluble dans
les acides. La proportion de|. protoxyde de fery est
plus grande que daons I’Actindte, aussi sa couleur est-
elle plus foncée. - Elle renferme de plus de 'alumine.’

La Hornblende est trés répandue; elle forme partie
essentielle des syénites, diorites, ete,”

~ 8. Pyroxenes.
Groupe qui a de grandes an Iogies avec les Amphi-

boles. Trois espéces: Diopside, Sahlite, Augite. Tou-
“tes ont méme forme cristalline|: clinorhombique, fig.
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41. Cé qui les distingue des Am-
phiboles cst la valeur des angles
des faces latérales. Dans les premis-
res, un de ces angles 11 égale 124°
11’, dans ‘les pyroxénes cet angle-

pyroxénes ont souvent I'apparence -
de prismes carrés. Dur. 5 & 6. Fig. 41.
Dens. 3.3. '

Diopside .~—Prismes souvent maclea Cassure con-

“choidale ou inégale. Eclat vitreus. Tncolore, blanc,

vert, gris. * Fusible en verre blanc. Insoluble dans
les acides, 3(Ca0O,Mg0),258i03%. Le Dzallage est un
pyroxéne feuilleté. Gris verdatre ou foncé. Kelat
nacré, quelguefois métalloidé. Dur. 4. Commun

_dans les roches serpentineuses.

Sahlite—Gris verditre ou vert fonce C1 istailin

- ou en.masse granulaire. Renferme un peu de proto-

xyde de fer, comme I'Actinote.

Augite.—~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,
4 Rougemont, Montarville, etc., contiennent souvent

La Bronzite est une especo voisine des pno‘ceneﬂ

' 9. Hypersthéne, *

Systéme rhombique. Opaque en masses. Eclat
nderé ou métalloide sur les- plans de facile clivage ;

 souvent & reflets rouge cuivre. Noir grisatre ou ver-
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ditre, vert. Dur. 6. Dens. 3.3. Fusible en verre
noir, magnetxque. Iesoluble dans les acides. -Silicate
de mdgnésie et de proloxyde de fer. Trés commun
dans certames roches laurentlennes, aun Chateau-Rl-
cher.

10, Péridot ou OIiviné.*

Systéme rhombique. Caséure conchoidale.  Eclat
~ vitreux. Vert, jaune, brun. Dur. 6.5. Dens. 3.3.
Fait gelée avee les acides. Infusible. Composition :
'3MgO,Si03, la magnésie pouvant étre remplacée par’
du protoxyde de fer. Se renconire dans les roches
volcaniques de Montréal, Rougemont. Quelquefois .
employé en bijouterie. Tapisse les cavités de 'amig-
daloide de la montagne de St-Anselme. *

SiLicaTEs DE RO OYDRATEs.
1. Magnésite.

Ecume de mer.—Compacte, terreuse. Opaque, blan-
‘che. Douce au toucher. Happe i la langue. Dur.
2. Dens. 1.24 1.6, Donne de 'eau dans le matras
et noircit. Difficilement fusible en émail blanc. Se
colore en rose par la réaction du cobalt. Attaquable
par I'acide chlorhydrique. Composition : Silicate de
- magnésie hydraté, Se trouve dans I'Asiec Mineure,’
en Gréce. Serta fabrlquer fes pipes.

-
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12. Tale. -

Lames hexagonales; clivage trés facile paralléle- - -

mexh 4 la base et paralssant provemr d’an prisme

rhombmdal droit. Translucide. A travers une lamec -

de ¢ ivage on voit au microscope polamsant deux axes

optiques peu écartés. Eclat pacré, Blane, verditre .

ou gﬂ‘is. Flexible non élastique. Rayé par longle
Tréd onctucux. Dur. 1. Dens. 2.7.

Fond 4 peine sur les bords. Coloration rose au co-
balt., Inattaquable par Ies acides.. .

Composmon Silicate de magnésie hydz ate con.
tient souvent un peu d’oxyde de fer et d’alumme

-#Le-Talc est rare dans'les terrains laurentiens, mais
‘se renconire fréquemment dans les terrains siluriens
des Cantons de I’ Fst, en amas pulssants dans le VO]SI-
nage des Serpentines. -

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

»

13. Serpentine,

- Masses compactes ou fibreuses. Cassure conchoi-
dale, écaillense ou inégale. Translucide ou opaque. .
Eclat faiblement résineux ou gras, Vert foncé ou
pile, jaune, grise, brune. Dar. 3. Dens. 2.5..
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Noircit dans le matras et donce de eau. Fond & -

peine sur les bords. Coloration rose au Gobalt. Atta-
. quable par acide chlorhydnque sans faire de gelee.

Silicate de magnésic plus hydraté que le Tale. Ren-

ferme souvent du protoxyde de fer. -~

Les Serpentines nobles sont translucides, les commu-
-nes sont opaques et ont des teintes plus pauvres. Les
premiéres servent 4 divers ornements. o

On trouve la Serpentine en abond4nce'dans nos ro-
ches laurenticnnes.  Elles sont éxtrémement rares
dans les terrains huroniens. . Mais dang les lits silu-
riens métamorphisés des’ Cantons del t, elles for-
ment de véritables montagnes. On trofive ces masses
sillonnées souvent par des veines de Chrysotile fibreu-
se, & fibres perpendiculaires aux lévres dela veine.
Clest ce dermer minéral -qu’on exploite sous le nom
d’ Asbeste ou &’ Amianthe. La véritable Asbeste est une
- Trémolite fibreuse. La Chr _/sottle n’est qu’une Sex
pentine fi breuse. - . N

14. Calamine.

Systéme rhombique. . Cristaux toujours petits, apla-

tis et striés parallelement a laxe.  Eclat vitreux,
présque adamantin. Incolore, blanche, brure, bleue,
verte. Dur. 5. Dens. 3.4, Pyroelectrlque. Com-
position : Silicate de zinc hydraté,

Donne de I'eau dans le matras. Presque infusible.
" Bleuit au cobalt, Fait o'elee avec les acides. Em-
ployé comme minérai de zing.

I T B R,
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Sz\‘p.rcuzs DE RZ()"+RO ANHYDRES.

A B

| Feldspath, |

On groupe sous le 'nomvde Feldspath plusieuré es-

péces qui ont.entre elles une telle analogie qu’il est -
souvent ditficile de les dxstm«rucr les unes des autres.
Voici leurs caractéres communs. Dens. 2.7. Dur. 6
4 7. Fusibilité, 34 5; systéme: auorthxque ou clino- |
rhombique, fig. 42, 'angle mm

prés 120°. Deux clivages bien
marqués & peu pres rectangu-
laires.

Se trouve assez souVent en
une pierre compacte~appe-
lée - Pétrosilex. Ce sont des
silicates d’alumine et ‘d’un

protoxyde qui est générale- Fig. 42.
ment potasse, soude chaua.,
quelquefois baryte.. ="

Les minéralogistes ne s’accordent pas sur le nombre
d’espéces des Feldspaths. M. Dana ern. énumére sept;
M. DesCloizeaux, sept avec d’autres noms, et M. Pisani
cing. Ces espéces différeraient non seulement par la
nature des protoxydes, mais encore par leurs propor-

 tions relatives. Dans plusieurs ecas, grice  l'isomor-

phisme de ces espéces, lanalyse chxmlque est le seul
moyen do les identifier. M DesCloizeaux a-donné,’
en 1875 et 1876, un autre moyen tiré des caractéres
opthues mais il est encore plus facile d’avoir recours
a lanalyse. Voici les espéces reconnues par M. Pisani:

-




T T —

— 88 —

15. Orthose.~Clinorhombique, fig. 43.
Deux clivages rectangulaires, 1'un par-
fait suivant n, un autre moins facile sui-
vant f." Transparent ou translucido.
Eclat vitreux, nacré suivant n. Dur. 6
Humecté de chlorure de calcium, donne
avee le verre bleu une coloration pour-

" pre. Composition: silicate d'alumine
ct de potasse. Macles trés fréquents ot
trés remarquables. L’ Adulaire est trans-

- parent; le vert est appelé Pierre des

amazones, 1a Pierre de lune est un beau Feldspath a

reflets nacrés,-employé en bijouterie. '

Employé pour la fabrication des porcelaines.et des
émaux,

Trés abondant dans les roches laurentiennes; il est
un des éléments du granite. On rapporte a 1'Or-
those, Ia Rétinite, la I’erlzte, 1’ Obsidienne, les .Ponces et
autres roches voleaniques. ‘

16. Albite.—Triclinique ;. mm=120°47" Les deux

Fig:f 43.

- clivages ne sont pas tout & fait rectangulazres. Faces
f et n souvent stries. - Blanche, grise ou jaunatre.

Silicate d’alumine et de soude.

17. Oligoclase.—Anorthique. Clivages légérement
obliques I'un par rapport 4 l'autre. ¥aces n et f
striées dans un autre sens- que celles do I’Albite.  Si-
licates d’alumine, de soude et de chaux ; cette der mere

" me 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. Refleis
souavent - irisés. En- grande partie attaquablo par
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"l'acide chlorhydrique. Silicate d’alumine, de soude
et de ghaux, la soude ne dépassant pas 5 p. 100.

La Labradorite se rencontre en abondance dans les
terrains canadiens et particuliérement dans la division
éozoique de ces terrains. De magnifiques echantxllons
viennent du Chatcau-Richer et d’autres points de la
- ¢dte nord. '

Anorthite. -—Anorthxque Petits cristaux de méme
forme que I'Albite. Clivage de I'Oligoclase. Fusible.
Silicate d’alamine ot de chaux.’

19. Epidote. *

Monoclinique. . ' Prismos souvent aplatis; cristaux
- réunis en masses granulaires.. Couleur vert pistache,
“caractéristique ; quelquefois vert juunatre, ou brun ;

polychroique ; généralement translucide. Dar. 6. 7. ‘
Dens. 3.2 & 3.5. bomposxtxon Silicate de chaux et
d'un sesquioxyde qui est généralement de fer ou d’a-.
lumine, Renferme un peu d’eau. Fusible assez facile-
ment. . Dans la flamme réduisante donne une masse
magnétique.. Réaction da for, quelquefois du manga-
nése. Se rencontre souvent dans les roches eristal-
lines, granite, gneiss, micaschiste, scrpentine, etc.
- Remplit souvent les cavités amigdaloides du Trapp.’

L’ Epidote est regardée par M. Dana comme for-
mant un groupe qui comprendralt les espéces Epids-
tes, Allanite, Zoisite.

- 20, Em'e,rau‘de. ,

Hexagonal. Clivable dans le iplan de la base.
Transparente ou translucide. Eclat vitreux. Vert
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d'émeraude et de diverses nuances, incolore. Dur. 7.5
4 8. Dens. 2.7. Difficilement fusible. Silicate d’a- --
lumine et de vluciﬁe.f Se trouve dans les granites, les
gneiss. Les belles variétés sont employées en bijou- -
terie. Telles sont, outre ' Emeraude proprement dite,
I’ digue-marine, vert d’eau, et le Béryl, bleu pile ou
“incolore, .

21, Grenat. :

Cubique. Dodécaédre rhomboidal ou trapézoédre,
fig. 44, Masses compactes ou grenues. Dur. 6.5 4
7.5. Dens. 3.15 3 4.3.
Eclat vitreux, rési-
neux. Rouge, jaune,
vert, noir. Transpa-
rent ou translucide.
Cassure conchoidale.
Friable. C’est un si-

F:g ., - licate trés compliqué .
de sesquioxydes et de
proto‘zydes. M. E. Dan't en distingue trois groupes
suivant la nature du sesquioxyde-qui prédomine. Le
Grenat alumineux, le Grenat ferrugineux ¢t le Grenat
chromé. C'est dans ces. trois groupes que se placent
les variétés ou espéces si nombreuses des Grenats.
Les Grenats sont assez facilement fusibles au chalu-
meau. Le Grenat alm(mdm appartxent au groupe des
,f'erruvmeux. -
. So rencontrent assez ‘souvent dans ]es schlstes’
gnelss, ete., des terramsh]aurentxens. Les variétés
- Iimpides sont employées en bijouterie. ‘
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On appelle Idocrase, un minéral‘dont la coniposxtion
ressemble & celle du Grenat, mais qu1 emstalhse dans
le systeme quadratxque

Mica,

Encore un n'roupe naturel de plusieurs especes, sou-

-vent difficiles 4 distinguer les unes des autres. Les

Micas sont des silicates de . sesquioxydes et de proto-

‘xydes ; les sesquioxydes pouvant étre, A1203, Fe?03 et

les protoxydes Mg0Q, KO, NaO, LiO. On les ren-
contre cristallisés dans le systéme hexagonal et rhom-
bique, 'angle de ce dernier prisme étant de 120°,
Clivage éminent, parallélement 3 la base du prisme.
La potasse et 'alumine y sont 'presque toujours con-
tenues, I’axe optique ou le plan des axes optanes

est perpendiculaire au plan de clivage. Eclat nacrs,

métalloide. Dur. 2.5. Dens. 2,9, -Los Micas ma-
gnésiens et potassiques sont peu fumbles, les Micas lithi-
ques fondent facilement en colorant la flamme en
rouge: La présence de la potasse se décéle par le
chlorure de calcium dont on humecte le minéral avant
de le plonger dans la flamme du chalumeau. Le verre

-blew permet alors de voir la temte pourpre du pota.s-
- ‘olum- .

Phlogopzte.—Bases ‘potasse, magnésie et alu-
mine. * Difficilement fusible. Trés commun dans les
terrains lauventiens. Jaune ou brun.  On le trouve
en lames, mélé avec le Calcaue, le Pyroxéne et le ..

. Quartaz. -

23. Biotite.—Couleur foncée. Composxtlon des plus
compliquées. Renferme assez de fer pour donner an
chalumeau la réaction de ce métal.
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24 Muscovite.—Blanc ou pale. Contient de l'eau.’ '
Bases: alumine, potasse et un peu de magnésic et ’
de fer.

25. ‘Le'pz'dolz'te'.—MicaAlithique.' Rose. Donne ia
réaction du lithium. ‘ -

- Les Micas renferment souvent du fluor. ~ Les ter-
rains canadiens sont riches en Mica, soit & 'état de
micaschistes, soit sous forme de lames réguliérement

cristallisées.  Quelques gisements ont été et sont en-

core exploités. Le Mica en grandes lames est em-
ployé quelquefois comme verre & vitre.. On s’en sert
encore pour les poéles a-charbon. T

SiticaTES DE R*0°4-RO HYDRATES.
26. Chlorite, *

‘On donno ¢c nom A certains minéraux veldatres,
facilement clivables dans une direction, comme les
Micas, mais 4 lgmelles & peine élastiques. Plus _durs
que les Micad. Ils contiennent principalement de la
silice, de 'alimine, de la magnésie, du protoxyde de
fer et de 'eau) Ne se rencontre pas dans nos terrains.
lsurentiens, mais dans les diorites huroniens et nos

“terrains siluriens métamorphisés.

27, Zéolites. *

Les silicates désignés par ce nom sont essentielle- .

" ment hydratés et caractérisent les roches trappéennes

o
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et basaltiques. Ils fondent tous au chalumeau, souw. .
vent avec une grande facilité. La fusion chez plu-
siears espéces, est' accompagnée de gonflements et de
bouillonnements caractéristiques. lls font gelée avece
les acides ou se decomposent en laissant une pousmere
siliceuse. ,

Les Zéolites canadlennes sont partaoees par M.
Chapman en deux groupes, les- Zéolites 4 base caleaire
ot les Zéolites 4 base alcailine.

Parmi les promiéres se trouve la .Prehmte, ortho-

. rhombique, le plus souvent en masses mamelonnées,
a structure fibreuses. Couleur verte. Dur.6.0.3 6.5.
Den. 2.8 4 2.95. - Ajoutons la Datolite, clinorhombi--
bique; la Laumonite, la Thomsonite, ¥ Heulandite, l.a ’

* Stilbite, 1a Chabazife.

~ Parmi les secondes, il y a la Natrolite, ort,horhom-

bique, blanchatre, le plus souvent a structure rayon-

nante. Sé trouve dans le trapp, prés do Montréal.

L’Analczme, I' Apophyllite,. blanche ou rouge pale, qua- -

dratique, mais- souvent en masses lamellaires, éclat

perlé. Fusible, donnant ‘beancoup d’eau dans le ma-
tras. Dens. 2.3 & 2.4. Se distingue de toutes les

Zéolites en ce qu’elle ne contient pas d’alumine. Com-

position : Silicate hydraté de chaux et de potasse. '
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- SILICATES AVEC BORF, CHLORE, ETC.

28, Tour‘malirie.

Hexagonal. Le prisme hexagonal .est souvent
combiné avec le’ prisme ‘triangulaire. _Cassure con-
choidale. ‘Transparente ou opaque. Eclat vitreux. -
Grande variété de couleurs. Dur. T. Dens. 3.02 4
3.20. Pyroélectrique. Presque infusible, blanchit
quelquefois #u 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
verles sont quelquefois taillées pour la bijouterie. La
Tourmaline se rencontre en plusieurs endroits: & la
Malbaio, au Mille-J sles d’aprés Bigsby. . On en trouve
encore le loncr de Ia riviére Madawaﬁka et a St-Jérome,

‘29, Topaze.

. Rhombique. Clivage parfait .et caractéristique, sui-
vant la,base. Cassure conchoidale. -Le plus souvent
transparente. Ineolore ou jaundtre; cette derniére”
variété devient -plus foncée aprés calcination & une
certaine température (Zopaze brilée). Dur.8. Dens.
3.524.3.56. La Topaze est employée en bijouterie.
Composition : Fluosilicate d’alumine pur.

*30. Outremer. *

Cubigre. Ordinaircment en masses compactes. Bleu
d’azur.. C'est lo Lopis-Lazuli, Fusible en un verre
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blanc. ~ Avec I'acide chlorhydrique se décompose en
" dégageant de Ihydrogéne sulfuré. Composition : Si-
licio-sulfute d’alumine, de soude, de chaux et de fer.

CARBONIDES.

Cubique. Formes plus ou moins modifiées, arron-
dies,,ﬁg‘ 45. Clivable. Transparent ou translucide,
. Eelat vif. Couleur va-
riée. Dur. 10. Dens.
3.5'4°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. 45.
Cap de Bonne-Espéran-- ' :
ce. ,Employé en bijouterie. La plus précieuse des
gemmes, surtout 8il est bien limpide. On le taille
avec sa poudre. -On trouve au Brésil des diamants
noirs qui. servent & tailler les autres, ou i faire des
burins destinés a percer des trous de mines. Un seul
diamant, le Régent de France, bien qu’il ne pése que
136.25 carats ou 419 grains vaul plus de $300,000.
Le diamant doit une bonne partie de son éclata la
taille qui quelquefois lui enléve prés de la moitié de
son poids. .

!




32, Graphit .

' Eclat métallique. Masse écaillouse, grasse.an tou-
cher. Noir de fer ou gris d’,ac.ier\. Dens. 2.09 4 2.23, .
. Infusible. Plongé dans une dissolution de sulfate de
_cuivre avec une pince de zinc,_se\ recouvre immeédia-
tement de cuivre métalligue. Carbone presque pur.
Sert & fabriquer les crayons, certains creusets: em-
ployé aussi comme lubréfiant. Les plasriches dépots
de Graphite, en Canada, existent dans les terrains lau-
rentiens. On les trouve sous forme de veines ou de
filons de plusieurs pouces d’épaisseur. Dans lcs cap.
tons de Burgess et Grenville, il en| existe des mines
" exploitables,” Ces dépots sont souvent prés des calcai-
. azros de cette époque. v :

33, Anthracite,

Amorphe. . Cassure conchoidale, Eclat métalloide.
Noir. Dens. 1.3 & 1.75. Brile difficilemont. Dé-
tonne si on le -chauffe avec du nitre. Ne donne au.

" cune teinte 4 une lessive chaude de potasse. Se trouve
en Pensylvanie et ch Europe. Employé comme com-
bustible. ‘

34, Houille,

Amorphe. Noir.' Trés fragile. Dens. 1.25 4 1.34.
Dur. 2 4 2.5.- Brile avec une flamme plus ou moing

_ longue et répand une odeur bitumineuse. Colore en
jaune pale une lessive chaude de potasse. Les Houil-
les grasses britlent avec une flamme longue, fondent
et 'agglutinent plus ou moins dans les foyers. Les

AN
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Houilles maiyres brilent avec une lamme céurte, sans
s'agglutiner. Employée pour le chauffage, la métal-
lurgie, la préparation du gaz d’éclairage; etc. Il n’y

a pas de mine de houille dans Ta province de Québec,

bien qu’on puisse trouver certaines substances char-

bouneuses en différents endroits, comme a Levxs a St-

Romuald, 4 I'Ile &’Orléans. Il y aurait , parait-il, & Gaspé
un lit de Lignite exploitable. Dans la Nouvelle-Ecosse,
le Nouveau-Branswick et le Nori Oucqt il ya des
mines de honille trés ruhe~.

-

35, Lignite.

Amorphe. . Poussiére brune. Brile avec une odeur

désagréable. Colore en brun une lessive chaude de

potasse. Posséde ordinairement la structure du bois.

Dens. 0.5 4'1.25. Sert au chauffage. Une variété,:

le Jayet, est employée dans la bijouterie. la Teérre
de Cologne cst.un_Lignite terreux, cmploye comme
peinture.

36. Tourbe.

’

. La Tourbe est un produit moderne, se rapprochant -
du Lignite, et formé par des végétanx en décomposi-

tion. Structure spongieuse. Composition analogue
4 celle du Lignite.

Nous avons d’'immenses tombxeres, ala Rmere-
Quelle, A St-Henri, dans les Cantons de 1'Est, dans le
district de Montréal, ete. ' '

5.
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3f. Pétrele.

Liquide jaune ou brun- foncé. Dens. 0.7 4 0.9.
Odeur aromatique ou bitumineuse. Bout au-dessous
de 100°, Peu soluble dans P’alcool. " Composé de plu-
sieurs carbures d’hydrogéne. Employé pour I'éclai-
rage et comme dissolvant. ‘Se trouve en abondance
dans la Pensylvanie, ol certains puits sont exploités
depuis des années ¢t semblent inépuisables. Le pé-
trole se rencontre en petite quantité dans beaucoup
de nos.terrains-siluriens inférieurs. A la Riviére 4 la
Rose, Montmorency, il s’échappe des calecaires trento-
niens. Dans le voisinage de Gaspé, le pétrole sort en
assez grande quantité des terrains dévoniens. Le
pétrole existe en. abondance ot est exploité en plu—
sieurs endroits d’Ontario. -

38, Asphalte:

Bitume amorphe. Eclat résineux. Noir de poix
ou brunitre. Dens.1.1a'1.2.  Facilement fusible.
Brille avec une flamme fuligineuse. Donne par le
frottement une odear bltummeuse. Les bitumes se
rencontrent fréquemment ‘dans les terrains paléozoi-
ques. Dans le Groupe de Québec, on trouve une ma-
tiére charbonneuse qui se rapproche assez des bitu-
mes. . Elle est extrémement friable, et briille avec une:
flamme fuligineuse ; elle rempllt certaines fissures des
lits de cette formatxon.

Ajoutons encore les schistes bltumlneux, qui, quel-
quefois, peuvent servir de combustible.’ ‘
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39, Ambre.’ ,
Amorphe. Transparent ou translucide. Eclat ré-
sineux. Jaune de miel, ronge. Dar. 2.5. Dens. 13
1.1. "Fond & 287°, puis dégage de I'ean ot de T'acide
snecinique. Bréle avec flamme. brillante et odeur

pariiculiére. Résinc .fossile. Se trouve parmi les ...
lignites tertiaires, en Prusse, en Sicile. Sert & faire-" -

des ornements, des bouts de pipes, ctc.

40. Calcaire.

Hexagonal. Grande variété de formes cristallines.
Les rhomboédres de toute espéce s’y rencontrent le

plus souvent, isolés ou combinés, fig. 46 et 47. Cli-.

" Fig. 46.

" vage net suivant les faces ¢ du Thomboédre primitif.
Transparent ou translucide. Incolore ou coloré acci-

‘ - Fig. 47, ,
dentellement. Dur. 3. Dens. 2.704 2.73. Infusible;
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brille foi'tement sous .l’aoiion du .chalumeau, et colore
la flamme en rouge jaunitre, surtout aprés avoir été
humecté d’acide chlorhydrique. 'Fait effervescence
avec les acides, - C'est. du carbonate de chaux. Se
trouve cristallisé, & l’état fibreux, compacte, etc.
Trés répandu dans la nature. Une variété, venant de
Fontamebleau, renferme beaucoup de sable, & tel point
qu’on croirait, en la voyant, a des cristaux .rhomboé-
driques de Quarlz, o ,

Usage.—~Une variété en gros cristaux limpides, le
Spath d Islande, est employée en optique. Le calcaire

jaunétre est souvent appelé albdtre et sert a faire di- "

vers ornements. La variété saccharoide constitué le

" marbre statuaire et autres marbres. Plusieurs parmi’

ces derniers, grice & leurs couleurs, ont requ des
noms particuliers. La pierre lithographique est un

calcaire compacte, jaunétre, & pite fine. Les caleaires .

grossiers gervent de pierre 4 batir ou de pierre 4
chaux. Ceux qui servent de pierre 3 ciment renfer-
me 25 4 30 p. 100 d’argilé on autres substances etran-
géres, '

Le calcaire se trouve partout dans la province de-

Québec. On le rencontre dans le Groupe de Québec, en’
lits on en conglomérats. 11 constitue la presque tota-
lité da Treaton (caleaire de Beauport, de Descham-
bault et de Montréal). On le trouve encore dans les
‘terrains laurentiens, (marbres de St-Joachim et antres).
La pierre 4 cxment; existe on plusienrs endroits de

uébec et ¢O o.—On_en_a découvert 3 (xaspe a
Quebec, le Iong de I'Ottawa, & Kingston; et

3

- ciment de Québec est surtout remarquable par la
quantité de sulfate de chaux que P'analyse y découvre.,

mim

3
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~
41, Aragonite.

3.544. Dens. 2.9332.94. Infusible,

42, Dolomie.

Hexagonal.. Forme gépéralement rhomboédrique.
Surface des cristaux souvent ondulée. Clivage facile.
Translucide: - Eclat vitreux, souvent perlé. Incolore,
blanche ou jaunitre. Dar. 3.5 & 4.5. Dens. 2.89.
Ne fait pas effervescence 4 froid avec les acides, mais
a chaud. Carbonate double de chaux et de magnésie.-

Lu Dolomie est trés répandue. Elle existe dans les
terrains laurentiens, constitue i elle seule la presgue
totalité du caleifére. - On la trouve souvent parmi les

, roches du Groupe de Quebec

43 Snderose.

Hexagonal ; rhomboédre pummf Clivage facile.

* Translucide ou opaque. Eclat vitreux, nacré. Blane:
* jaundtre, jaune et souvent brun ou noir par suite d’une

altération superficielle. Dur. 3.5 4 4. Dens. 2.8.
Au chalumeau mnoircit et devient magnétique : fait

“effervescence & chaud avec I'acide chlorhyﬂmque 3 la

Rhombique. Un seul clivage. Eclat vitreux. Dur:
Mémes ca-
ractéres chimiques et méme composition que le
Calcaire. Se trouve en cristaux, en masses fibreu-
-ses, pisolithiques, c@mpacten L’Aragomte a été trou-
_ vée en petite quantlte a Tring et prés de Lachine.

i
;
i
!

sition : carbonate de fer. Employé comme minérai-

i

‘solution précipite en vert par 'ammoniaque. hompo- =

i
|
,
:




—102—

de fer. Se trouve en Angleterre, ne se rencontre
guére au Canada, sauf une variété terreuse qui se voit
en petite quantité dans la formation de Gaspé.

44, Smithsonite. *

Hexagonal. En- petits cristaux rhomboédriques.
Eclat vitreux ou nacré. Blanche, jaune, verdatre..
Dur. 5. Dens. 4.3. Tufusible. Verdit a la réaction
du cobalt ; soluble avec effervescence dans les acides:
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 acicu-
laires.. Translucide. Eclat vitreux, soyeux -dans les -
variétés fibreuses. Vert d’émeraude ou vert-de gris.
Dur.3.54 4. Dens. 3.92 4 4. Donne de I'eaun et
noircit dans le matras. Globule de cuivre sur lo char-
bon. Soluble avec cffervescence dans les acides et
doninant une liqueur verte. Carbonate de cuivre hy-
draté.” I.e plus souvent en masses ‘mamelonnées, ré-
nifofmes, fibreuses. . Employée pour divers objets
d’crnements: vases, pendules, tables. Ne se rencon-
. tre qu’en petites quantités dans les terrains canadiens.

46, Azurite.

Clinorhombique. Cristaux asscz gros, aplatis, Bleu
d’azur, Dur.3.54 4. Dens. 3.76 4 3.83. Méme
_composition, mémes réactions et mémes usages que
Ia Malachite. o

.

i " : - - : “
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PITANIDES.

47, Rutile, *

* Quadratique. Les prismes sont tres souvent modi-
fiés sur les arétes latérales et terminés par une pyra-
mido. Ma.cles fréquents, ”Ca~smo inégale. Eclat '
adamantm métalloide. Rouge, brun, juave. Pous-
siére, brun clair. Dur, 6 & 6.5." Dens. 4.22 & 4.30.
Composition : acide titanique.. Infusible. Inattaqua- =~ ¢
ble par les acides. - Fondu avec la potasse et traité = -
par Vacide chlorhydrique, il donne une solation vio--
lette si on la chanffe uvec de V'étain. Fmploye pour
certains émaux. _ _
48, L’'4natase a méme composition que ‘le Ratile, -
" méme systéme cristallin, toutefois on l¢ rencontre le -
‘ plus souvent en octasdre aigu.  Un peu moins dur et
moins dense que le Ratile. :
49. La Brookite différe dos deu\ preuedenta par son -
systéme cristallin qui est orthorhombique. Deux axes oo
optiques peu écartés. Densité et dureté: celles du Ru-
‘tile. -Se trouve en petits cristaux dans les allavions
aurifires et-dans le minérai de fer de St-Urbain.

CHROMIDES.

50. Sidérochrome. | o

Fer chromé.. Cubique, rarement cristalljsé. Opaque. . -
Ekelat métallique, inclinant au résinenx. Noir de fer
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ou noir de poix. Poussiére brun jaunitre. Dar. 5.5.
Dens. 4.4 24 4.5. Légérement magnétique. Infusi.
ble. ‘Donne une perle de borax verte. Composition *
oxyde salin de sesquioxyde de chrome et. do proto-
xyde de fer. Se rencontre dans les Cantons de I'Est

_ et 4 Gaspé, Un fer chromé, renfermant 50 p..100 de

.* gesquioxyde de chrome, vaut $60 la tonne, sur le mar-
ché anglais. : ‘

' STIBIDES.
# 51, Antimoine, *

Hexagonal. Opaque. Eclat métallique. Blane
d’étain. Cassant. Dur. 3 & 3.5. Dens. 6.6 4 6.7.
Sur le charbon, fond, se volatilise avec enduit blanc.
L’acide nitrique le transforme en- oxyde d’antimoine
blanc. ~Renferme une trés petite quantité d’argent,
d’arsenic et de fer, _ On le trouve dans quelques Can-
tons de I'Est, en veines exploitables. ’ '

ARSENIDES.
52, Mispikel, *

Orthorhombique.,‘ Prisme plus_ou moins surbaissé,
surmonté d'un ddme trés obtus, fig. 48. Les faces-du

-
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dome toujoars striées. Opa-
que. Eclat métallique. Blanc.
d’argent - ou gris d'acier.
Dur.5.5. Dens. 6.036.3. -
Donne un sublimé rouge de
sulfure d’arsenic dans le ma- -
- tras, puis de l’arsenic mé- : ]
tallique. . Odeur d’'ail surle ~ Fig 48,
charbon et résidu magnéti- -
que. . Attaquable par Vacide azotique. Sulfure dou-
ble d’arsenic et de. fer. Trés répandu. Employé
. pour Vextraction de I'arsenic. On le trouve avec la
galéno argentifére, dans une veine de Quartzle long
de la mwere Chaudiére 3 bt Frangois, plus abondam-
ment encore prés de Lennoxville, et dans les terrains
auriferes de 1a Nouvelle-Ecosse. ’

PIOSPIIORIDES. © - = ~

53, Apatite,

‘Hexagonal. Prismes le plus souvent 1éguli<,rs, ler-
~ minés par un plan ou une pyramide & six pans. Cli-
vables parallélement 4 la base. Transparente ou trans-
lucide. Eclat vitreux.  Inecolore, blanche, pourpre;

les Apatites canadiennes sont le plus souvent vertes. ,
Dur. 5. Dens, 8.18 a4 3.21, Difficilement fusible.
Soluble dans les acides chlorhydrique et nitrique.
Humectée d’acide sulfurigue, colore la flamme en vert
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péle.. La solution azotiqué précipite par Pacide sul-
furique; 4 chaund, 1a méme solution donne un précipité
jaune avec le molybdate d’ammomaque Composition :
phosphate de chaux mélangé ou combiné avec du fluo-_
rure ot du- chloruro de caleium. Se trouve en beaux
cristaux associés am Calcaire, aun Mica, etc., en mas- |
ses compactes, terreuses. Fmployee pour 1a fabrica- =~
tion des engrals.‘ La province de Québec renferme, -

- dans la région de 'Otlawa, des gisements-trés mches}‘

trés abondants d’Apatite. FElle y est associée:aux cal.
caires laurentiens.” En général les Apatiles cana-
diennes contiennent peu de chlore et plus de fiuor.
On peut voir dans le Rapport Géologique de 1877-18
une longue liste des minéraux accompagnant I Apa-
tite canadlezme, dressée par M. B.-J. Harr ington, ° Il
-est probable’guw'on décquvrira encore ce minéral cn
plusieurs endroits de nos puxsbantes formations.laa-
rentiennes, W o

Les terrains: sﬂurlens rénferment souvent -des no-

~ dules phosphatiques qui paraissent étre des coprolites.

On'trouve ces nodules a la Riviere-Ouclle, a la -Pointe- .
Lévis, dans des schistes et des conglomérats calcaires
du Groupe de Québec.. D’aprés la Geéologie du Canada
de 1863, plusieurs de ces nodules seraient formés des

" 4debns de oarapmces de Lingula. Orbicula, Serpuliies,

etc.

54, Turq'uoise.' L
_ Amorphe. Peu translucide sur les bords. a,Opaque.
Eclat vitreux faible. Bleu ciel et vert. I)ur. 6.
Dens 2.6243. Donne de l'ean. Au" chalumeau,
norrcm et colore 1a ﬂamme en vert. Soluble dans les -
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acides. Composition : phosphate @’alumine by -draté.

Les belles variétés sont emplovees en bijouterie.

- S o

' SULFURIDES.

- 55, Soufre. ‘; e

a.

- Rhombique. - Souvent custallme, quelqucf‘oxs en
masses .amorphes. Eclat résinenx. Jaune; les va-
riétés jaune orange contiennent de I'arsenic. 'T'rans-.
parent ou translucxde. Sectile:; Dur, 1.5 & 2.5, Dens,
1.94'2.1. Brile avec une.flamme blene decrafreant ‘
de P'acide sulfureux, Le soufre cristallisé a une basse"
température, 12 25°C., est clinorhombique. Se ren-
contre dans le vmsma"e des volcans, '

56. Molybdemte.

Hexwonal Rarement cristallisé. Opaque Eciat
metalhque. Gris de plomb. Ressemble beaucoup au
Graphite. Dur. 1.4 1.5. Dens. 4.5 a 4.6, Infu-
_sible. - Colore la flamme en vert pile. Attaquable

par I'acide nitrique, -on.donnant une poudre blanche
qui se dissout dans 'ammoniaque; cette solution, aci:
difiée avee I'acide chlorhydrique et additionnée d’étain,
‘donne une belle coloration blewe: Composition : sul«:
fure de Molybdéne.. On le remcontre en petites la-
~melles dans un gneiss rouge & St-Jérome ot en gros ’
. orrnons dam la b‘ue de 1\ziamcouanran. _ '
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57, Pyrite.
Cubique. - Cubc fig. 49, ou dodécatdre pentagonal, .-
Faces du cube striés, les directions des stries étant
rectangnlalres sur deax Iaces \OISlneS, fig."50. Opa

.

- -  Fig.50. .
‘que. Eclat métailique. “Jaune. Dar. 6 & 6.5, Dens.

5.0. Composition : sulfure de fer; contient quelque-
fois de petltes "quantxtes dor. Sert i extraire le sou-

f‘re, ou A préparer l'acide sulf'urlque, ote. Tréscom- -

mune aun Canada, dans les gneiss et.les calcaires lan-
rentiens. Certains schistes du Groupe de Québec en
contiennent de grosses masses. La Pyrite magnetique
a ét6 trouvée A St-Jérome el a St-Francois, Beauce,
associée & la Pyrite ordxnau'e, 4 la Blende et a Ia
Galéne. Moins dure que la Pynte ordinaire ; e]le
' awlt 1eo'eremcnt sur Vaiguille aimantée.

- 58, Marcassite.

Rhombigue. Méme composition que la Pyrite ;
trouvée par M. E. J Chapmau, sur les rives du Lac
Supeneur.
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59, Blende.

Cubique. Transparente ou translucide. Eclat ada-
mantin. Jaune, rouge, brane, noirc. Dur. 3.5.
Dens. 3.9 4 4.2.Donne la réaction du zinc surle
charbon. Soluble dans I'acide azotique avec résidu -
~ de soufre. Avec lacide chlorhydrique -dégage de .
I'hydrogéne sulfuré. Corposition : sulfure dé zine.
‘Employée pour I'extraction du zinc. A été trouvée'en
Canada dans le comté de Berthier, & St-lrénée; dans
les roches laurentiennes; dans la Dolomie a Leeds;
dans une veine quartzeuse & St-Francois, Beauce;
dans le calcaire de Trenfon, en petites masses jaune

de miel; A"Montmorency, Kingston et Montréal. -~ "

60. Galene. - . -

Cublque cube, octaédre. Clivage cubique parfait. .
_Eelat mewlhque. Dar. 2.5. Dens. 7.44 7.6. Reé-
action du plomb sur le charbon. Attaquable par
Pacide nitrique. Composition’: sulfure de plomb.
Renferme souvent de l'argent et de 'antimoine. On
reconnait la présence de I'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 8'il y a de 'argent.
En cristaux ou- en masses compactes. Employee
comme minérai de plomb, d’argent, et pour le vernis-
sage des poteries. La Galéne se rencontre en pla-
sieurs endroits du Canada, & la Baié-du-Tonnerre, & la
Baie St-Paul, 4 Lennoxville, & St-Frangois, a St-Fabien,



—~110 —

ete. Dans quelquesuns de ces endroits, elle est ex-
ploitable. Celle de St-Frangois est argentifere. -

61. Chalcosine.

Sulfure de cmvre, Pun des plus riches mmerals de

" cuivre., . Orthorhomblque. Dur. 2.5 4 3.0." Dens.

5.545.8. Setrouveen petite quantité dans plusieurs
veines au Lac Supérieur et dans les Cantons de I’Est.

- 62, Chalcopyrite.

Quadratique. Octaédre ou tétraédre. Opague.
Eclat métallique. Jaune laiton, souvent irisé,” Un
peu fragile. Dur.3.544. Dens. 4 i 4.3. Fond
en globule magnétique avec odeur sulfurense. Atta-
quable par I'acide nitrique. ‘La solution précipite du
sesquioxyde de fer par Tammoniaque, le liquide sur- .
nageant étant d’un beau Lleu. Sulfure double de’
cuivre et de fer. Clest le minérai de cuivre le plus
ordinaire. :

63. Philipsite.

- Cuivre panaché. Composition analogue & celle de

. la Chalcopyrite.  Systéme cubique. Plus dense que

Ia Chalcopyrite. Mémes réactions chimiques. Em-

. ployee aussi’ comme minérai de cuivre.

" Leé sulfurcs doubles de cuivre et de fer sont trés
communs dans notre Province. Ils constituent le mi-
nérai de la plupart de nos mines de cuivre exploitées.
Dans les Cantlons de I'Est, ils existent en trés grande

~ quantité, en masses compactes.
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Le Falker: ou cuivre gris est un sulfure trés com-
pliqué de cuivre, argent, arsenic, antimoine, fer et zinc,
employé pour I'extraction du cuivre ou de 'argent.

64, Cinabre. -

~ Rarement cristallisé’ en rhomboédre; le plus sou-
vent cn masses grenues et terreuses. Rouge coche-

nille.” Dens. 8.0 & 8.2, Se sublime entidrement. : °

Le sublimé noir devient. rouge quand on le frotte.
Avec la soude, dans le matras, donne du mercure mé-
tallique.  Soluble dans l'ean régale.. Sulfure de
merciire.  C’est le,seul minérai de mercure. Loca-
lité : Idria, Espagne et Californie.’

© 65, Argyrose, *

Cubique. Opaque. Eclat métallique. wGris de
plomb, nonratxe. Malléable et scctile. Dur. 2 242.5.
Dens. 7.19 4.7.36. Sur chsrbon, fond en dégageant
de I'acide sulf‘ureux ot se réduit 'en argent métallique.
Attagnable par 'acide nitrique avec résidu de soufre.
Sulfure d’argent. En cristaux généralement defor
més... \plOltee eommo mmeral d ar(rent,. '

66. Pyrargyrite. *

Ilexagonal. Translucide sur les bords ou opague
. ©D masses. Eclat adamantin. ,Rouge.carmir‘i (argent
.rouge). Dur. 2 & 2.5. Dens. 5.75 & 5.85. ‘Sur
le charbon, donne des fumées d’antimoine et de I'ar-
gent métallique. Composition : sulfure d’antimoine
et d’argont. . Exploitée comme minérai d’argent. .

~
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67, Barytine,

Rhombique. Cnstaux souvent tabulalres ou allon-
‘gés. Un clivage facile. Transparente ou translucide.
Eelat vitreux. Incolore, blanche, grise,- jaunétre.
Dur. 3.3. Dens. 4.5.  Fusible en émail blanc &
réaction -alealine. Chauffée fortement & la flamme
de réduction sur un fil de platme, une trés petite quan-
tité de Barytine colore la flamme cn vert jaunitre.

. 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 plusicurs endroits de la province de Québec.
* Dans les régions & phosphate d’Ottawa. ", Au nord du
- Lac Supérieur, dans la Beauce, a Port Daniel.

168, Anhydrite.

Rhombxque Prismes xectau"ulaueb ou & peu preés.
Deux clivages faibles. Transparente ou translucide. '
Eelat vitreux, nacré sur les faces de facile clivage.
Incolore, blanche, jaune, rouge. eéte. Dur. 34 3.5.
Dens. 2.85 4 2.96. Fusible en émail blanc avec une.
réaction alcaline. La masse fondue, humettée d’acide
chlorhydnquo, colore la flamme en rouge jaunitre. -
Composition : sulfate de chaux anhydre. Se trouve
en masses cristallines, fibreuses ou grenues. Em-
ployee quelquefois. comme pleme a bd,t,lr ou d’orne-
ment,

69. Gypse.

Clinorhombique, ﬁg. 51. Macles frequents, fig.
52. Un clivage parfiit suivant g. Transparent ou
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translucide. - Eclat vitreux,' nacré. Incolore, blanc, "
jaune. Sectile. , Flexlble, elastzqne en lames mmces.

- Fig. 51. o Fig. 52.
Dur. 1.5 4 2. Dens. 2.2842.33. Donne de l'ean
en devenant opaque. Fusible en émail blanc  réac-
- tion alealine. La masse fondue humectée d'acide
. chlorhydrigue colore la flamme en rouge. =Trés peu
~ soluble dans 'ean, soluble dans un exces d’acide chlo- .
- rhydrique étendu. Composition: sulfate de chaux -.
- hydraté. Se trouve en cristanx déformés, en masses
grenucs, fibreuses, compactes; terrcuses.. Le. Gypse
se rencontre en lits puissants dans Ontario et les pro-
_ vinees maritimes. Le platre de Paris est renommé
pour sa beauté. TUn Gypse finement grenu, translu-
cide, a regu le nom d’Albdtre. Il est employé pour f
1a fabrication de statuettes, vases d’ornement, etc. . e o

CHLORIDES
70. Sel-gemme, . | '

Cubique. Clivage parfait, “Transparent ou trans-
lucide. Eclat vitreax. Incolore,'~blanc,qgris,.jaumi- A

N !




- Lo =11 —

. o : , o
tre, rouge, ete. Dur. 2. Dens. 2.2. Saveur salée. -
Soluble dans Veau. Composition : chlorure de so-
dium. Setrouve en cristaux, en lits d’une grande
“épaisseur dans les formations triasiques et jurassiques,
- ‘toujours avec le Gypse et ’Argile. - ..

71, Argent cornd,

Cubique. Eclat résinenx, inclinant & Padamantin. -
Gris de perle ou blanc.  Devient brun au contaet de
P'air.. Malléable el sectile. Dur. 1 a 1.5. Dens. -
5.31'4 5.43. Sur le charbon se réduit & la flamme
intérienre. 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, Chilj,
Saxe. KExcellent minérai d’argent. o '

FLUORIDES.
;- 72. Cryolite,

Anprt_hique.. Cristaux ayant l'aspect de prismes
rectangulaires. - Cassure inégale. Clivage un peu
difficile. Translucide. Eclat vitreux, nacré. Blanche.
Dur. 2.9. Dens. 2.95 & 2.97. Trés fusible en un
émail & réaction alealine. Soluble dans I’acide sulfu-
rique avec dégagement d’acide fluorhydrique, Com-
position : fluorure d’aluminium et de sodium. Em-
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ployée pour Vestraction de l'aluminium. Groénland,
. ot elle est alliée 4 12 Galéne, au Sidérose ct au Caleaire.

 73. Fluorine, *-

Cubique. ' Ordinairement en cubes. Clivage octa-
édrique. Transparente ou translucide. Eclat vitreux.

Incolore, blanche, verte, jaune, blene, ete. Souvent -

dichroique. Dur. 4. Dens. 3.1 & 3.2 Phosphores—
cente par 1a chaleur, Fusible en émail blane, & réac-
tion alcaline, et colore la flamme en rouge jaunatre.
Soluble dans I'acide chlorhydnque Dégage de P'aci-
de fluorhydrique sous P'action de I'acide sulfarique.
Composition : fluorare de calcium. En cristanx, en
masses grenues; bacillaires, rarement terreuses.. Se
trouve frequemment dans les terrains canadiens :. prés
du Lac Supérieur, 4 la Baie St-Paul, 4 la Malbaie,
dans le rocher de la citadelle de Québee. ete.

N

ALUMINIDES,
74, Corindon.

Hexagonal. La base du prisme est couverte de

stries triangulaires.  Clivage assez net suivant les
faces du rhomboédre et la base. Transparent .ou
translucide. Eclat vitreux. Dichroisme assez mar-
qiié dans certaines variétés, qui sont bleues, si on les
regarde perpendxculalremeut & T'axe, et vertes, si on
les regarde parallélement. " Dur. 9. Dens. 3.93 a

R e W
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4,08, Infusible. La poudre humectee de cobalt
. donne un beau bleu. Insoluble dans les acides. Com-
_position : alumine pure cristallisée. En cristanx, en
masses clivables, compactes ou grenues. Se trouve
a Ceylan, en Chine, en Slberxe, aux Etats/Um”s,\/
- Burgess. ' Les variétés roses sont appelées Rubis, les
bleues Saphirs. Ces.pierres ont une trés grande va- -
leur. Une variété inement grenue, d'un gris bleua-
“tre, souvent mélée & du fer oxydulé, porte le nom
- &’ Emeri et s’emploie: en poudre, pour le taillage et'le
. polissage du verre et de plusicurs pierres dures.

75, Spinelfe.

_ Cubique. Octaedre,ﬁg 53, souventmaclea Tmns-
parent tmnslumde ouopaque. Eclat vitreux. Rouge,
rose, bleu, vert, bran. Dur. 7.5 a
8. Dens. 3.543.9. Infusible,
Insoluble dans les acides. Com-
position: combinaison des-sesqui-
oxydes de fer et d’alumine avee la
magnésie.ct le protoxyde de fer.
‘A Ceylan, en Italie, aux Etats-
) Unis, dans le canton de Burgess
Fig.55. . et prés d’Ottawa.
o - Le Spinelle est trés plecxeux a
cause de sofi'éclat. T.e Rubis spinelle .est rouge vif
. comme le Corindon rubis. Le Rubis balais, rose,
rouge vinaigre ou lie de vin, peut étre confondu avec
la Topaze brilée. T.es variétés noires sont appelées
Pléonaste, : '
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MANGANIDES.
76. Pyrolusne.

Rhombxque petlts cristaux aciculaires. . Opaque.

" Eclat métallique. = Noir.de fer. Dur. 2.3.- Dens.

4.845. Infusible. Perle violette 4 1a flamme oxy-

nitre. Dégage du chlore sous l'action de V'acide
chlorhydrique. Composition: bioxyde de Mano'anese
Employé pour fabriquer I'oxygéne et davs les verrerxes
Se trouve en plusieurs endroits de la Province, associé
a d’autres oxydes: sesquioxydes, Mangamte, Braunite ;

sesquioxyde hydraté Acerdése qui est doux, infusi-

~ ble, et se trouve en nodule plus ou moins gros a

J'état terreux, entre les feuillets de substances pier-
reuses. On le trouve & Tring, Stanstead, Ste-Marie,
Ste-Anne de Beauprs, Cacouna, Québec, ete. Haus-
mannite, oxyde salin Mn304; 4 Tring, prés de la riviére

. Famine, & Ste-Anne de la Poca’aere, ete.

FERRIDES.
77, Fer,

A Vétat natif dans les météorites, dans quelques

laves de ’Auvergne et quelques roches éruptives du

Groénland. Le fer des météorites contient toujours
4416 p. 100 de nickel avec des traces, de cobalt,
cuivre, chrome, manganése et soufre.

T

dante. Donne une masse verte avec la.soude et le-
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78, Oligiste. -

Hexagonal. Forme variée. Opaque, en masses.
Translueide en lames trés minces. Eclat métallique. -
Noir de fer ou gris d’acier. Souvent irisé. Paussiére
rouge cerise. Dur. 5.9. Dens. 5.24 & 5.28, Quel-
quefois légérement magnétique. Infusible. Dans la”
flamme réduisante devient noir et magnétique. Solu-
- ble dans l'acide chlorhydrique concentré. Sesqui-

- oxyde de for anhydre. Les beaux cristanx d’Ohgwte
viennent de l'ile d*Elbe. Employe comme minérai
de fer. Certaines variétés fibreuses servent & polir
et 4 brunir les métaux. L’Oligiste terreux, Ocre, est
employé en peinture. '

Parmi les différentes formes que peut avoir le

peroxyde, on distingue les variétés amorphes et ter-
reuses, appelées I{ematzteb ; les variétés formées de
_lamelles cristallines brillantes, juxtaposées,. appelees
‘par les membres de 1a commission géologique du Ca-
nada: minérai de for micacé; enfin. on. appelle. Fcr -
spéculaire les variétés en gros cristaux.

L’Oligiste est trés répandu dans nos teirains lau-
rentiens, moins cependant que la Magnétite. Une
ile du lac Nipissing en renferme de grandes quantités.
On en trouve des lits minces dans les grés de.Potsdam
et quelques nodales irréguliéres dans les grés de la
formation de Sillery, a St-Nicolas. Dans les terrains

'~ métamorphiques des Cantons de 'Est, 1'Oligiste n’est

~ pasrare. Il y affecte le plus souvent la forme mica-
- cée. Il est mélangé aux roches cblorlthuos ou

associé au Feld‘!p‘lth et au Cuivre pvrlteux. ‘




-

“travaux ont été plus tard abandonnés.
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On distingue plusicurs variétés de fer titané, com-
posées toutes de sesqmoxyde de fer et de sesquioxyde
de titane. Tous ces minéraux cristallisent dans le
systéme hexagonal. A cause de Visomorphisme des
deux sesquioxydes combinés, on trouve des fers tita-
nés o l'oxyde de titaninm varie de 10 & 50 p. 100,

-. Les Fors-titanés sont désignés sous le nom de Mé-

naccanite, - Ilménite, Crichtonite. Cristanx somvent

3. Dens. a
peu prés 5. Infusible. Avee l'acide chlorbydrique

concentré, 4 chaud, donne-une solution jaune. Cette
liqueur chauffée avec de I’étain én feuilles, prend 4 la

" fin une coloration violette, devenant rose si on aJoute

de Veau.

Le Fer titané est trés abondant en certams endfoits
de notre Province. On le rencontre en petites quan-

longueur de prés d’un mille. Le minérai contient
48 p. 100 d’oxyde titanique. On en a essayé l'ex-
ploitation en grand, il y 2 quelques années, mais les:
On I'exploi-
tait comme minérai de fer. Ces dépits sont environ-

nés de Feldeath anorthique.

80, leomte.

On lui donne encore Quelquefois le nom d’Hématite

_brunzs. Opaque, amorphe, quelquefois fibreuse. Brune

79, Fer titané. - = T

‘tabulaires. Eelat métalloide. Opaque. Agit faible- .
. ment sur Yaiguille aimantée. Dur. 53 6.

tités dans la plupart des fers ﬂpeculaxres des Cantons™™""
de I'Est. Le principal dépdt est & St-Urbain. La, -
-un lit de 90 pleds d’épaisseur a pu étré suivi ‘sur une

CerreTee
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ou jaune. Dens. 3: 4.\ 3.95. Donnede l'cau. Memcs
réactions que 1'Oligiste. Composmon. sesquioxyde
de fer hydraté, Contient une certaine quantité d’ar-
gile surtout dans les variétés terreuses. En stalac-
tites, on masscs compactes, grains oolithiques, ro-
gnons, etc. Employé comme minérai de fer. Les
variétés lerreuses jaunes, dites Ocres /aunes, sout cm-
ployées cu pemtures. :

. Nous n’avons guére en (/anada que les variétés ter-
reuses. Ces minérais sont tous de. formation récente
et se trouvent & peu prés a la surface du sol, Ils ren-

ferment souvent une proportion tres notable d’acides

organiques._ Voici quelques localités ol on les ren-
contre : sur les bords du lac Ene, la cote St-Charles
dans la seigneurie de Vaudreuil, 2 St-Thomas, & I'Tle
Verte, au Sao'uena,y, ete. - Les forges du St-Maurice
sont alimentées avec ce minérai. A Ste-Anne de
Beaupré, on_trouve ce mmeral en voie de formation,
et on peut suivre aisément les différentes transforma-

tions quil subit. Le dépot y atteint une épaisseur
“de 17 pieds-sur ung surface de prcs de guatre arpents;

8l Magnétite.

~ Cubique. Octaddre. Opaque. Eclat métallique
“faible. Noir de fer.  Dur. 5.5 a 6.5. Dens. 4.9 4
5.2." Fortement magnétique, souvent maonetl-polalre.

- Infusible ; soluble dans I'acide :chlorhydrique concen-

{ré. Composition : oxyde salin ‘de protoxyde et de
sesquioxyde de -fer. En -cristaux, masses compac-
tes, sables, Clest le meilleur minérai de fer, i

Nos roches Iairentiennes renferment une grande

quanhte de Magnétite. On'la trouve dlssemmcc\dans

-

R, e

o~

- o



‘los gneiss, mais le plus souvent associée aux caleaires.
Le minérai laurentien est généralement pur. Copen-
dant il est quelguefois mélangé  avec un peu de Cal-
caire et de Mica, L’Actinote ¥ oxiste aussi assez sou-
vent. Dans les terrains métamorphiques des Cantons
de.'Est, la Magnétite estabondante. Quelquefois ceo
sont des grains octaédriques disséminés dans des
schistes chloriteux ; ailleurs elle est compacte, commme
4 Loeds et 4 St~F1an<;01s, Beauce. En ce dernier en-
droit, un lit puissant do Magnétite, entouré de Serpen-
tine, n’est.en réalité qu'dn mélange de Magnétite et
de Ménaccanite. - La Magnétite pulvemlente existe
en quantité immense sur la rive nord du bas St-Laurent.
On I'a oxploitée 4 Moisio pendant lono'temps, par le
proeédé des forges catalanes.

STANNIDES.. = o

© 82, Cassitérite, .

Qdadratique. Macles fréquents. Translucide ou,
opaque. Eclat adamantin, Résineux dans une cassure.
1ramho. Brune, jaunatre, noire, Dur. 6 4 7. Dens. 6.8

4 7.1, Infusible. Sur le charbon, avec du cyanure
de. potassmm, donne des grains d’étain. Composntxon :
bxoxyde d’étain. En cristanx, en masses compactes,
concrétionnées, -en grains roulés dans los sables.
Le soul minérai d’étain. . :

6 . ' .
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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-

ments les plus riches se trouvent an sud du Lac Supé-

rieur. On I'a aussi rencontré en petite qiantité dans

" certains schistes le long de la riviére Etchemin, prés
Flavien.

-84 .Cuprite.

Cubique. Octaédre, cube.. Translucide. KEelat
adamantin. - Rouge cochenille plus ou moins foneé.
. Poussiére rouge brun. Fragile. Dur.3.54 4. Dens.
. 5.7T46. Surle charbon se réduit & I'état. métallique.

" Soluble dans I'acide chlorhydrique en une liqueur .
verte précipitant en.blanc par l'addition de l'eau.
Composition: cuivre oxydulé, Cu?0, En cristaux, en
masses lamellaires, grenues et terreuses. Employé
pour I'extraction du cuivre.

ARGYRIDES.
85. Argent,

Cubique. Eclat métallique. Blanc d’argént. Mal-
léable. ‘Dur.2.523. Dens. 10.14a11.1. Fusible.




— 123 ~

Soluble dans T'acide nitrique. Précipite par les chlo-
rures. Contient souvent des traces de cuivre, d'or,
de mercure, d’arsenic, ete. En cristaux et en masses
compactes. L'Argent arsénifére contient 11 p. 100
d’arscnic et un peu de mercure. L’Argent bismuthifére
contient 15 p. 100 de bismuth. L’argent se trouve au_
Lac Supérieur, & lever Islet, alhe quelquefms an™

cuivre natif. :

< PLATINIDES.

86. Platine,

Cubigue. Eclat métallique. Gris d’acier. « Ductile.
“ Dur. 4 & 5. Dens. 17.5 & 19, Infusible. Soluble
dans I'cau régale, Renferme souvent 5 & 13 p. 100
de fer et de petites quantités d'iridium, de rhodium;
“de palladium, d’osmium et de cuivre. Dans les sables
d’allavions. On dit I'avoir trouvé & la Riviére-du- -
Loup en compagnie de l'or natif et de VlIridosmine,
_composé d’mdmm et d osmium. :

AURIDES.
M_/y 0 ' 87- OI‘-

Cubique. ‘Eclatf,métallique.- Jaune d'or. Ductile,
malléable.” Dur. 2.5 4 3. Dens. 15.6 4 19.4. Fusible.
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Ronferme souvent de Pargent,;de 1 & 16 p- 160. En

micaschistes, dans les  sables -d’alluvion. - L'or. se
trouve 4 la Nouvelle’-Ecosse,‘dans plusieurs endroits
de 1a Province, spécialement a la Beauce. On l'ex-
trait des veines de quartz, v. g., au Rapide-du-diable,

a St-Frangois, et le plis souvent d’anciennes alluvions,
recouvertes par des alluvions plus récentes. L'orde la
_ Beauce renferme une assez forte proportlon d argent.

4

- cristaux, en grains ou pépites, dans les quartz, greiss, '

-



' SECONDE PARTIE

GEOLOGIE

NOTIONS PRELIMINAIRES

DesisTioN. —La Géologie est Ihistoire phyanue
du Globes
il est vrai .de dire que chaque animal, chaque
plante a son hxstou‘e, en ce sens qu'on peut suivre
. pasd pasle developpement de cet étre, depuis I'état
. ‘embryonnaire jusqu’a celui d’individu parfait, on peut
affirmer, par analogie, que les étres bruts, les cris- -
. taux, ont-aussi une origine et un développement spé-
cial, se faisant d’aprés certaines. lois particuliéres.
Cette histoire généalogique des minéraux est beau-
‘coup plus simple que 'celle des étres vivants, earils -
ont & subir moins de transforniations avant d'atteindre
lear constitution définitive: une scule molécule étant
suffisante pour qu’un corps brut exisle avee ses pro- '
i prletes c'zmctemsthnes. :
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La terre, qui est 4 la fois le siége des deux grands
“‘régnes de la nature, celui des étres vivants et celui
des étres bruts, n’est pas sortie des mains du Créateur
telle qu’elle nous apparait maintenant. Elie a done
aussi son histoire. Créée sans forme et stérile, elle a
eu'd subir une série de transformations, de modifica-
tions, qui l'ont faite ce qu’elle est; et cela, sous I'eeil
de la Providenee divine qui a présidé & ces révolu-
tions terrestres. Dieu était 14, perfectionnant peu &
‘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 matiére inconsciente ne peut rien par elle-méme, ello
- est essentiellement inerte ; si donc le jeu de ces ressorts -
merveilleux a pu faire éclore un monde aussi beau que
le notre, quel antre &tre gue Dieu a di en etabhr les
lois et forcer la matiére a les suivre.

OBJET DE LA GEoLoaik.—Tracer aussi exactement
que possible’histoire de cette évolution de la terre,
voila'le but de la Géologie. Appuyéssur les dorninées
que l'observation et I'expérience mettent & notre dis-
position, nous enrégistrerons une a une les phases par
lesquelles- a passé notre globe. Le champ estim-
mensoe, et la tiche, ardue : d’autant plus que les mo-
numents qui nous restent des difféfentes époques A
étudier, sont loin d’étre complets et intégralement con.
servés., Cependant n'y eftil que I'idée d’attaquer
un probléeme si difficile, si élevé; que ce serait déji
assez pour tenter un admirateur de la nature. Dien
en créant le monde, l'a livré 4 nos investigations ; il
semble donc que I'étude de notre globe, dans les vues
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_mémes de la Providence, soit un des buts les plas par-
faits que nous puissions nous proposer dans les re-
cherches scientifiques.

Le géologue a besoin de plusieurs sciences pour ré-
soudre d’une maniére plus satisfuisante les difficultés
qui tendent & paralyser ses efforts. La chimie lui fera
connaitre les lois présidant aux combinaisons et aux
décompositions chimigues; 1a physique lui fera appré-
cier 4 sa jusle valeur le role des divers agenisdola
‘nature: chaleur, électricité, ete. A I’astronomie, il
devra de connaitre les relations de notre globe avec -
le reste de 'univers. Pour Pétude plus approfondic
de I’écoree terrestre, il lui fandra le secours de la mi-
néralogie. Enfin, sans la connaissance de la botanique
et des diverses branches “de la zoologie, il lui serait
1mposmble do so faire une idée du développement de
la vie 4 la surface de la terre, des diverses formes sous
lesquelles elle s’est successivement manifestée, et com-

* .~ment ces formes ont été de plus en plus parfaites dans
cette longue série qui s'étend depuls I’humble eozcon
jusqu'a I’ homme. .

Cependant pour acquérir des notions creneraleﬂ de
Géologie, une connaissance approfondie des sc:pncei
que nous avons énuméréés plus haut n’est pas néces-
‘saire. -Nous avons la confiance que, daps le cours de
cet ouvrage, trés peu de points resteront obscurs, mé-
me pour celui’ & qui ces diverses ccxences seraient
jusqu’a un certain point etran‘rex es.

o

1

DIVISIOVS.

La Géologie peut :-se_‘partager--eiffqﬁatie parties :
1° la Géologic physiographique, qui. étudie les traits

bl
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_ extérieurs du globe terrestre. - 2° La Géologie litholo-

gique, qui étudie les diverses roches qui composent
la crofite torrestre, recherche leur origine et les
modifications qu'elles ont subies. 3° La Géologie
dynamique, qui étudie les forces, les agents qui ont
-“contribué autrefois et qui contribuent encore de nos
“jours & former les lits géologiques ou & les modifier.

4° La Geéologie historique, qui trace I'histoire du globe

terrestre, c’est-a-dire, nous fait connaitre lordre de

succession des différentes époques géologiques avec
leurs caractéres distinctifs.




- LIVRE PREMIER. :

GEOLOGIE PHYSIOGRAFHIQUE.

CHAPITRE PREMIER.
’ Cond_’itions"astronomiques du globe terrestre,

- La terrc est isolée dans l'espace et fait partie du
systéme planétaire dont le soleil est le centre, Elle
fait sa révolution autour de cet astre en 365} jours:
¢’est 'année astronomique. De plus elle tourne sur
elle-méme en 24 heures. - Autour -de la terre circule
un antre astre, la lune, qui fait sa révolution en 30
jours. Et comme le soleil, centre -de ce double systé-

me, est lui-méme emporté dans P'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 . ioxs au méme point ;

ou bien, si elles y passent, ce m'est qu'aprés un

nombre d’années tellement grand qt’elles sont com-

pletement modifiées.
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CIIAPITRE DEUXIEME.

Volume, rellefs du globe terrestre.

VOLUME ET FORME DE LA TERRE—Le dnametre de.
. 1a terrc est d’environ 7,920 milles. En comparant un .
rayon équatorial avec un rayon polaire, on trouve que
e dernier est 4 peu prés de 13 milles plus court que
le rayon équatorial. Il suit de li que la'terre n’est’ -
pas une sphére réguliere, mais qu'elle est aplatie
vers les poles et renflée a I'égnateur. Los plus hautes
montagnes du globe n’affectent pas sensiblement cette
forme générale de la terre.

Quelle est la caus¢ de co renflement équatorial ?—
On Tl'attribue généralement & I'état primitivement
- liquide du globe, le renflement étant un effet de la
torce centrifuge développée par la rotation de 'astre

sur lui-méme. Ce qui donne une plus grande force -

a cette opinion, ¢’est que les planétes qui, comme Ju-
piter, tournent plus vite que la terre, sont beaucoup
plus aplatles parce que; dit on, “elles ont été primiti-..
vement soumises 4 une force (.entufuo’e plus grande.
Cependant si on examine les choses de plus preés,”
cette forme du globe ne prouve pas r rigourcusement I'é-
tat primitivement liguide du globe. En effet,supposons’
le globe terrestre absolument sphérique et ne tournant
pas sur lui-méme. " Les mers se distribueront régulié-
rement A sa surface et tout sera recouvert d'eau de-
‘puis les poles jusqu'a l'équateur. Faisons ensuite
tourner ce globe sur lui méme. Immédiatement Jos
- eaux s'accumulent-a T'équateur et les poles terrestres
émergent sous forme de continents. Mais alors qu’ar--
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rive-t il #—Les agents‘atmosphériqués attaquent immé
diatement ces terres polaires, les usent, les rongent

de diverses maniéres, et leur débris sont transportés

par les courants dans les mers équatoriales oil ils sc
- -déposent en amas de plus en plus puissants. Peu a
peu cetle érosion des continents du nord ot du sud

raccoureit le rayon polaire, augmente le rayon équa. .
torial, et la terre prend la forme -d’un elhpsoxde de-

révolution. - - :
D’ailleurs, ce renflement de notre terre est loin d’é-

* tre aussi régulier qu’on I'avait d’abord supposé. En
plusieurs endroits il y a des dépressions, ailleurs des

turgescences, qui nuisent & la. regularlte de la forme

générale.

Done cette forme specwle de la terre nc peut pas ‘

rigourcusement étre donnée comme une preuve de
I'état primitivement fluide du globe; mais ele n’a-

joute ni ne retranche rien aux preuves qui peuvent

 étre tirées d’autres données géologiquos. -

‘ (Jmummm ET POSITION RELATIVE DES CONTINENTS
£T DES ocEaNs—L'étude des dimensions relatives des
terres et des mers ainsi que de la position particuliére
des continents conduit & de ‘curieuX Tésultats. En
premier lien, & la surface de notre sphére, il y a 8

. parties d’eau pour 3 de terre. Au nord de I'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’ celte 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
dl*neme dans la zone temperee méridionale.

v o
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- 1l est encore remarquable de voir tous les conti-’
nents groupés autour da pole nord, et les océans con-
vrir une grande partie de I'’hémisphére sud. Les
grandes masses continentales se terminent toutos en
"pointo vers le sud. Elles forment comme deux grou-
pes distincts. L’un occidental, constitué par les deux
Amériques, Pautre oriental, forme par ces vastos sur- -
faces ou les-géographes placcnt I'Europe, I'Asie, I'A-
frique et I'Océanie. Cette derniére n’est probable-
ment que les restes’ d’un continent qui 8’enfonce peu
"~ & pen sous les eaux ot dont les sommets les plus éle-
vés, grace a leur hautour, grace.aussi au travail des
coraux pOlelOI‘S, dep‘tscent encorc la surface des"
mers. :
Entre ces masses continentales existent des relatxons
trés frappantes. A part le fait qu ‘elles so terminent
- toutes au sud par une pointe de terre de plus’en plus
étroite, nous nous contenterons de signaler l4 grande
analogie qui existe entre I'Amérique du sud et PA-
frique. Séparés par I'Atlantique-sud, ces deux conti-
nents sont 4 pea prés symétriques géométriquement,
On dirait que l'un est l'image de I'autre; et do fait,
'si on supposait & 'est de ’Amérique du sud, au mi-
lieu de l'océan, un gigantesque miroir ol I'eeil pour-
rait embrasser d’un coup l'image de toute I’Améri-
que, cette image ressemblerait tout a fait am con-
tinent “Africain. Il n’y a pas jusqu'au fleuve. des
“Amazones qui n’ait son symétrique dans le Con«ro,
relevé derniérement par M. btanley
Nous avons dit quc les océans sont groupés vers le
sud. C'est de la.zone antarctique que partent -ces.
deux brus de mer gigantesques, dont l'un, l'vcéan .
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Atlantique, sépare 'Amérique de I’Europc, et I'autre,
Pocéan Pacifique, ’Amérigue de I'Asie. Quel que
soit le volume absolu de ces deux masse$ aqueuses,

il est beaucoup plus fuible que le volume d’ eau énorme -

accumulé autour du pole sud.
Peut-on trouver une cause A ce défaut de- symétrie
dans la distribution des continents et des océans?

Evidomment, on ne peut rien affirmer: dabsolument‘

certain; voici cependant les opinions émises’a ce sujet
par certains géologues. Les uns cfoient quil n’est
pas impossible que cotte accumalation de I'eau au pole
sud, ne soit un résultat de I'oscillation de I'axe de la
. terre, oscillation connuc -en astronomie sous le nom
de precession.des cquinoxes. D'autres disent que I'éro-
‘sion a été plus forte au pole sud qu'au pble 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 cst en méme temps le centre d’at-
traction, la masse des- eaux e~t ainsi transportée

" sensibloment vers le sud.
Relativement & la dxstmbutlon des terres et des mers .

a la surface du globe, un autre fuit assez curieux, ¢'est
que si, en prenant pour centre un point placé sur les
- ¢Otes anglaises de la Manche, 'on trace un grand
cercle sur la sphére, ce cercle comprendra presque

tous les contments du globe, I'autre hémisphére ns-

tant guére couvert que par- I'océan.

HAUTEUR MOYENNE DES cONTINENTS,—De Humbolt
croyaxt que la hautear moyenne de tous les continents,
4 part I'Afrique et |'Australie, était d’environ 1000

,




pieds. Cetto atfirmation reste encore vraie méme si
on I’étend aux deux continents insuffisamment connus -
de De Humbolt. Or les océans ont une surface 8 fois
plus grande que celle des continents. Si done on
- transportmt dans l'océan touté -la masse continentale
qui dépassc le niveau.de la mer, on n'éléverait le fond -
de 'océan que de 375 pieds; il en faudrait 40 fois -
sutant pour combler les dépressions océaniques. Et -
si on faisait disparaitre toutes les inégalités a la sur-
face de notre terre, 'océan renferme assez d’eau pour
couvrir alors le globe d’une couche hquxde epaxsse de .
-8000 a 9000 pxeds. :
~ Les continents en particulier n ‘ont’ pas tous méme
. bauteur moyenne. 'La hauteur moyenne d’un conti-
nent est celle qu'on obtiendrait en distribuant régu-
"‘liérement sur toute sa surface les masses des'monta-
-znes 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-étre 500.
" Ce ue sont pas tunt les montagnes qui contribuent
A augmenter la hanteur moyenne des continents que
les plateaux, immenses surfaces élevées, pouvant jus-
qu'a un certain point étre considérées-comme d’auntres
continents par rapport aux. plames basses qui les en-
tourent. Si on distribuait surla surface de I’Europe
toute la masse des Alpes, on n’angmenterait la hauteur
‘du continent que de 22 pieds. Les Pyrénées ne le
hausseraient que de 6 pieds. '
PROFONDEUR DEs 0CEANs.—Les océans sont conte.

nus dans de vastes dépressions dont la profondeur
varie de 1000 & 30,000 pieds. La profondeur moyenne
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de I'océan est évaluée & environ 15,000 pieds. ~ Celle
de I'Atlantiqué nord-est de 12,000 pieds ot celle du
Pacxﬁque nord de 16,200. La profondeur dans un
méme océan varie quelquefois beaucoup entre deux
endroits peu éloignés, Ainsi, au nord des Bermudes,

il y a un abime de 25,500 pieds, 14 ou la profondeur.
moyenne de I'Atlantique n'est que de 12;000. La
profondeur de I'Océan ‘entre la Grande Bretagne et
I'Islande est presqne partout moindre que 600 pleds. :
Elle ne dépasse jamais 6000 pieds. Entre I'Irlande ot
Terreneunve se.trouve le platean télégraphique dont Ia .
profondeur varie de 6000 & 15,000 pieds. . 4

Pour nous former une idée exacte des dépressions i

océaniques, sipposons un moment que toute: 'ean o
disparaisse de la surface de la terre. Alors apparais- S
¢ent d'immenses cavités, larges do milliers de milles, ;
creuses de 10,000, peut-étre de 50,000 pieds. Les con- . -~ §
“tinents sont tous des plateaux entourés par un grand i
bassin trés irrégulier. En partant des points les plus »
bas, il faut gravir des hautears de 5 milles pour . i
atteindre les bords das_ ‘continents actuels. Une B B
seconde ascension de 5 milles nous conduirait au som-- . ¢
‘met des plus hautes montagnes. -Tous nos continents : f
sont complétement mhabltab]es 4 cause du - froid. v ;
des hautes régions ol ils se trouvent ainsi {rans- R
portés. . Maintenant que la main de Dien nivelle ces N B
rugosités en jetant sur notre globe une vaste plaine - - . = 1}
liquide. Les hauteurs sont comme_abaissées de plus - ;
de moitié, les climats excessifs dxsparaxssent la surfaee

du globe devient habitable, grice 4 sa 1emperature,

grace aussi aux nuages qui se forment de l'océan, S
pour fournir ’humidité aux végétaux e* alimenter les « .

'
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riviéres. Enfin cette plaine lxqulde sert encore comme
de trait-d’union entre les peuplos les plus éloignés; en
facilitant lo commerce ot I'échange des connaissances
de toute espéce,

- LyiTes DEs conTINENTS.—La ligne ol vieunent
battre les flots de 'océan n’est pas tuUJogrs celle qui
sépare exactement un continent de l’ocean voisin.
Assez souvent la surface continentale se ffrolonfre, ,
une faible profondeur sous les eaux; & une distance

_ assez considérable, jusqu'a ce qu'enfin arrive un abime
qui marque le commencement- de la véritable dépres-
sion’ océanique. C’est ainsi que 1’Amérique du nord,

" & la hautenr du New-Jersey, se continue de 60 & 80
milles sous I’Atlantique. A cette distance des cotes,
la profondeur n’est que de 600 pieds, la pente n’étant
que de 1 pied par 700 pieds. De méme les sondages
faits an nord et 4 Pouest de la France ont prouvé que
‘le Danemark, I’Angleterre, la France et I’Espagne
‘constitnent en réalité une seule masse continentale
dont urie portion est cnsevelie & une faible profondeur
sous les"eanx. La ligne de séparation ontre le conti-
nent asiatique et I’ Oceame est de méme parfaitement
définie et passe au nord de la Nouvelle-Guinée et des
Célébes.  Au nord de cette ligne les iles se ratta-
chent 4 I'Asie, au sud 4 I'Océaniec. Ces ensevelisse-
ments partiels des continents sous lés eaux se retrou-
veni & toutes les périodes géologiques.

DISTRIBUTION DES RELIEFS A LA SUBFACE DES CON-
TINENTS.—En donnant plus haut ia hauteur moyenne
des continents, nous ne nous sommes pas occupés de
la form2 que pouvaient avoir leurs surfaces. Cette
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forme est remarquable. En général les continents
peuvent étre considérés comme des plateanx terminés
sur leurs bords par des chaines de montagues. Nous*
' nous- contenterons de donner les sections des deux
Amériques,dans lesqiiclles cette structure est parfaite.
La figure 54 est une section de I’ Amérique du nord,

Fig. 54.

‘do. Pouest & l'est. Enaest la chaine Washington
et de plus celle de la cote; en b, les Montagnes
Rocheuses avec leur double créte; en ¢, le Mlssmsxpx,
ct en d, la chaine des Appalaches. La figure 55 est

Fig. 55.

une section de 1'Amérique du sud. En q, sont les
Cordiliéres des Andes avec les plateaux si élevés qu'el-
=, les cohtiennent puis au eentre, l’im‘mense plaine de
I’ Amazone, de l’Orenoque, du R:o de la Plata ; 4 Jest,
en b, les petites montagues du Brésil, qm ressemblent
tant.aux Appalaches.

~ Uno section de I'Asie, fuite du nord au sud, differe
notablement de celles que nous venons de donner do
PAmérique. La forme générale est plutdt celle d’unc
pyramide xrre«rulxere surbalssee‘ dont le sommet serait

v
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les h‘au.teurs de I'Himalaya. Nous la dénngns, fig. 56.

En asont. hsplateaux des Indes Anglatses en M Hi-

malaya, en ¢ Ia chamg de’ Kuen-Lun ot, entre ces

" denx'chaines, les plateaux du Thibet; dec¢endla

Mongolie et le Désert de Gobi; en d les monts Altai-
-puis les plames sibériennes jusqud la mer glaciale.

L’Afrique, I’Australio, ont des surfaces dont le relief
ost-tout 4 fait analogue aux’ sections américaines quo

nous avons donnees plus hant. . . -

; Movmemas CHAINES DE MONTAGNES.—En examinant sit
plus en détails cos différentes protubérances terrestres, te,
on leur trouve_ souvent des formes spéciales et des qa
dispositions reguheres qui merltent d’étre etudlees de ‘ dé:
- plus prés. Re

Les montagnes sont rarement isolées comme l¢ sons 1 “des
" la montagne de Montréal, celle de Belwil, ete. Le- d’c
plus souvent, on en:irouve plusieurs groupées ensom- les
_-ble et formant ce qu’on-appelle une chaine de monta- ou
goes. Une chaine de montagnes peut ¢ étre composée I
d’un ensemble de pics isolés, disposés suivant une ligne ond
plus ou ‘moins régulidre. Mais le plas souvent, I'ens
l’examen attentif de leur structure montre com- ‘tue
- me une_série d’ondulations se répétant paralléle- On v
‘ment surune certaine etendue fig.”57, ou’ bien encore leur
accolées bout 4 bout dans le sens de la longueur de la tive
chaine. Cette derniére disposition est trés remar- Baiss,
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quable dans les monts NotrerDame, places dang la
/ partie sud-est de notre Province, ot qui ne sont en
réalité que I'extrémité des monts Appalaches, Dans
les Laurentides'au contraire, il- est & péu prés impos-

. Fig.57. :
sible de-trouver des séries réguliéres d’ondulations de
terrain. -Les élévations sont accolées péle-méle, sans
qu'on puisse saisir une -orientation générale bien
_ définie dans les lignes de leurs arétes. Les Montagnes
Rocheuses ont une structure qui se rapproche do célle
‘des Appalaches. Elles sont constituées par une série
d’ondulations'de plus en plus élevées, se succédant
les unes aux autres, et accolées lateralement en pluq
ou moing grand-nombre,

Dans la figure 58, les lignes blanchee representent des
ondulations -dont . :
. l’ensemble consti-
‘tue une - chaine.
On voit comment .
lear position rela- .
tive peut donner
naissance & une
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. chaine droite ou courbe, tout en ayant chacune isolé-
ment la méme direction. Au point. b on peut voir
‘des chainons transversaux, qui viennent souvent com-
pliquer ’étude d’un systéme particulier de montagnes. -
. Ilva sans dire que la hanteur d’une chaine de monta-
gne est loin d’étre réguliére. Les différentes arétes
s'atfaissent ot se soulévent successwoment et la sur-
face ‘d'une .contrée montagneuses ressemble assez a
celle que prendralt la‘mer si on pouvait instantané-
ment solidifier 'ean agitée par une assez forte brise.

Les: ‘pentes des montagnes sont rarement égales do
chaque ¢5té, Celd en genéral tient & la disposition
‘mémé-des couches de roches qui- constituent la mon-
tagne.

Plateauz. ——Lorsque deux chaines de- +montagnes se
rapprochent, assez souvent l'espace intermédiaire for-
me une plaine élevée appelée plateau. Dans I'’Amé-
riqte du nord, un des principaux plateanx est le Grand
Bassin, situé entre le Lac Sale et la Sierra Nevada.
Sahauteur varie de 4000 a4 4500 pieds. Le plateau.
du Thibet est a4 10,000 ou 1},000 pieds do hauteur.

- Le grand platean du Mexique, ol ost la capitale
Mexico, u une élévation moyenne de 7 000 & 4000 pieds.

-Le plateau de Quito, dans les Andes, est a 10,000 pieds
1l est’'entouré d’une couronne de volcans, le Chimbo-

. rago, le Pichinchs, le Cotopaxi, ete., qui atteignent .

] 15 000, 18,000, 20,000 pieds et au-dela.

Plames.—-Les parties des continents qui ne soni
pas sillonnées de montagnos portent le nom.de plai-
nes. (elles-cia leur tour, sont désignées sous diffé-
rents noms, suivant I’aspect qu'elles présentént. Ce -
sont des prairies, si leur surface so couvre d’horbes
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longues et abondantes, comme & Manitoba, Les déserts
sont des plaines & surface aride, constxtuees par des
_rochers ou des monticules de sables, et sur Tesquelles
“aucune plante ne peut végéter. Tels sont les déserts
de Sahara, de Gobi, otc. Les steppes herbeux de la

Hongrie, cenx qui entourent la mer Caspienne etle .

lac d’Aral, les landes de Gascogne, les lanos e los:
pampas de I’Amenqne du sud sont autant de plaines,
‘caractérisées par une physxonomm parncuhero. ‘

RELATIOV ENTRE LA HAUTEUB DES] CBAINEB DE MON-
menms ET LA PROFONDEUR DES MERS' voxsm:a.—-—ll o8t

_ facile’ de constater un fait assez remarqtmble qui a

rapport aux d:mensmns des océans et & la hauteur des

chaines qui se dressont sur lours rivages. Une «rrande :

masse montagneuse avoisine toujours un grand océan,

_¢t une chaine plus petite borde une mer plus étroite.-

Cette disposition est frappante pour les deux Améri-

"ques. Sur la cote ouest, prés du Pacifique, se dressent

les massifs des Montagnes Rocheuses . et des Cordilié-

" res, tandxs qu'a 'est, sur les bords de I’Atl.mthuo, qui-

n'est guére qu'un bras de mer comparé au Pacifique,
s'étend la maigre chaine des Appalaches et des mon-

- tagnes du Brésil, En Asic les monts Himalayas, les

plus hautes mon taornes da monde, sont places du coté de
VOcéan indien, locean le plus profond. - En Afrique
les montagnes de la cote orientale sont beaucoup plus -
fortes que celles de la cote occidentale. On dirait ‘que
Ia force qui a creusé le lit des océans a réagi sur les.
rivages continentaux, de maniére & y. prodmre des
rides, dont les dimensions fussent en rapport avec

celles de 1a cavxte oceamque qui les entoure. -
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Ces masses de montagnes qui atteignent des hau-
teurs de quatre ou cing milles et qui s’étalent’sur des

milliers de lieues en superficie, ne sont pourtant presque

rien si on les compare au volume de 1a terre. Sur un.
globe de deix pieds de diamétre, une chaine comme-
celle-13-aurait une- épaisseur d's peu prés un soixan-
tiéme de pouce! C’est donc une grande exagération

que de comparer ces légéres aspérités anx rugosités-

qui recouvrent I'écorce d’une orange.
La ﬁgure 59 est une section transversale des Mon-

" Fig. 59.

tagnes. Rocheuses. Elle montre comment ces monta-
. gnes, qui ont juequwa 14,000 pieds de hauteur, sont

limitées par des pentes trés douces et constituent un
renflement trés peu marqué A la surface du continent
awméricain. =~ Le fait devient encore plus frappant
“quand on sait que, dans cette section, I’échelle des hau-

teurs est 70 fois plus grande que celle de la largeur,

et que, pour avoir une juste idée du profil de cctto

puissante chaine, il faudrait, la longueur de la section -

restant la méme, mettre le plus haut sommet a un-
quinziéme de millimétre au-dessus de la lm-no hori-
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© GHAPITRE PREMIER,

Roches, leur différentes espéces, .

-Lorsqu'on pénétre au fond de l'océan, lorsqu’on
q P 3 q

“creuse le sol arable, on trouve & 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 fenillets rocheuX, d’épaisseur,
Lr0 . , @&ep s

de composition, de consistances trés variées, et super--
posés les uns aux autres. Tel est le roc de Québee

" et de toute la partie est de la Province. Tels sont

encore lo cé,lcaire et les’ schistes des environs de Mont-
réal. Ailleurs le roc se rencontre en masse plus ho-
mogénes, plus compactes. Si I'on voit encore des
traces de feuillets, ces derniers sont durcis et intime-

- ment soudés les uns aux autres. Exemple: leo roc des

Laurentides, au Cap Tourmente, & St-Jérome; les

: schistes cristallins des Cantons de I'Est, efc. ~Enfin

on trouve des masses rocheuses qui n'ont pas
méme VPapparence d’une stratification quelconque.
Elles sont dares, cristallines, et semblent avoir été

/
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soumises :_’t une trés forte chalear, quclquefois méme
- on dirait. qu’elles ont été complétement fondues. Ex-
emple: le roc compacte de la montagne de St-Ansel-

me, des montagnes de Montréal, de Beleil, do Rouge- -

mont, cte. Ces apparences nous permettent d’etablir
‘certaines distinctions qui rendront plus facile 'étude
des roches qui composent la crofite terrestre.

On appelle roche en géologie, toute masse minérale

qui se rencontre cn amas tellement considérable qu'il
_ faille en tenir compte dans 1’étude des terrains géolo-

giques. Quelquefois les roches seront dures: le Gra-”

. nite, les Grés, le Trapp, ete., quelquefois elles seront
trés friables : Argiles, Sables, et¢.. L’état physique ot
la composition chimique, quelque variés qu’ils soient,
n’empéchent pas une substance d’étre classée parmi
les roches du moment qu’on la trouve en grande quan-
tité 4 la surface du globe. Géologiquement parlant,

I'air, I'eau,  sont des roches, & plus forte raison, les
sables, leo sol arable, etc. - .

MINERAUX CONSTITUTIFS DES RoCcMES.—Ces miné-
~ raux sont relativement peu nombreux, nous ne ferons
. que les énumérer ici, on ¢n trouvera la description
dans la partie minéralogique de cet ouvrago. Ces
- espéces minérales sont: le Quartz, les Feldspaths, les
Micas, les Amphlboles et les Pyroxénes, les Grenats,

1a Tourmaline, I’ Andalousitc, le Tale, la Serpentine, . .

ie Carb&ne,‘ le Caleaire, la Dolomie,’ les Argiles ot
quelquos autres moins importantes.

~ En tenant compte des apparences gue nous consta.’

tions dans les roches dés lé commencement de cette
étude, on peut les partager en {rois catégories, les
roches neptun‘ennes, metamorphiques et plutoniques. *

»
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- ROCHES NEPTUNIENNES OU DE SEDIMENT. — Co sont
des roches qui se sont déposées au: sein des eaux ct-
qui n’ont pas été profondément modifiées dans leur
texture ou leur composition par l'action des’ ageuts
physiques ou chimiques. _ .
Caractéres distinctifs.—Ces roches forment des ter- . - ot
rains-qui sont toujours stratifiés. Elles doivent cetto -
- disposition & lear origine méme.. Dua momeént qu’une -
roche résulte de dépots so faisant au sein des eaux,-
ces dépoOts sont nécessairement une masse de lits
superposés, d’épaisseur ot de composition variables,.
suivant la quantité et la natare des minéraex char- ) :
royés:par-les ecaux. Elles sont encore caractérisées R
" par deax espéces de débris: fragments de roches plas o
-ahciennes ot restes d’étres vivants, Les matiéres en - ' ‘
suspension:dans- 'eau, sont le plus- sonvent dés sa- ' s
bles, des argiles,; qui résultent de l'usare:ou:de.la
décomposition des roches avoisinantes, et qui sont- . - |
" charroyés par les riviéres et los flenves. De-plus les: \
carcasses d’animaux peuvent étre mélées a ces dépots, A
et-rester lt eomme échantillons. des espéces qui-vi- o
vaient sur la. terre lersquo ces terrains de aedmxent se B
' formamut o . : <
Prmczpales roches neptumennes —Cecs roches sonti o
caleaires, siliceuses ou argileuses. Ces trois groupe&
- forment & eux sculs des roches, ou encore se mélan. - / ;
gent ensemble’ pour donner- lieu & des roches compo- , {
sées, * Lo nombre des espéces de roches neptuniennes: L
est donc considérable.” Voici les principales: - ' ‘
- @réd.—Les grés ne sont rien autre choses que des
lits.de sable solidifiés. - La présence d’un peu de ses-

IR
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‘quioxyde de fer on t}ie silicate de protoxyde de fer, leur
donne différentes fointes jaunes, brunes, rouges, ver-
-datres, etc. Les variétés les plus.pures et les plus
dures, comme nos grés de Potsdam, sont souvent ap-
pelées quartzites. 1l n’est pas impossible que quelques
quartzites doivent leur dureté 4 un commencement
de métamorphisme. On dirait quelquefois que les

grains se’Ssont compénétrés, comme & la suite d’an

. commencement de fusion. La matiére qui a cimenté le
sable est un solution minérale souvent caleaire, quel-
quefois siliceuse. !

Conglomerats —Augmentons le volume des. particu-
les d’un grés, varions lear composition et nous aurons
un conglomérat. On appelle souvent le conglomérat
du nom de poudingue. Les conglomérats abondent

dans le Groupe de Québec. Il y a 3 la Pointe.

Lévis et aillenrs, des lits puissants de conglomérats
magnésions. On appelle plus particuliérement bréche
* des conglomérats & fragments anguloux. .
Schistes—Ce terme est trés général et désigne plu-,
tot une structure qu'une espéce de roche en particu-
lier. On peut prendre comme type de ces. roches,
I'ardoise, qui n’est qu'ane
argile durcie, Les lits d’ar-
doise se fendillent facile-
ment et avec une certaine.
- régularité, fig. 60. La cou-
leur de I'ardoise varie; en

le mélange d’un peu d'oxy-
- de de fer ou de .matiéres
Fig. 60, charbonneuses “ ou bitumi-

général elle est sombre va.

org
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neuses. Il y a.des carriéres d’ardoises exploitées dans
* les Cantons de 1'Est, quelques autres pourraient 1'étre
aux environs de Québee.

- -Les schistes prennent différents quallﬁcaufs smvant

la nature do la substance qui- est mélangée & Pargile.. ‘

- Ainsi, & part les schistes argileux proproment dits, nous.
avons les sehistes talgueur, auzquels le talc commu-

nique son toucher onctucus, les schistes chloriteux,.
sliceux qui contiennent du sable, calcaires, carbures,.

cte. - Ces derniers peuvent quglquefois servir de com-
bustibles. Les schistes micaces, talqueux, chloriteux,
sont regardés comme des roches métamorphiques.
Caleaire.~—Voila sans contredit une. des roches qui
se rencontrent le plus fréquerment. Elle se présento

sous une foule d’aspects différents.. Elle- peut. étre.
amorphe ow cristalline. Sa composition essentielle .

¢8t du carbonate-de chaux, mais il est bien rare quo
le calcaire ne renferme pas, sous formo d'impureté,

plusieurs substances étrangéres, comme ‘du sable, des.

matiéres bitumineuses, etc. " Le calcaire de Beauport,

qui se retrouve & une foule d’autres endroits du Cana-.

da, est remarquablement- riche en bitume. Les va-
3 q

riétés cristallines constituert les .marbres, quoique.ee

nom soit donné assez souvent A n'importe quelle
roche a structure compacte ct & grain fin, suscoptiblo
détre pohe. Les formations laurentienncs-du Cana-
da sont riches en marbres, nmlheureusement la pré-

sence de cristaux de pyroxéne ou de mica leur enléve -

souvent beaucoup de leur valeur.’
Tuf calcaire, Travertin,~L’eau charoee de laude
carbonigue plovenant de latm0ﬂphexe ou de matiéres

orgamques en decomposmon, peut alaement dxssou- .

L
e
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_dre le caleaire, mais les bicarbonates qui se forment
ainsi sont facilement décomposables. Quelquefois, la -

simple exposition 4 P'air suffit pour provoquer cette
décomposition et produire un dépdt de caleaire, Cles
dépbts sont souvent poreux, quelquefois grossiérement
cristallins, comme dans quelques stalactites et stalag-
mites. Les lits caleaires qui originent de ces sources

“sont désignés sous lo nom de Tufs calcaires ou Tra~

- marnes calzaires ou argileuses, suivant que le caleaire

vertins.

Les Dolomies, melnnges des carbonates de chaux et:

de magnésie, constituent souvent & elles seules. des
agsises puissantes.” Les Dolofnies se rencontrent abon-

'~ damment en Canada. ) '
* . Le calcaire présente encore la structure oolithique.

S'il renferme 15 ou 20 p. 100 de -matiéres argileuses,
il constitue la pierre & ciment. Si la quantité d’ar-
gile augmente et que la roche soit friable, on a les

ou Pargile prédomine. Les marnes se trouvent 4 Lo-
rette, en différents endroits du district’ de Rxmonskl,
ete. ‘

Enfin les Argiles sont encore des’ roehes neptumen-«.

nes, ainsi que les Houilles, le Gypse et le Sel-gemme.
Nous les avons decntes en Minéralogie.

Omamn DES ROCHES NEPT‘UNIENNES.——QuelqneS-unesv

ont une- origine purement mécanique; tels sont les
grés, les conglomérats, qaélques argiles. Sous I'in-
fluence do diverses causes, les rochers préexistants se

réduisent en fragments plas ou moins gros, consti-

tuant les graviers, les sables ou les argiles, Ces frag-

- ments- sont transportés par les eaux, et lorsque- le

eourant est trop faible pour les maintenir en suspen-
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sion, ils tombent an fond pour y former de nouvelleq
‘roches.

Certains calcmres, les travertms, ont une ortgmo
chimique. Cependant il y a dew raisons de croire que
les calcaires qui sont dus i cette cause sont rares.

Les acides quo renferme I'humus ont sur los ro-
ches une action décomposante trés remarquable. (Fest
& eux que, d'aprés bon nombre de minéralogistes, on
devrait la formation incessanto des dépots considéra-
bles de limonites qui semblent inépuisables, vu qu'ils
' 80 régéndrent & mesure qu'on les exploite.

- Lo Gypse ot 1o Sel- gemme ont evxdomment uoe ori-
gine chlqu_ua.

Enfin la vie a contribué pour une large parl ala-
formation des roches neptuniennes. La plupart des:
ealcaires ne sont en réalité que des amas de.débris de
coquilles, -~ A Beauport, & Deschambault, le calcaire
 fourmille-de- fossiles : coraux, ‘mollusques,’ ete.  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’ongme est évidemment orgamque. ‘

- RocHES ‘METAMORPHIQUES. —Les roches metamor-
phxques sont des roches neptuniennes, qui, soumises
4 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-

" fides cristallines. De cette maniére un calcaire gros-
sier se change en marbre souvent veiné, renfermant
des nids serpentineux, des cristaux- de pyroxéne, de>
Kﬂmlles de graphxte, dos mxcas, grenats, ete:

- .




Les schistes argileux se changent par.le méme pro-
cédé en ardoise téqulaire, en schlstes hornblendiques ou
falqueu.z: Ce métamorphisme peut étre local ou s’éten-

dre & de grandes surfaces. Les roches métamorphi.
ques abondent en Canada: Elles constituent presque
toutes les. Laurentides, une grande partie des rochers
dos Cantons de 1'Est, les montagnes Notr&Dame, ete,
En voiei les principales espéces. .

Granite.—Le granite n’est pas lou_|ours une roche
métamorphique, il est assez souvent éruptif. Cepen-
dant, aprés les belles recherches microscopiques du
P. Renard-sur les roches éruptives des. Ardennes,
apreés I'examen microscopique de nos granites canadiens
cux-mémes, il faut admettre pour quelques-uns d’entre -
‘eux une origine analogue. a celle des roches métamor-
phiques. 1ls renferment beaucoup d’eaun, quelquefois
jusqu'a 20 p.. 100, -Cette eau est.dans .des vacuoles,
4 lintérienr méme des particules.quartzeuses du gra-
nite. Or la:préserice de cette eau s'éxpliquerait difS-
cilement en supposant a :cette roche une origine ex-
-clusivement ignée. De - plus; dans .certains cas, on. -
‘passe par une gradation insensible des masses grani-
tiques aux Ghneiss qui sont certainoment metamor

' ‘phiques.

‘Quelle que soxt son origine, ]e Granite est constitué
ossentiellement par du.Quartz, de 1'Orthose et du Mica
melangeb, en grains ordinajrement réguliers et visibles
a l'eil nu, Cette roche ‘ost irés dure, difficile & tra-
vailler 4 cause de sa structurc cristalline. Les Gra-
nites présentent une assez grande variété d’aspecte
suivant la nature, 1a couleur de Porthose et du mica, .

I.e mpport des quantltes des “trois espéces mmerales
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eomposantes n'cst ‘pas déterminé. Un Granite sans
mica est appelé Pegmatite.” Si le tale remplace le
mica, on a le Protogine. Si ¢'est 'hornblende qui rem-
place le miea, Ia roche prend le nom de Syénite. - Un
" mélange intime et compacte de quartz et d’orthose
constitue le Pétrosilex ou- Felsite des anglais. Ceos
derniéres roches sont plus particulidrement rogardécs
comme plutoniques. : ‘
Gneiss.—Mémes éléments quc le granite, mais la
rocho est stratifiée, Il renferme des variétés ana.
logues & celles du granite.
Micaschistes.—Composés essenticlleracnt de quartz
et dec mica. Les lamelles de-micas sont toutes paral- .
léles, aussi cette picrre peat-clle so séparer facilement -
.on feunillets. Les feujllets sont trés souvent cnntonr- :
nés, fig. 61. Textarc brillante, assez
doute au toucher. Les micaschistes
par Vatténuation de leur.grain, pas-
" sent insensiblement & l'ardoise, et -
vice versa. Il peut y avoir entre cux.
et les gneiss des transitions presque
‘insonsibles. Les micaschistos abon- - Fig. 61
‘dent dans les Cantons de I’Est. V ‘
- Pour compléter cette liste, nous normerons ' Anor-
thosite, nom donné par le Dr T. 8. IIunt & une roche
feldspathique (feldspaths tricliniques) qui se rencon-
tre dans le Laurentien supérieur, an Chitean- Richer.
L' Hypérite, roche hypersthénique, est une variété do
la précédente.~La Pyroxénite, ' Amphibolite, 1a Wol-
astonite, les roches cpidotiques, otc.—La _Serpentine.
fovme souvent A elle seule de _puissantes masses re-
cheases.
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; ' ’ RocHEs PLUTONIQUES.—~On donne ‘ce nom 4 des ro-
B! ches vitreuses ou cristallines, ne presentant aucune
© trace de stratification réguliére, et qu’on supposc avoir
_été fondues sous l'influence de la chaleur interne
du globe. Elles ont- été rejotées & l'extérieur, grice .
& des fissures qui se- sont produites dans los cou-
ches supérieures. Le plus souvent ces fissures sont.
irréguliéres. Les .roches plutomques, aprés avoir
rempli ces issues, se sont quelq_uefms répandues & la
surface du sol en mnappes assez.considérables, recon-
vertes plus tard par des sédiments plus récents. L’o-
rigine de ces roches Jnstlﬁe done -les qualificatifs d’in-
trusives et d’éruptives qu’on leur donne.
- Origine.~~Est-il bien certain que ces roches aient été
rejetées & l'extérieur & I'état de fusion' ignée 2—Pour
quolques-unes d’entre elles, il n'y a ancun doute. Tels -

sont certains Trachytes ou Basaltes qui ne se distin- d
guent pas dé" laves récentes. Sur les '1évres de ces st
fissures, remplies ainsi par des roches fondues,. les lits de
ont été profondément modifiés.  La houille a été ré- e
duite en cendres ou changée en coke; les argiles ont " de
été cuites, les greés sont devenus trés compactes et les a
caleaires ont été changés en marbres saccharoides, Mais re
""en revanche, il ne manque pas d’exemples de roches - ne
intrusives qui semblent n’avoir en aucun effet sur les ca
* lits qu’elles ont traversés. De 13 on conclut que, bien a6
‘que ces roches aient été un jour assez plastiques potir o
remplir Jes fissures de la croiite terrestre, on ne pent fel;
pas admettre cependant qu’elles aient été fondues a la bre
maniére des laves voleaniques. La méme conclusion dar
8 tire encore du fuit que beaucoup de granites, de fon

PN . . s
_8yenites, qontlennent‘lmue l_arge proportion d’eau. . mo
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L’etat du quartz des rochcs granitiques est cncore
contraire & l'idée d'une fasion iguée. Toutefois le
quartz se rencontre dans le méme état, mais. en {rés
petite quantité dans certains trachytes, et eependant
ces derniers ont été fondus. De plus certaines syénites
passent par des transitions insonsibles aux basaltes.
Une grande obscurité régune donc sur Yorigine
des roches dites plutomqnes. Si  quelques-unes
ont certainement été fondues par l'action seule du
feu, d’autres ont pu étre ramollies par P'action simul-
tanée du feu et de ’ean, opération qui a quelque ana-
logie avec le métamorphisme et qui nous a fait ranger - -
certains granites parmi les roches métamorphiques.

CLASSIFICATION DES ROCHES PLUTONIQUES.~—Les mi-"
néralogistes ot les geolorrues gont loin de s’entendre
sur-la elassification 4 adopter relativement aux roches
dites plutoniques. Le microscope, en révélant la
‘structure cryptocnstallme de certaines roches regar-
dées jusqu'ici comme amorphes, a singuliérement
" compliqué la discussion. Grice 1ui, 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 espéces de ce groupe les mieux
 caractérisées. Les Granites et Syénites-out deJa été
décrits avec les roches métamorphiques.’

Porphyre.~Le véritable Porphyre est une roche
feldspathique eompacte, qui renferme un certain nom-
bre de cristaux de feldspath plus phles, disséminés,
dans la masse. Une surface polie présente done une
foule de fragments anguleux, fig. 62. Toutefois le
mot ‘porphyre est souvent employé pour désigner

s
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T plutot la structuro quela

d’une roche. Toute roche
- & texture compacte ot
+ massive, renfcrmant des
/—vcmstaux de meme subs-
tance ou de substance.

Fig' 62. -

la masse,estun Porphyre.

Basalte -—Rochc généralement noire, foncée, tirant
un peu sur lo vert. Structure compacte. Constltuec; :

essentiellement par-un mélange trés intime de Labra-

“dorite et d’ Augite. On y -trouve aussi de l'oxyde

magnétique, du fer titané, queiqugs silicates zéolithi-
ques ¢t du-carbonate de chaux et de fer. Les Basaltes
sont facilement fusibles et partlellement attaqués par

les acides.” On les trouve en filon, en nappes assez
étendues, on en amas isolés, comme Ics montagnes de

Montréal, Beleeil, Rougemont, etc. Lorsque les Ba-

saltes se sont rep‘mdus cn masses puissantes sur.les -

terrains de sédiment, ils se sont généralement fendil-
lés durant leur solidification, et ce fendillement, se
faisant avec une certaine ren'ulax ité, donne aux nappes
basaltiques une apparence qui ressemble un peu a une

cnatallxsatxon grossiére. Tels sont les Basaltes de la -

Chaussée des: Géants, de..la
Grotte de Fingal, fig. 63.. Ces
" colonnes basaitiques. sont tou-
- jours perpendiculaires 4 - la

_ que méme aunx filons ou aix
dykes basaltiques. La com-

. composition paxjtlculxere ‘

~ étrangére, empités dans -

surface du lit et .ceci s’appli-

cle
est

“des

d’2
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position des Basaltes est susceptible de varier: beau-
coup; c’est ce qui explique le grand nombre de noms
. donnés par les auteurs 4 différentes variétés plus oun
- 'moins bien définies. Tels sont les noms: mﬂlapkyre,
dmbase, basalte porphyroide, ete.

Les punclpales variétés do stru(,ture sont le Ba‘
salte massif-ou lithoids, lo Basalte sclusteux, le Basalte
“colonnaire, etc.

Trapp.—~Méme composmon que le precedent En

- réalité c'est 1a méme roche, avec une différence de

structure. Les Trapps sont presque toujoure' éimigda.

loides ou porphyroides.
Diorite.—C’est un Trapp granitique, compose d'un

‘Feldspath & base de soude ou de ehanx et d’Hornblen- -

“de. -1l contient souvent un. peu-de Caleaire; de Ma-

gnétite; etc. Coloration presque toujours vort foncé,

~ a cause de ’Hornblende, ° La transition de la Diorite

granitique au Basalte lithoide est tout & fuit insensi-

ble. Structure massive, amigdaloide ou porphyroxde.
- Poids spécifique 2.6 & 2.9. -

Dolérite.—~C’est un basalte ou un trapp 4 strueture

gramthue, les grains toutefois restant trés ternes.

‘On appelle Peridotite,unc Dolérite contenant des grains -

- d’olivine ou de péridot.

Trachyte.~ Roche essentxellement feldspathique., -

Les Trachytes typiques se composent presque unique-
ment de Feldspath orthose. * La couleur n’est jamais
foneée. Ce sont de véritables laves des volcans an-
ciens. Iis sont généralement poreux; lear surface
est dure, rugueuse, Ils renferment presque toujours

des cristaix de Feldspath, quelquefois de Quartz ou .

d’Amphibole. Les Trachytes renfermdnt des miné-

T
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raux zéolitiques sont appelés Phonolites. Les Trachytes
abondent aux environs de Montréal. Le Phonolite se
trouve prés de Lachine.

Laves.~—Toute roche qui gécoule a 1'etz1t. de fusion
dos eratéres.s voleaniques. Les laves sont le plus sou-
vent poreuses, scoriacées. Leur composition est cello
des Dolérites, Péridotites ou Trachytes.. La Pierre
pouce est une lave vésiculeuse, extrémement légeres

Lorsque les laves sonit compactes, vitrcusecs, elles
porteut plus spécialement le nom d’Obsidiennes. Jelat
résineux; cassure conchoidale. "Coulear brune ou
sombre.

“s

CHAPITRE DEUXIEME.
Veines et filons,

Sous le nom de veines et de filons nous comprenons
les accumulations de minéraux, quelies que soient Teur
nature et lenr origine, que Y'on trouve dans les fissu-

.res de la crotte terrestre. 1’étude de ces veines vient.

naturellement aprés celle des roches platoniques, par-
coque plusieurs d’entre elles ont été évidemment
formées par des roches fo dues venant de lintérieur,
et que les aatres, pour la t, doivent leur exis-
tence soit & des sublimés metalhques, 80it & des solu-
tions minérales; provenant encore’ de-l'intéricur du
globe, .et & Porigine dosquels la " chaleur centrale
a eu unc grande part
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- L’épaisseur, on, comme on dit, -la puigsance des
veines varie depuis quelques lignes jusqu’a des cen-
taines de pieds, Leur direction a la surface du sol
est esscntiellement variable, parce que les fissures -
auxquelles clles doivent leur origine se produisont
irréguliérement. En général leur direction & I'inté-
rieur du sol se rapproche de la verticale; elles s’en-
foncent & des profondeurs inconnues. lci une roche
sera toute criblée de veines, plus loin celles-ci seront
trés rares, ailleurs il n’y en aura pas du tout.
Elles renferment souvent des minérais utiles, et de
fait, bon nombre de ces minérais sont extraits excla-
sivement des veines métalliféres. 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’ernptlous ignées, .
Elles sont tODJOul'S plus récentes. que les terrains
qu'clles traversent. - :

On partage les veines en deux ‘froupes qne nous.

. ¢tudierons successivement : les dyl.ea et les zeznes pro-
. prement dites. - o

Dyl.es --Ce sont des ﬁssm‘ea de la croilte terrcstre,-
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" remplies par des matiéres fondues venant de linté-
rieur du globe. La matiére des dykes est done uné -

roche de la nature des basaltes. Elle peut. étre com-
pacte ou porphyroide. Dans ce dernier eas les cris-

taux du centre sont plus développés que ceux des

bords, fig. 64 et 65 6, &4 cause du refroidissement

plus lent, C'est 13 une preuve évidente que ces dykes
ont été-remplis par des matiéres fondués. Une antre

preuve est la cuisson et le métamorphisme, qu'ont subis

- les roches avoisinantes ; dans la figure 65, la partie

qui touche- le dyke a est
cuite de cette maniére. Ajou-
ions encore la structure co-

basaltes, qu’on rencontredans
~ plusieurs dykes, fig. 65. Ello
n’est pas toujours bien mar-
Fig:65. ~ quée, mais il en existe au

moins des indices, Les lévres
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

matiére plus dure, plus résistante, du dyke fait alors
saillie & la- surface du sol.~ Ce phenoméﬂe est trés
marqué en quelques endroits des nvages du Lac Sn-
périeur,

-Veines proprement dites.—Les vcines proprement

dites sont de deux espéces, les veines qui doivent leur

existence & des fissures produites par la compression
ot le rotrait des roches, et celles qui résultent de pro-

. fondes cassures de la crofite terrestre. Les premiéres
* gont toujours etroites; elles ont é16 remplics & I'aide de

o

lonnaire, caractéristique des -
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solutions minérajey pénétrant ‘i travors Jos lits. voi- v
sing olTy dissolvant diverses substancos . qui ‘se sont
‘. ensufte déposées dans leg veines. Ellos existent souvent .
en grand nombre dans une roche, fig. 66.. Les autres
41e nous appellerons veines T
de fracture,_ -80ont de beay.
coup les plus. im portantes,
parce que ce sont elleg sar-
tout qui renferment les mi.
nérajs exploités par les mi-
neurs, Dang ce dernier cas,
on y distingue e minéraj’
luiméme ¢t Jog ‘minéraux ‘ .
qni-l'aceompa_gnent, désignés sous le ‘nom général do
“gangue, - Cette gangue est Presque toujours composeg
de Quartz, Calcaire, Barytine, Fluorine. ‘Comme

wl LT

Fig. 66. '

Ment. Ici une veine sera trés étroite, plus loin elle -
8'élargira considérablement, pour g’étrangler encore
et ainsi de suite, fig. 67, Une veine irrégualiére en-
globe sdu.’v,em» dans sg fnasse, :des morceaux de la ro-
‘che avoisinante, ¢ fig. 67; ces fragments sont appelés '
horses par.les Anglais, K S P i
La strocture des veines-—proprement dites est bien :
différente de cello os dykes. “Si une soule espéce
minérale los remplit, elles sont homogenes dans toute ‘
leur épaissenr 3. ais si plasienps especos entrent dans -
lenr composition, leur jstructyre" est rabanée, les - 41
feaillots etant tous paratlsles aux edtés de 1a veine .
Da,n‘s Ia ,ﬁguife 68, ‘les bandes sont,alternati_vement,‘
Quartz, Micaschiste, Gneiss. gmnitique. et Gneiss or- _
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dirairs Assez souvent les minéraux remplissant la
veine, son: arTivés en petite quantité, soit & 1'état do

Fig.67. . Fig. 68.
vapeur, soit & 'état do solution, alors ils ont cristal-
lisé, et, los cristaux se formant perpendicnlairement
aux murs de la veme il en résulte qu’une section
de celle-ci a l’apparence
. des dents d’un peigne:
¢’est le combd ‘structure des
Anglais, si caractéristique
des veines de fracture,
fig. 63. Dans cette .fi-

¢c¢ sout deux- lits de bary-
, tine, bb deux lits-de fluo-
Fig.69. = rine et aa deux lits de

'  quartz cristallin.
]mpornmce, ay poiit de vue €conomique, de Uétude des
veines et des dykes—Cotte étude est trés importante, et
pa'rticuliérement celle des veines, les dykes ne renfer-
mant presque jamais de minérais utiles.. Les veines

métalliféres portent plus particuliérement le nom do

JSilons, Tl-ne faut pas croire que toute veine métalli-
fére constitue une véritable muw. Car il peut arri-
ver que le metal §'y trouve en trop petite quanute

gure/d est de la galéne,




leur 4ge relatif, les vei-
‘nes les plus anciennes

. par les autres. Dans'la
fig..70, il y a plusieurs
_systémes de veines, a a,
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pour donner des profits aux mineurs. Quelguefois
enoore, une veine assez riche, susceptible en elle-méme
d’étre exploitée avec profit, devient mexplontnblo,
cause do sa direction on ses irrégularités.

Quand done on a reconnu dans une veine V'existence
d'un métal, avant de commencer 'exploitation, il faut
#’assurerd’abordsi lométal existe en proportion notable.
On -examine ensuite I'allure, la puissance de la veine;
on voit si elle est réguliéro ou non, si elle s’enfonce

. verticalement dans le sol.. On doit aussi s'assurer 8'il
' n’y a pas dans les environs d’antres veines de la méme
‘nature, car.souvent des veines identiques par leur

eomposition sont paraliéles et assez prés les unes des
autres. Cet examen préliminaire permet d’évaluer
approximativement, d’un coté, le coit de I'exploita-
tion, de I'autre, ld v.xleur du prodmt qu on pourra reti-
rer de la mine, -
11 arrive encore souvent que ces veines, filons, dy-
kes, etc., sont cassés, interrompus par des failles, ou
par d’autres Veines, qui los traversent de part en part.
Cette intersection mautuelle de dnff‘erent.s systémos de
veines permet d’établir RS '

étant évidemment col
les qui sont traversées

bb, ce, dd, d’age diffé.
rent. Il arrive enfin =~ Fig. 70,
soaventqu'uneveineest :




SO
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casséo par suite d’unc fracture de la crofite terrestre -
sdns que pour cela il se forme d’autres veines qui.la -

traverse. La figure 64 represente an dyke de trapp
observé par I'auteur sur le rivage, & Boston. . C'est
un exemple frappant des cassures maltiples qui ont
lieu dans des roches en apparence trés dures. Les

marailles de ce. dyke sont une syénite gtamtolde.

trés compacto .

CHAPITRE TROIS]'EME.

Modlﬁcatlons des terrams stratlﬁés.

STRUCTURE DES TERRAINS sraarmﬁs -—‘Tous avons '

déja fait connaitre 'apparence générale de ces ter-

- rains dans I'étude des roches neptuniennes. Ils se
composent de lits, de feuillets, de couches superposées, -

variant souvent en - composition, eon structure, en ap-
parence, d'un lit- & un “autre. Ces termes: ULt
Seuillet, couche et autres du méme- genro, sont em-

- ployés & peu prés indifféremment les uns pour- les

autres. Les. mots. terrain, formation, desngnent plus
partlcuherement I'ensemble des couches qui se sont
formées & nne méme époque géologique.” -
La structure de ces lits peut étre compacte, Zammm-
re, schisteuse. La figure T1 représente la structure

_des rivages, structure qui se produit surtout sous l'in-

fluence du flax et du reflux. On y rencontre aussi la
structure des dunes, masses de-sables qui se déplacent

i

-
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sans- cesso sous l'action du vent. L’examon de la
structure intérieure des lits nous donne donc une

e Flg 71.- T Fig. 72.
1dee des circonstances dans lesquelles ils so sont for-
més., Il en est de.méme de I'apparence de leurs sur-
faces, On y voit quelquefois ces rides si jolies, si
régulidres, que laisso sur le rable ou I’argile, 'eau qui
so rotire des rivages ou qui coule doucement sur un
fond plastique, fig. 72. ~ Ailleurs les lits, une fois for-
més, se sont desseches et fendillés par leur exposi-

- tion'a I'sir.- Puis ces fontes, remplies plus tard par
"'des miatiéres ‘etrangeres’, restent en gaillie lorsque la

Fig.73. - : - Fig. 74

roche primitive disparait, fig. 73. Enfin on trouve a
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la surface des lits d'argilites, les empreintes laissées
par de grosses gouttes de .pluie, tombées au moment
. ott l'argilite était emcore trés molle, ﬁg 4.  Ces
P empreintes sont tellement semblables & celles qu’on
; a produites artificicllement de nos jours, que tout
doute sur leur origine est impossible. »

11 n'est pas raro non plus de rencontror dans les
hts de sedunent des concretlons, dos rognonsdediver-

Fig.75. = . . Fig. 76."
ses formes, h(r 75 et 76. Ces Loncretxons ont a leur
tour une structure qui ‘varie, fig. 77 ot 8. Assoz

souvent 11 y aau centre un corps etranger, ﬁg 11,

L

: - Fig.m. A - Fig.ra.

L3 mallot:s villo:us, Cuv., si commun dans ccrtaines
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parties de I’ Ottawa se trouve dans de somblab]es con-
erétions,

Jomrs, LEUR CAUSE, LEUR IMPORTANCE EN GEOLO-
G1E.~On appelle joints dos fissures rés étroites, mais
réguliéres, droites, qui se.voient dans la plupart des

- lits et qui pénétrent souvent & une trés grande pro-,
. fondeur. 8i un méme lit ost traversé par plusieurs

systémos de joints ayant ‘chacun une direction déter-
minée, les roches qui le composent so separeront faci-
lement en blocs réguliers, et on serait porté a y voir

' Yeffet d’une grossiére cristallisation. Les joints sont
_quelquefois tellement rapprochés, tellement nombreux,

dans une méme roche, que celle-ci prend 'apparence
schisteuse des ardoises, fig. 19: ~ Et do fait il est pro-
bable que la structure schistease des ardoises et les

Joints sont produits par les mémes causes, agissant’

Fig. 79. .. Fig.80.-
. ¥

d’ane maniére un peu différente. Ces joints peuvent
trés ficilement étre confondus avec les plans de stra-
tification : on en voit un cxemple frappant dans
le rocher de¢ Québec, fig. 80, criblé en tout séns
par anc foule de joints, qui rendent I'étude de la stra-
lification un vrai probléme pour I'observateur novice.

Quelle est la cause des joints ?2—Les joinfs existent '
surtout dans:les terrains trés tourmentés, qui ont e\:te
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pliés, plissés de diversss maniéres, et soumis par con-
i séquent & de fortes pressions. Leur direction n’a au-

cune relation avec le sens des lits, mais elie en a une <
bien max-quee avec le sens des fractures ou des plisse- 8
ments qui se sont opérés sur une plus grande échelle, I
( T Nous citerons comme exemple, les joints qui existent d
, dans les roches laurentiennes do la Cote Beuuprs, lo 1
4 long de la rupture que. Pon peut suivre depuis le Sault &
. Montmorency jusqu'au Cap-Tourmente. -Hs sont tous d
6 - paralléles i cetto rupture, On peut le constater tout .
¢ partlcuheromenta la chii. : 16
te Ste-Anne, fig. 81, ot & Joi
E Pextrémité de la falaise'y tm
2 .du Cap-Tourmente. Ici,- qu
;. : le bas des feuillets gneis- . rec
i siques, isolés par les joints, tic
' a €té omporté successive- cet.
i ~ment par les vagues. Le -+ - . Fig. 8l.. ¥
i haut est resté sous formes ‘ des
: _ d’arches d'uno grande beaute. En certains ondroits Cett
de la méme falaise, les vagues s’introduisant par un Brez
',ﬁ de ces joints, ont miné Ia roche avee plus de rapidite, ala
ct le cap y est perce de part en part. Ces faits prou- amI:
; vent que los joints: sont souvent causés par les pres- sur -
sions auxquelles sont soumises les couches géologiques, la :
‘et qu'ils sont perpendwularres a la du'ectxon dans’ la- ‘eetzte
quelle s'exerce la pression, qui-o
M. Daubrée a montré par dos expériences remar- hent
quables que les joints: pouvaient résulter d’unc fai- lam:
ble ‘torsion & laquelle auraient été soumises les des a
face «

couches géologiques. La figure 82 représente uno

&
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ldme de glaco fendillée par une -tor-
sion de ce genre. M. Daubrée fait remar-
quer a ce propos, que les joints sont sen-
siblement paralléles, quelguefois 1égére
ment divergents, qu’ils peuvent se pro-
duire tous au méme instant, que la force
qui les produit‘n agit pas toujours rectan-
gulaircment & un systéme queleonque :
d’entro eux.

- De tout ce qui précéde -on conclut que
Pétude et la détermination du sens des
Joints dans un endroit en particulicr sont
importantes A faire, & cause des déductions
qu'on en peut tirer relativement & la di-
rection des forces qui ont modifié la posi- .
tion originelle des lits géologiques do ~ Fig. 82,
cette partie du pays.

Nous avons vu plus hauat que la strncture schisteuse
des ardoises avait quelques relations avec les joints.
Cette structure en effet est -également le résultat de
pressions qui se sont fait sentir perpendiculairoment
& la surfuce de clivage des schistes. Ce fait est prouvé
amplement par les belles expériences de M. Daubrée
sur le fer, la fonte, Pargile, ctc., rendus schisteux par
la scule 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 & toute

-la masse la structure schisteuse. Le sens de clivage
des ardoises est tonjonrs oblique par rapport 4 la sur-

face des lits, voir ﬁg ¢o.
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. PosiTION ORIUINELLE DFS LITS SEDIMENTAIRES,—(¢s
lits ont été d’ubord des amas_de sables, de glaise ou

~ antres détritus rochoux. . 1ls ¢ sont presque tous for-
més horizontalement. . En effet lorsque les lits de 1a
p!us grando. partie-de- I’Amenque du Nord se - for-
maient, le continent-américain était 4 une faible pro-

: fondeur sous les caux; il n'y avait ni Appalaclms, ni
£ Mnntngnes Rocheuses, Et dans cps eaux péu profon-
i des, Sur. cette surfaco continentale généralement uoi-
forme, les lits qui se -déposaient ont dir &tre d’abord
horizontaux. Plusieurs lits ont été formés sur.les

bords des océans, ot eux aussi devaient étre horizon- . F
taux, an. moins si ces rivages étaient plats comme \&
coux do la eéte Est.des Ltats-Unis, qui sur un espace

de plus de 60 milles ne sont mclmes que de un pied ' n’

par 600 ou 700 picds..
Les deltas qui se trouvent 4 Fembonchare de cer- '
i taing flcuves ont souvent des containes, des milliers
; de milles en superficie.. Or les lits:qui les composent
i : sont encore horizontaux. - Enfin quelques lits étaient
i autrefois des marécages semblables aux marais de
— notre époque, mais beaucoup - plus- étendus ;- tels
- étaient lex lits de la période houilliére. Or le fond -
des marais cst généralement horizontal, et les dépots
qui 8’y forment sont necessauemcnt horizontaux.:
Plusicurs lits de houille conticnnent des trones d'ar--
bres perpcndxculatres & leur surface, fig. 83, co qui
témoigne de -la position pnmmvement horizontale
de ces derniers. . =
1l n'y a d’exception & cette loi generale que pour : L
los lits qui se forment an lieu: de déversement d’une , te':en
riviére dans un lac on dans la mer, fig. 84, Ces lits suiva

prec
qu'c
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sont inelinés comme le f‘ond da lac ou de la mer.
Mals ce uest lzi cn réalité, qu une exceptxon, ot on -

A

““Fig.ss, . Fig. 84"

peut dire que tous les lits rreologlques ont été pnmm-
vement horizontaux.

PLISSEMENTS, srscmuns, ANTICLINALES. -—Les lits
n'ont pas gardé leur position premiére. Ils ont été

Fig. 85.

“ presque téujours pliés, plissés, cassés, de telle fagon
qu'on les rencontre'dans une multitude de positions dif- B

Fig. 86.

férentes. Ces plissements oﬁ'réhpﬂdiﬂ‘érents caractéres
~ suivant qu'on les étudie dans des roches plus ou moins
¢ ‘ 8 . - . !
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anciennes. Dans des roches trés ancienncs, les lits

sont plutét plissés que pliés, el ces plissements sont

tes los phssqmenfs sont ‘plus regnhers. C’est ce que
représente Ia ﬁgnre' 86. Dans la ﬁgure 87 on salsxt

Fig. 87.

ments de deux formations d’ige différent. Los terrains -

inférieurs sont beaucoup plus tourmentés que les
terrains supérieurs.

Dans le cas de plissements maultiples, on appello
antzclmale cette hgne de chaque coté de laguelle los
. lits descendent, et syn-
_\“clmale cette ligne de
_chaque coté de laquel-

le les lits remontent.

Ainsi dans 1s fig. 88

Fig. 88. - S est une synclinale

_ et A une anticlinale., -

Il n’est pas nécessaire que los couches pliées restent

cntiéres pour qu'on puisse localiser une synclinale ou

une anticlinale.. Ainsi dans la ﬁgure 86 b est ure
synchnale et a une. anhclmale. '

" DISLOCATIONS, FAILLES.~Non seulement les lits ont
_ été pliés, mais encore ils se sont quelquefozs rompus,

et l'une des lévres de la fente s’est déplacée par.rap-
port i l’autro, fig. 89 6. La valeur de ce déplacemert

-

o~

el -

-
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vario depuis une fraction de pouce jusqu'a pl'usieurs"

milliers de pieds. Ce mouvemont a pu se faire soit
vertlcaloment, soit horxzontal 80 bliqguement

Fig. 89.

mouvement d’un coté de Ia rupture a generalement
_ pour effet de courber la tranche des lits en cdontact,

- tig.-89 a.. Quelquefois Ia rupture s ‘élargit et i’espaco

~ se remplit des fragments . des lits rompus, qui consti-
tuent une. bréche grossiére, fig. 89 ¢. Ces fuilles no
se produisent que trés lentoment :<Ia conrbure. regu-

liére des'lits, méme trés durs, en- ést-une- prouvo évi:

dente. . - . .

Dexupation.—Les lits, uné foxs phes ‘ne sont pas.

restés ontiers, 'ean et les divers agents atmosphen-
ques en ont fait dlsparaltre a'la longue une partie.
Ace phenomene on a donné le nom de dénudation.
Ccttc denudatxon rend qnelqnefoxs l’etudo d’une for-

\

Fg90.ﬂr, .

/

o /
matlon geo‘ognqno as sez difficile, et peut donner lien -

. & de graves erreurs. Ainsi la figure 90 nous donne

s
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une suitede lits, sans aucune appm-ehce' de plissements,

tandis qu'il est fort possible que ce soit 1a le résultat de

phssements analonrues a ceux de la ﬁnrure 91, dont la
partie supérieure aurait été enlevée. " La ﬁ"ure 92,

" Fig. 92.

qui represente une conpe faite & Lévis depms le fleuve

en Lyjusqu'a uni mille ou deux du rivage, en allant

~vers/le sud 8, est un excellent exemple de plisse-

ments | rofondement aﬁ‘ectes pal lerosgn«/
3
STRATIFwA'rmN couconmsrs/m* “DISCORDANTE . —

Quand plusieurs lits sont paralféles, on les dit étre en
stratification concordante. Mais si un certain nombre

de lits, aprés avoir été pliés puis medifiés par.V'action
érosive de I'eau ou de l’atmosphere, sont plongés sous

P'eau, d’autres dépots se feront & leur surface, lesquols—

ne seront évidemment pas paralléles aux lits primi-

e a
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tifs. On les dira étro en stratification discordante
avec les premiers. Dans Ia figure 93 les lits a a sont

en stratific iscordan o Tes lits. b Tl est
évident que ceux-ci sont plus anciens que ceux-la.

MESURE D' L'INCLINAIEON DES Lis.—Il est souvent o
nécessaire de mesurer lincliraison des lits. On ap- ;
pelle inclinaison des lits, I angle qu’ils font avee I'ho- ¢
rizon. Dats cette mesure, on s occupe non seulement
de 1a valeur de I'inclinaison, mais encore de sa direc- Co
tion. Ainsi on dira, une inclinaison de 25° vers lo
sud, etc. En versant' un peu d'eau sur la surfaco
inclinée d'an lit on reconnait trés bien la direction de
Pinclinaison maximum. La ligne horizontale perpen

R

Fig 94 -

Jiculaire a celle d’inclinaison est appoelée strike pdr los .
‘anglais, nous L'appellerons ligne de saillie. Dans la
ﬁgure 94 in est Ll ligne d’inclinaison, et is est la

’
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l"i'wne dg'saillie. Quand lahtmnche seule des lits est

1 : exposée, il serait imprudent de prendre. l’mclmalsan :

; apparente des feuillets de cette tranche comme ‘étant - _
i V'inclinaison véfitable des couches; cette. ‘joclinaison - .
,3 F'g 95.

-apparente pouvant varier avec ladirection dela scetion, .
I . C'est ce qu'il est facile de voir dans la figure 95,00 un
1L méme ensemble de lits donne divorses sections & tran-
ches ifiégalement inclinées,

Cette inclinaison des lits se mesure a }’aide des cli-

3 - -~

i

o ‘ o Fig. 96,

[ . .

Lo  nométres, " Nous en donnons i6i denx especes qui
P 80 comprennent i simple vue, fig. 96, On . déter- -
. ' ) ‘
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mine la direction -de l'inclinaison ou de la ligne de
.saillje, & 'aide d’une " boussole ordinaire. Lorsquon
étudie la stratigraphie des terrains_d’ane contrée en

- particnlier; on ne saurait trop maultiplier ces détermi-

nations de V'inclinaison et-de la ligne de saillie; car
c'est umqnement ‘avec cos Eonnees qn'on. peut se
former uno idée de,la. structure mtenenm des forma-
tions geologanes qne l’on examine. .

.

('HAPITRE QUATR[E ME.

Détermmataon de Page relatif des terrams.

Si les lits géologiques n’avaient subi aucun change-

“ment de position dopuis leni formation, rien do plus

simplo que de trouver leur 4ge relatif. Il saffirait de.
- déterminer leur ordre de: snperywhon, et le plus an-

cien ‘serait’ touJonrs cehﬁ -qui occuperait un étage

inférieur dans la série, " Mais cotte condition ne se-
rencontre, pour ainsi dlre, jamais. *De- plus, si l'0on

veut délerminer quelles sont les_ couches qui se cor-
respondent en dxﬁ'erents pays, on se trouve en présence

d’autres difficaltés bien plns graves encore. KEn pre-
mior lieu, chacun dés lits’ géologanes ne recouvre pas

tout le globe. Une couche en particulier pourra, par
exemple, s’étre formée au Canada et ne pas s’étre for-
mée aux Etats-Unis. Ajoutons que, grice aux oscil-

lations des continents, une certaine portion de leur

£
3
e
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‘




©— 176 —

surfice s’est trouvée plongée sous les eaux et recou-
verte d’une série de dépots reposant directement sur
d’autres lits ‘beaucoup plus anciens, sans que, plus
tard, en rencontre entre ces deux formations, les lits
intermédiaires qm se trouvent ailleurs. En Canada,
pour ne citer qu'un exemple, les argiles quaternazres
reposent sur les roches siluriennes et laurentiennes, sans
qu'il y ait ancane-trace des terrains intermédiaires.
Ajoutons encore que le méme lit n’a pas foujours la
méme composition, la méme apparence, si on l'exa-
mine en deux endroits éloignés 'un de I'autre. Quel- .
quefois cette différence date de I'origine méme du lit,
quelquefois elle est le résaltat d’un métamorphisme
plus ou moins promoncé. Kt puis, les lits ne sont
‘nulle part horizontaux, ils ont été pliés, cassés de
- diverses mameres, et ces déplacements des couches,
joints & I'érosion, ont
souvent eu poureffet de
disposer quelques-unes
d’entro elles dans un:
ordre qui est bien diffé.
rent du véritable ordre
chronologique. Une
‘méme couche sera ainsi
¥etée 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
sera apparemment superposé 4 un terrain plus récent, .
v. ¢., fig: 98, la superposition du Groupe de Quebec Q,
‘aux arfnhtes de la Rivi¢re Hudson H, sur les gréves de
St—Plerre, I. 0.




- Enfin le sol arable, qui recouvre de grandes surfuces
des couches rocheuses, rend trés difficile; pour ne pas
dire impossible, I'étude de leur position relative. ... «

Fig 98.

~ Yoici toutefois les moyens ‘que l'on emplone pour
déterminer ordre chronologique des terrains, moyens
qui éludent plus ou moins complétement ces difficultés.
1° En suivant une coupe de riviére ou de chemin
de fer, il est quelquefois possible de déterminer direc-

tement 'ordre de superposxtlon d’un bon nombre de-

lits géologiques,
2° On remarque aussi le caractére hthologxque des

-'tcrrams. Mais c¢’est 11 un moyen fort précaire, et

qui ne peut avoir quelque valeur que dans deux loca-
lités trés rapprochées. En effet un méme lit peut,

. dans deux endroits éloignés, avoir une composmon

complétement dxﬁerente.

3° Le moyen, pour ainsi dire, cIass:que est I'étude

des fossiles... 1l est le senl qui soit décisif.

FossILES, LOI RELATIVE A LEUR DISTRIBUTION DANS
LES DIFFERENTS TERRAINS.—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 connaitre
les espéces animales ou végétales qui existaient lors-

_ que les lits olt on les trouve se formaient. Evidem-
ment, parmi)t’ms les étres de la création, cc sont les

ey
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¢tres marins dont les restes ont 6té plas parfaitement
conservés, parce qu'aprés la mort, ils sont demeurés.

ensevelis sous les eaux et préservés de I'action des

‘agents atmosphériques. Chez les animaux terrestres,

les 0s seuls ont échappé & la destruction. )
Ces fossiles nous donnent un excellent moyen de

déterminer l’age d’un terrain, parce qu'il est constant.

que, pour une méme époque, los genres, souvent méme
les especes, sont semblables. Ils sont différents pour
des époques différentes.

Les fossiles des’ diverses epoques sont mamtenant .

assez bien connus, C'est grice & eux qu’on a prouvé
Pexistence des terrains crétacés dans la partle est de
I'Amérique du Nord. De méme on a reconnu en

Angleterre, en Ecosse, dans les Indes, méme 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 regu ses espéces -animales d’un autre

continent, longtemps aprés leur ~apparition sur co -

dernier. . Les exXterminations ont pu étre beaucoup
plus complétes en un éndroit“gu’en un autre, et par
conséquent, quelques espéces animales ont pu exister

‘plus longtemps dans certains cndroits. Cependant,

étudiés avec soin et jugement, les fossiles constituent,
dans leur ensemble, le meilleur mode de detcrmma-
tion qm soit a notre dmposmon.

b (0 D A e 7y ppe
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- LIVRE TROISIEME.
 GEOLOGIE Dn‘v'AméUE;

La Géologie dynamique, dit M. Dana, traite des
causes des événements qui se sont passés ‘durant I'his-
toire géologique de la terre. Elle s'occape de l'ori-
vme des roches, des bouleversements que celles-ci ont

bonne fin ses recherches, elle étudie aurtout les a,t,ents _

qui contribiient encore de nos jours, s0it & formor des
lits géologiques, =oit & les modifier ; puis, elle suppose
que ces causes ont agi durant les diverses périodes

Y

géologiques, et se voit ainsi & méme -d’en»apprécier.

les effets. - :

On peut grouper les causes qu1 sont entrées en jeu
* dans la formation ou la transformation des lits, sous
cing chefs principaux: 1° La vie. 2° L’atmosplére.
3° L'ean. 4°La chaleur. 5° Les' oscillations de la
crofite terrestre. '
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CHAPITRE PREMIER,
- La vie.
La vie a contribué et contribue encore pour une
large part & la formation de plusieurs lits géologiques.

Parmi ceux-ci nous citerons presque tous les calcaires,
les lits de houille, plasieurs lits siliceux, la tourbe,

~ete. Nous commencerons par étudier' l'origine de

cette _derrliére. :

. ORIGINE DES LITS DE ToURBE.—La tourbe cst une
accumulation de matiéres végétales A demi décompd-
sées, dans les marais ou les-terrains humides. A mnos
latitudes, les tourbes ne se composent guére que de
sphaignes, classe de mousses qui peuvont végéter ir-
définiment; car 4 mesure-que la partie inférieure
meurt et se décompose, la partie supérieure s’accroit
sans cesse. Les débris des végétaux qui poussent dans
les environs, les carcasses d’animaux morts, se mélent
4 ces sphaignes et sont incorporés dans le lit tourbeux.

'Ces matiéres organiques subissent toujours-cofime
un commencement de distillation, qui en fait une
matiére brune, spongieuse, assez friable. La matiére
végétale y perd beaucoup de gaz; toutefois elle garde
jusqu'a 25.p. 100 d’oxygéne. Dans certains cas, la
tourbe ressemble tout & fait & la houille. Les tour-

‘biéres étaient probablement des lacs qui se sont rem-

plis peu & peu et changés cn marais. En offet, on
trouve presque toujours sous la tourbe unlit de marne
coquilliére blanche, Nous avons de vastes tourbiéres

"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 4 15,000,000,000
de pieds cubes. On a trouvé, dans une tourbiérc
d’'Irlaride, un corps humain parfaitement conservé, qui-

" était recouvert de 11 pieds de tourbe. L tourbe jouit
done de remarguables propriétés antiseptiques. Ceci

cst peut-étre dit 4 la présence de I’acide ulmiquo -

ou d’une espéce de bitume, qui, se produit toujours,

quand une matiére organique se decompo ¢ en pré-

sence d’un exceés d’ ean

LiIT8 D'ORGANISMES MICROSCOPIQUES.—Presque tou-
jours les eaux douces ou salées renferment une foule
d’étre vivants microgscopiques. Quelques-uns secrétent
une carapace calcaire, d’autres une carapace siliceuse.
Parmi les organismes ealeaires, se placent les Rhyzo-
podes et les Coccolites ; les promiers sont des animaux,
les soconds, des -plantes. Parmi les organismes sili-
ceux seo rangent les Diatomées, plantes ot les Polycis-
tines,.animalcules. -- Ces-deux-derniéres classes d’étres
constituent & pen prés complétenient les lits de Zripoli
ot de terre d'infusoires. - Lie silex est souvent composé
de diatomées ou de spicules -tubulouses d’éponges.
Les rhizopodes constituent les lits de craie, et, de nos
jours, il y a, entre Terreneuve et I'Irlande, une surfa-
ce, appelée plateau télégraphique, qui est recouverte
d’un lit do rhizopodes, dont I'épaisseur augmente tous
les jours. C'est une véritable couche de craie en voie
de formation,

- Coraux.—Les coraux ne prennent un grand déve-

loppement que dans les mers tropicales ot surtout
_dans les parties qui ne sont pas sillonnées par des

o;@l?{T
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courants froids. Ils vivent depms une. profondeur

qui ne dépasse pas 100 "pieds jusqu'au niveau de la

- marée basse. .

- . Ces coraux, nétant souvent que des branches cal-
' caires plus ou moins ramifiées, ne. sauraient former.
4 eux seuls des lits compactes, Mais sous Paction
‘des vagues, ces rameaux pierrcux se brlsent se
- réduisent en fragments qui viennent se loger dans
les interstices des coraux non brisés. La s accumulent
encore les coquillages de toute espéce, qui s ‘agglome-
rent ensemble par P'action chimique de l'eau, et 4 la

longue se forme un banc' calcaire. Il sera pur, il

est composé uniquement de débris de coraux ou de
coqmllages ; il sera impar, si des sables, des argiles,
sont en méme temwps charriés par I'eau ot 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 ’eau aux rayons -

d’un soleil tropical. Donc jamais les lits de coraux

" ne depasseront I'épaisseur maximum de 100 pieds, &

" moins qu'on ne suppose que le fond sur lequel ils
reposent s'enfouce lentement. Si, dans ce dernier cas,
la vitesse d’cnfoncement égale celle de la formation
du lit de corail, .ce dernier pourra augmenter indéfi-
niment tout en restant 4 la méme hauteur par rapport
au niveau de l'océan qui I’entoure.

Dans les périodes géologiques ancicnnes, on*trouve -

des lits de coraux qui ont des milliers de millea de
sirperficie et plusieurs centaines de pieds d’épaisseur.
11 faut donc admetire qu’ils 'se’ sont formés dans des
mers relativeraent chaudes, 4 eau limpide (les coraux

tin
chi
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ne vivant pas dans I'ean boueusc), pou profondes,” et

dont lo fond s'enfongait graduellement sous les eaux.

De nos jours, les coraux prennent un grand déve-
loppement dans le Paclﬁque, ouils entmu'ent un grand
nombred’iles sous
forme d’unc cein-
tore de récifs, pla-
cée a une certaine
distance dua riva-
ge, fig. 99. Le
" mouvement d'en- Fig_gg

foncement qu'on :
- attribue, non sans raxson, aux terres de cette partne
" du monde, fait peu 4 peu disparaitre ile elie méme,
et il ne reste plus
que la couronne
-de récifs, entou-
rant une lagune
intéricare, figure
100, Ces iles ont ‘
recu le nom d’e- - Fig. 100,

tolls. : o g

. Les lits de calcaires -ont douc une’ double origine :
les organismes mlcroscopxques ‘et les coraux. Quel-
ques-uns ont une origine chimique, comme le Traver-
tin; noas les.étudierons plas lom-en par!ant de T'action
‘chimique de l’eau .
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. L’atmos'phér'e.

L’a(,tlon de l’atmosphere relativement 4.1a forma:.
tion des lits et a lenr modification est double :- chimi- .
que et mécanique. - La premiére se manifeste surtout -
par la decomposmon des - roches exposées a lair..
Quelquefois on peut expliquer chimiguement ces dé-
compositions, mais le plus souvent Taction désagré-
geante de l'air reste un' mystére. 11 semble que les
gaz qui agissent surtout pour provoquer ces décom.-
positions soient P'acide carbonique et la vapeur d’ean.
On sait, par exemple, quqﬁus cette mﬂuence, plu-
sieurs feldspaths se décomposent, les eaux enlévent le
silicate alealin et le silicate d’alumine reste sous forme -
d’argile.  L'oxygéne agit aussi comme oxydant, par-

- ticuliérement sur les bitumes et lesucarbures d’ hydro-

géne en général.
La plupart des roches cédent a I'action chlmlquc

~ de lair; elles changent de couleur, de tenacité. = Les

anglais désignent ces.changoments par le mot expres-

- sxf de weathering, qui n’a pas, que nous -sachions, son

équivalent en francais.

. L'action mécanique de I'air est peutretre plus im-
portante . Les vents transportent beaucoup de sable,
et lorsque, dans un’ pays sablonneux, ils soufflent
longtemps dans la méme direction, les roches sont
polies par le frottement des ‘particules siliceuses. Au

- Cap Cod, les vitres des fenétres sont percées par le
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choc dos grains de salgle, ce qui montre l'action assez
enertrxque de ces particules sableuses. ‘

_ szs.—Les dunes sont des collines de sable, qui it
se deplacent constamment sous l’unpulsnon du vent.’ |
Ellés se forment de préférence sur les rivages  sable |
siliceux, et I3 olt les vents de mer souflent pendant
longtemps. Sous 'influence do ces courants d'air, les
sables s’accurnulent en collines qui peu & pea s’avan-
cent vers I’ intérieur des terres et tinissent par envahir
“de vastes espaces. Les rivages de la Gascogue, en
France, sont recouverts de dunes qui, pendant long--
temps, ont menacé sérieusement toute cette partie du
pays. On est parvenu & les fixer & 'aide de semis et
-de plantations de pins. Sur les cotes du Rhode-Island,
du New-Jersey, los mémes dunes  existent. - En-Cana-
da, les danes proprement dites sont trés rares; cepen-
dant dans les champs-sablonneux de Lanoraie, de

" Tadoussac, ete., on peut voir, durant un été tres
sec, de- petits monticules do sables, resscmblant &
nos bancs de neige, ot qui sont des commencements
de dunes. En reahte, la structure des banes de neige -
est absolumont semblable & celle des dunes.

T

CHAPITRE TROISIEME.
- Leau,

, Lleau agit sur les terrains de dxverses mameres.
4 Elle peut agir & Iétat liquide ot a l’ tat ‘solide, ello
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~peut encore étre étudiée comme agent chimique et

comme agent méeanique, et cette double action pent
étre considérée dans les eaux superficielles et dans
les eaux souterraines. Dans lés pages qui suivent,

- nous verrons successivement I’action de 'eau a I'état -

- liquide, et celle de'la glace. Relativement 3 la pre-
miére, nous étudierons I'action chimique et mecamque
de I’eau douce et de I'eau salée, ‘

ArrtICLE .

Actionchimique de Uedu.

é - .
" L'action chimique de I'eau consiste surtout a dis-
soudre certaines roches, ¢. g., les calcaires, pour
aller les déposer aillears. L’eau ne peut dissoudre le.

calcaire qu’a la condition d’étre chargée d’acide car-

“bonique; au contact de cette cau et des lits calcaires,

il se forme un bicarbonate de chaux- soluble. Cet -.

acide carbonique, 'esu -le trouve dans Patmosphére

Fig. 101.

elle-méme et surtout dans 'humus du sol. L’ac-
tion dissolvante de l'eau se fait sentir avec une assez

3
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grande énergie. Quelques géologucs ont eru 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
dos.terrains ealeaires.

Lies courants souterrains prodmsent 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 cos

.phenomenes ne manquent pas. -

L’action chlmlque de Peau chaudo est beaneoup
plus marquée. L'eau surchauffée dissout une foule

_de substances qu’elle ne dissout pas anx 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 minéralisatrice. La porosité plus ou moins
grande des roches, jointe & la pression, permet &
I'eau des océans d’att2indre une grande profondeur, et
par conséquent, il est tout probable que cette eau ost
souvent surchauffée. Nous verrons plusiard, & propos
des voleans et du métamorphisme, qu. & '
cette eau lorsqu’elle imbibe les lits géologi )
L’action chimique de l'ean des océansse ¢ mphqne
de 1a présence des sels qu’ olle tient -en’dissolation.
Clest elle en- -particalier qui, étant surchauﬁ'ee, devient
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Action mécanique de U'eaue o ;

¢

Erosron.—De la surface de 'océan et du sol s'éléve

. ‘ constamment de-la vapeur d’eau qui va se condenser t

fe s : ‘dans les hautes régions atmosphériques.’ Cette ean v
o retombe en gouttelettes de pluie; la réunion de ces o
i gouttes forment d’abord de petits ruisseaux qui se '
réunissent pour former les riviéres et finalement les de

, fleuves.  Le volume d’eau rejeté dans la mer‘par un qu
Ci fleuve n’est en genelal que le quart de celle qui se
Lk T tombe sous forme de pluie on de neige sur la surface en
L A ‘du bassin drainé par le fleuve. Le reste, ou bien est fo.
évaporé immédiatement 1a oil il tombe, ou bien ‘sert & riv
la nutrition des plantes, Une'trés petite portion dis- pai
parait encore en se combinant avec les roches. I
r eroszon ou dénudation se produit partout ou I'eaun’ cre

.est en mouvement. La goutte- de " qui

A plme laisse sa trace sur le sable qui cett

' la regoit, fig. 102,1e ruisselet y trace de ¢
; un petit sillon, lq ruisseau creuso mur
: a=® . un peu.plus.avang; le torrent, qui de &
roule sur les pentes abrupte use rivié:
les roches, brise les arbres qu'ilren- § que
contre et entraine leurs débris aveé ol’éro’e.-
: lui; enfin les riviéres, surtout a I'é- mera

PE O - Fig. 102, poque des inondations, - attaquent § Telle
. . leurs berges et élargissent peu a de la
peu les vallecs dans ]esquelles elles coulent. “Cela est moren

O} da
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¥rai surtout des riviéres qui coulent dans
- des plaines d’alluvions. La figure 103
nous montre une riviére, 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 I'eau y creuse
une petite cavité qui dirige le courant
obliquement sur la berge opposée. Celle- .
- ¢i se creuse et peu & pen les méandres
deviennent de plus en plus marques. jus- &
qu’a ce que deux d’entre eux aét b s’unis- - Fig. 103.

sent Pun a I’ autre,et Ia courbe c¢se trouve

enlevée du courant, Telle est I'origine des lan'unes en

forme de croissants I qui existent le long de certaines -
riviéres. Ces lagunes s’observent trés bien dans la

partie supérieure du cours de I’Etchemin, & Standon.

- Lorsqu’une riviére coule sur un sol pierreux, elle y

creuse un lit plus étroit, mais tout aussi eapricicux et

qui atteint quelquefois une grande profondeur. De
cette maniére se forment les canons du Colorado et i
de quelques autres territoives des Etats-Unis. Les
murs de ces gorges, .taillés A pie, ont souvent plus
de 3000 pieds de hauteur. Si, sur son parcours, la

riviére rencontre un lit qui céde plus dxfﬁmlement
__que les autres :

l’erosxon, il se for-
mera 14 une chute.
Telle est la cause
de la chute Mont.
-morency, fiz. 104 _
C, da Saultdla- " Fig. 104.

R

5 et e

g i L e,

iy

.




)l
)

® "_'190-

Puce, de- la chute Ste-Anne, toutes produites par le
contaet immédiat des lits mous et friables de la Ri-
viére Hudson H avec les lits granitiques du laurentien.
De méme 4 la chute Niagars, le lit supérieur, qui est

calcaire, est plus dar que. ‘le lit inférieur. et dnsparaxt
‘moins vite sous 'action érosive de I'eau. ‘

“Un autre effot de cette action érosive est de chan-
ger1a forme des montagnes et surtout de diminuer
leur ‘hauteur.~ On remarque on effot que.plus les
mtmlagnes sont anciennes, plus clles sont basses, plus
elles sont arrondies, polies pour ainsi dire, par l’actlon
des eaux atmosphériques.

Dans les montagnes dent l'existence remonte aux
premiéres épogues géologiques, on ne voit jamais ces
pics abrupts qui s’élancent d’un seul jet A plusieurs
milliers de pieds de hauteur. La ligne des sommets

est plus douce, moins brisée. Telle est Papparenco

générale des Laurentides, les ainées de toutes los
montagnes du globe. Dauns les chaines plus récentes,
comme les Montagnes Rocheuses, les Andes, les Al-
pes, les Pyrénées, les contours soni beaucoup plus
irréguliers, les sommets plus aigus. Ce no sont plus

des domes, des ballons, mais bien de véritables aiguilles,
sur les flancs desquelles les neiges et les glaciers exer--

ceront lear action érosive jusqu'a ¢e qu'ils les aient
sculptées et at'rondles comme les montagnes. les plus
anciennes, :

EFFET DES Pi.rssxmr.ms ET DE LA DURETE RELATIVE
- DES LITS SUR LES PHENOMENES D’£rosioN.—]I| est évi-
dent que la dxsposmon des lits geologlqucs, leur dureté

plus ou moins grande doit avoir une inflaence sur les
effets d’érosion par I’eau. Un lit mou, profondément

'
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altéré par I'atmosphére, disparaitra plas vite qu’un
lit plus dur. Les figures 105, 106, 107, empruntées -

g e T T g T A T

Fig.106. - Fig. 107, ;
& Lesley, font voir les - effets de ces deux causes sur H
les phénoménes d’érosion. Les lits sans hachure sont %
supposés étre plus durs que les sutres. On remar~ 5“

quera que les synclinales résistent mieux que les an-
ticlinales. Cela est dii & la dureté plus grande qu’clles
acquiérent par suite de la compression 4 laguelle elles
se trouvent soumises. C'est 'inverse pour les anti-
clinales; elles se fendillent, deviennent plus friables

, Fig. 108. . N
par opération du plissement. C'est ce que montre ﬂ“‘ .
d’ane maniére plus évidente encore 1a figure 108, )
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TRANSPORT PAR LEB EAUX.-—-Les substances miné.

" rales enlevées par érosion ‘sont transportées par les

caux. Les unes sont distribuées dans les plaines d’al-
lavion que sillonnent les riviéres, d’sutres se rendent

.jusqu’a la mer.  La force de. transport d’un courant

augmoqte trés v1te. "Un courant de trois pouces par
seconde peut transporter dp I'argile, un courant de 6

pouces, du sable fin, un cogrant de 8 pouces, du gros |
- sable; un .courant de 12 pouges, des plea res de la gros-

seur d’un ceuf de* poule. Le pouvoir de transport
angmente done beaucoup plus rapidemont- que-la vi-
tesse; un courant double d'un autre a une force 64
fois plus grande. Suivant donc que, dans une riviére,
lo 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 irous arrondis,
trés réguliers, qu on*demgno sous le nom de marmitcs
des géants. :

La quantité de matériaux tr.msportes varie d'un
fleuve & I'autre. Annuellement le Massxssxppx trans-
porte assez de subﬂtances terreuses pour faire un solide
d’un mille carré de surface et de 241 pieds do hauteur.

Arruvions.—Une partie de cos matériaux se dépo-
sent dans les plaines, le long des riviéres, 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. :

Dertas.—Les deltas sont de vastes surfaces d’allu-
vions placées i I'embouchure des flouves, qui char-

e Ao
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rient beatlcoup de matiéres solides. Le fleuve gagne
la mer & travers cette plame, en se partageant en une
foule de branches.
La forme des del- -
tag. est générale-
ment celle d’un
triangle dont le
sommet est dirigé
‘du cotédela terre.
C’est de cette for-
me qu'est venu le | .
nom de delta, par Fig 109,
allusion 4 la forme
de 12 quatriéme lettre de lalphabet grec. Le delta
du Nil, fig. 109, est un exemple, pour ainsi du'e, clas-
sxque de cette forme tnangulmre

La surface des deltas varie. Celui du Nil a 100
nilles de longueur et 200 milles de largeur: celui du
Gange a 220 milles de long .¢t 200 milles de large:
celui du MlBSlBSlpl a une surface de '13,200 m:lles car-
rés. Dans ce der-
nier, fig. 110, on §
voit trés -bien com- §
ment chacune des
branches du fleuve §
g'avance sans cesse " [
dans a mer en se
créant A-mesure de
-pouveaux ' rivages, ]
parletransportcons- Fig. 110,
tant des alluvions.
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Les deltas, en etfet, ne sont que 'accumulation & I'em-
bouchure des fleuves, des détritus de toute espéce, que

le courant charroyait et qui tombent sur le fond de 1a
mer; 14 ot le courant fluviai cesse d’exister.

Barges.—Si les rivieres ou les fleuves” se decha‘-
gent dans une mer ot il ¥ 'a marée, sssez souvent le
courant de marée empéche les deltas de se former.
Cos riviéres se termineni par des embouchures trés
larges, appelées estuaires, dans lesquelles la marée
monte & une grande hautetr et cause un courant trés
puissant. Dans la baie de Fundy, Je flot de marée

5
I .

? *  atteint une hauteur de 90 pieds. Ces courants cessent
i = 7~ la ou le flot rencontre'les eaux profondes de 'océan,
: g et c'est 1d que se déposent les matiéres charriées par

P fes riviéres. Elles y forment des espéces de levées
o en forme de croissant, qn'on appelle barres, fig: 111.

4

Fig. 111.

Ces barres existent & 'embouchure de plusieurs rivié-
res de la Gaspésie. On leur donne 14 lo nom de bara-
chois: (barre-&-choir). : -
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Eavu pE L'ocEaN.~—L’action mécanique des vagues :
ost trés puissante. - On peut I'assimiler. 4 celle d’une
ehuie qui aurait méme hauteur que les vagues. Aussi, :
s0US Ieur choc répété, les rochers sont-ils brisés,

- réduits en poussiére, surtout 13 od la mer ost trés ;
agitée. On a remarqué que le niveau de Ia plus grande "
¢rosion est sensiblement mitoyen entre celui de la

- haute et celui de la basse mer. Lleffet de cette éro- S
sion sur les cotes est de les régulariser. Peu a peun !
les caps tendent 4 disparaitre ot les rivages ne sont
plus gqu'une suito de baies arrondies et peu profon- :
des. Voila ce qui explique, jusqu'a un certain point, S
pourquoi la forme des rivages est si différente dans les - ’ i
pays méridionaux et dans les pays septentrionaux. ;
Dans ces derniers, la glace qui les a recouverts pen- ;
dant longtemps, durant les derniéres périodes géolo- <
giques, tout en creusant des baies trés profondes et 5
irréguliéres { fjords), a empéché I'action des- ‘vagues ;___
de s'cxercer sur les rivages. Au sud, an contraire, - =]
I'absence du glacier continental & permis aux vagues §m
de modifier plus complétement la forme des cotes. —

~ Cette différence est trés marquée lorsqu’on compare
les ¢btes de Terreneuve ou du Labrador avec celle de
‘Cuba ou de 1a Colombie. :

- Les débris ainsi formés par l'action des vagues sont

rtransportes ensuite par les courants, soit sur les riva-
ges, soit au fond de V'océan, ol ils peuvent a la longue
former des lits d’'unc grande épaisseur.

Courants océoniques.~~La dlSpOSlthn générale et ]a,
direction de ces courants sont pro dement modifiées’
par la situation relative des continents. Cependant
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le systéme de circulation est
le méme dans les mers des
deux hémisphéres. La figure
112 représente théoriquemert
la cirenlation dans chaque hé-

E V'est et O l'ouest. Deux el-
" lipses immenses sont décrites
.par les courants équatoriaux
et leup%demves. A I'équatear
ces couranis vont de l'est a
Pouest, ils vont de l'ouest a

-Fig. 11'::3.: ‘ vées. - Une partie du courant

: équatorial est encore dérivée
vers les poles.ct constitue un véritable extra-courant.

Elle en revient avee les eaux des mers polaires sous
forme d’un courant froid qui longe de préférence lea
cotes orientales des continents. Ce systéme général
de cxrculatxon»oceamque s¢ déplace dans son ensem-
ble, de quelques degrés, vers le sud ou vers le nord,
avec le changement des smsons. Lorsqu'un courant
froid rencontre un eourant chaud, il continue sa mar-
chie mais en gagnanj-les profondeurs de l'océan, le
courant chaud, étant plus léger, reste 4 la surface,

La carte des courants de 1'Atlantique, fig. 113, ser-
vira d’application aux lois générales qui viennent
d’étre énoncées. E est le courant équatorial. Tl se
partage sur les cotes du Brésil en deux parties. L'une
se dirige vers le sud en longeant les edtes de ’Amé-

~ rique du Sud. L’autre, la plus importante pour nous,

entre dans le Golfe du Mexique, en suit les contours,

_misphere ; E O cst I'équateur, -

Testdans les latitudes plus éle-
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ol vient en sortir par l'ouverture ménagée entre los
iles Bahamas et la Floride. A partir de ce moment,
ce courant est connu sous le nom de Courant du Golfe,
Gulf stream. Aprés avoir traversé l'océan obligne-
ment, il se partage on deux sur les edtes de I’Europe:

' Fig. 113,

une partie’ se ‘dirige vers le sud pour se joindre au
courant E et compléter I'cllipse équatoriale; le reste
longe les cotes d’Irlande et d’Ecosse et pénétrc dans
los mers polaires pour en revenir sous forme de cou-
rants polaires P, P’.- Un de ces derniers, P, cotoie le
Groénland, puis le Labrador, pénétre en partic dars
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_ 4 la hauteur des bancs de Terrenenve,
Ces courants, auxquels nous supposons sur la carte
des limites bien-définies, ne sont pas en réalité aussi

les rivages liquides sont parfaitement reconnaissables,
grace & une diflérance marquée dans la couleur et la
température de I'ean, les autres, et surtout les cou-
rants polaires, ont des limites trés vagues.

" la Mer des sargasses, qui doit son nom a la'quantité
énorme de plantes marines qui végétent en paix & la
surface do ses eaux tranquilles,

-On reconnait dans 'Atlantique-sud une cxrculatxon
analogue & celle de I’Atlantique-nord. Cependant le
peu d’observations qui ont été faites dans ces parages
ne permet pas de déterminer, avec autant d’exactxtude,
la direction des courants, - »

Dans le Pacifique, le Kuro-Siwo, qui part’ du Japon
pour aller frapper les cotes occidentales de I’ Amérique

Arrrcse IIT.
Action de la glace.

GELEE.—On sait que 'ean angmente de volume au
‘moment ol elle géle. - Cette dxlat.mon se fait avec
une force.extraordinaire. "On congoit done que l'ean
qui pénétre dans les fentes des roches, 'automue, soit,

Assez souvent cette force brisante de I’cau détache du
flanc des montagnes des quartiers dé rocher trés con-
sidérables. " Ces pierres ne tombent qu'au printemps,

le Golfe St-Laurent et rencontre le Courant du Golfe :

faciles a déterminer. A part le Courant du Golfe dont.

"2 Le centre S de Vellipse équatoriale est occupé par

du Nord, est tout 4 fait analogue an Courant du Golfe '

en gelant, une cause trés puissante de désagrégation.
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alors que le dégel fait fondre la lame de glace qui les
sondait aux autres roches dec la montagne. Les
talas que I'on voit au bab des falaises n’ont pas d'au-
‘tre origine. .

Certaines pierres poreuses sont pénétrées par l'ean.
L’action brisante do la gelée les pulvérise littérale-
ment, el lorsqu’un courant d’eau passe sur elles, elles
tombent en poudre et disparaissent avec lui. Le méme
effet de la gelée se fait encore sentir sur les terres un
peu dures, qui, d’élles-mémes, seraient capables de
" résister a V'action érosive des pluies. ILa gelée les
broie et elles sont ensuite transportées par les eaux su-
perficielles, dans les riviéres et finalement dans 'océan.

GrAcrers.—Les glaciers sont de véritables fleuves
de glace qui conlent sur le flanc des montagnes a

neige éternelle. Sur les sommets de ces montagnes

la neige s’accumule sans cesse et comme elle ne peut
fondre 4 cette hauteur, la masse de neige angmente-
“rait indéfiniment, 8’il 0"y avait pas une cause tendant
4 lui faire atteindre un niveaun inférieur ot elle peut
entrer cn fusion. Cette cause cxiste: c'est le poids
de la glace joint & sa plasticité; c’est elle qui donne
naissance aux glaciers, a I'aide desquels la neige des
sommets glisse et vient fondre dans les régions in-
férieures. .

Origine et cause des glacaoré —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 a sa partie inférieare en
une neige compacte, plastxque, appelée neévée. Cette
névée est le commencement du glacier. C'est elle qui
par une séric de fusions et de regélations successives,

Ty
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se changera on glace compacte et transparente. Quant
4 la cause qui produit cette névée, c’est a.peu prés
uniquement le poids des couches supeneures de neige. -
La marche des glaciers tend done & dépouiller les
sommets de leur enveloppe neigeuse, mais les nuages
apportent constamment de nouvelles quantités de
neige qui alimentent indéfiniment le glacier.  Aussi,
dans les contrées ot il y a peu d’humidité, les glaciers -
sont trég peu: dévoloppés. Dans les Montagtiés Ro-
‘cheuses, il e manque pas de pics élevés qui n'ont pas
de frlaclers, umquement ‘parceque I'air qm 1eq entoure~.
est trop sec.

Marche.—Lé courant du fleuve de .£lace peut s'assi-
miler complétement aux courants des fleaves ou des
riviéres ordinaires, sauf au point de ‘Vue de la rapi-

dité; il est beatcoup plus lent. La vitesse d’écoule-
ment varic d’un glacier A I'autre, elle varie aussi avec
la pente du lit du glacier et avec les diverses saisons
de I'snnée ;.c’est durant'l'été qu’ ‘elle est 1a’ plus consi-
dérable. . Elle ne dépasse pas en moyenne de 10 a 18
pouces par jour, c¢’est-d-dire, un mille en 18 ou 20 ans.

Comme dans les riviéres, la vitesse est plus grande
au centre que sur les rivages, 4 la sur-
face qu'au fond. Clest ce que MM, Agas-
siz, Forbes et Tyndall ont constaté di-
rectement par 'expérience. ' Si le glacier
suit des meandres, la ligne de plus rapi-

de deplacement est, comme dans ‘les
cours d’eau, plus sinueuse que le lit du
glacier lui-méme, fig. 114. ‘

Crevasses.—La vitesse plus grande des
parties centrales cause une traction sur
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la glace des rivages, retardée dans sa marche par le
frottement sur les rochers, et cette traction peut étro
suffisante pour fendre la glace des bords. Ces fentes
ou crevasses se font toujours. perpendiculairement &
la force qui les. prodmb et par conséquent, oblique-
‘ment par rapport aux rivages du glacier, fig. 115, Ces
_crevasges, une fois produites, se redres-
sent pen i peu, en méme, temps que
d’autres se forment, et apres un certain
temps, la surface du ﬁeuwe, solide est sil-
lonnée cn tous sens d’un véritable réseau
de crevasses qui rendent treés difficile la )
marche sur un glacier. Les crevasses ‘Fig;;m,
dont nous venons de-parler sont dites S ,
latérales. Si sur le fond du glacier il.y a une irrégu- . ¢
larité assez notable, qui affecte toute la masse de la
glace, cette protubérance causera elle anssi des cre-
vasses qui seront paralléles & son aréte principale.
Telle est, 'origine des crevasses longitudinales et trans-
versales. . bntm A Pextrémité 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 forment ces crevasses ferminales
qui sillonnent en rayornant toute la partle extréme
du glacier..
- Les glaciers ne s'arrétent pas a la limite des neiges
¢ternelles. 1ls descemdent souvent de 3000 a 4000

- pieds.plus bas. La JMer de glace se rend ‘tout prés du
yll}age de Chaumonix, et elle’a sa source dans les
gorgé $du Mont Blane. Sous la glace. coule toujours
‘un torrent qui apparait a l’extremxte inférieure du
- glacier. 1l est Peffet en grande partie, de la fusion

e %
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de la glace. Les caux, en  sont rarement limpides.
Elles sont le plus souvent blanchitres, grice aux
_ substances terreuses qu'elles transporient, substances
-qui proviennent des roches charmees et broyées par

le glacier, ~ ~
ZErosion ef transport par les glaciers —Ces masses de
glace ont sur les roches sur lesquelles elles passent

une action érosive trds puissante. Elles ‘les usent, .

adoucissent et polissent leur surface; ot si elles ren-

ferment elles'mémes des fragments de rocher qu'elles

-entrainént avec - elles, les roches du fond sont non
seulement polies, mais couvertes de rainures ou de
“strios, 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 do

ddmes qui, vus de loin, rappellent jusqu'a un certain
point, des dos de moutons, et qu'on nomme pour cela

rochkes moutonnées. On trouve ces rainures et ces ro-
" chies moutonnées 1a oit il n’y a plus I'ombre de gla-

cier. Il y a dans le canton de Ware, le plus bel:

¢échantillon de roches moutcﬁmees ‘qu’on puisse voir.
- La hauteur-de ces roches est d’a peun prés 1500 pieds
au-dessus du fleuve. La direction des rainurcs est
nord et sud. Les roches striées sont des argilites
rouges et noires appartenant au silurien supérieur. Ce
fait prouve I'existence de glaciers dans cette partie du
pays & une époque plus ou moins reculée. ~La force
érosive des glaciers est énorme, et c¢’estla sans con-
tredit, dans les continents . septentmonaux, une des
causes qui a contribué autrefois le plus efficacement
& modifier les reliefs terrestres. Les glaciers ont

. quelquefois des dimensions colossales.” Au Spitzberg:
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un des glaciers cotiers- a 11 milles de large sur une
épaisseur de 100 & 400 pieds en dehors de l'eau; le
volume qni plonge dans I'eau est beaucoup plus con-
sidérable.

- Moraines.~Lies materxaux, arrachés par les glaciers
i leurs rivages, s'accumulent sur les bords du cou-
“rant et se dxsposent en up cordon plus ou moins volu-
mineux, composé de roéhes, de terre, ete. C’est ce
qu'on appelle une moraine latérale. R
Dans le cas du confluent do 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 organiques,

du courant et le recouvrent en partie: ’
c’est la moraine frontale. Quelgues- g 116,
unes des masses transportees par les

glaciers ont un volume énorme. On cite de ces pier-

res dont le volume équivaut 4 celui dun édifice de
100 pieds de long, 50 de large et 40 de haut. On peut
voir trés souvent des moraines 13 ou maintenant il
o'y a plus de glacier, cependant les moraines bien
caractérisées sont rares dans la Province de Québee.
Tout le sol arable que nous cultivons est trés pro-
bablement le résultat-de la trituration des roches par:
les glaces et les glaciers de la période. géologique

~ dite période. glaciairg, 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 ¢a et 1a par les glaces.
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Banqmses.——({uand un glacier atteint le rivage-de
I'océan sans se fondre, il se sépare au contact de I'ean

- én immenses- blocs, qui flottent et se dispersent en.

dlversos dlrectlous, ce sont les banquises. La figure
117 montre comment le
courant glaciaire, arri-
- vé a Tocéan, se casse
" en fragments plus ou
moins volumineux,sous
- Taction de la poussée
de I'eau. Les bangui-
ses tr'tnsportent avec
ﬁlles des millions de pieds cubes de substances
torreuses, restes des moraines qui recouvraient les:
glacmrs. Ces moutaanes ‘de glaces sont poussées
par les courants océaniques et elles atteignent bien-
tot” des latitudes  inférieures. La, elles fondent,
laissant' tomber- sur le fond de l'océan les roches
qu'elles transportsient.. Le Grand- Banc de Terre-
neuve est placé i peu prés au confluent du Cou-
rant du Golfe et du courant froid. polaire, qui longe .
les cotes du Labrador et transporte beaucoup de ban-

) g. 117.

~quises. . Ces derniéres, rencontrant a la hauteur du

Grand Bang, le Courant chaud du Golfe, se fondent, et
on croit que c'est & cette cause qu'est précisément due
lexistence d’un bas-fond, d’un bane, & cet endroit.
Résumé.—D’aprés ce que nous venons de voir, nous
pouvons, relativement aux terrains de sédiment, dire
qu'ils sont formés des débris de roches preexxstantes,
sauf le calcaire. Ajoutons méme que, si ce dernier a
été en grande partie le résultat de I'accumaulation de
débris organiques, ces étres vivants ont trouvé le cal-
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caire de leurs carapaces dans les eaux de 'océan, les-

quelles I'avaient enlevé par dlssolutxon aux roches des

rivages.

- Les causes qui ont ~amené - cette destructlon des
roches anciennes, ont été les eaux, la glace, la gelée,
les plantes, les decomposmons et combinaisons chi-
miques. Ces débris, aprés avoir été remaniés par
les eaux, ont formé différents lits, absolument :malo—
gues a ceux qui se f'orment dc nos jours:

-~ CHAPITRE QUATRIEME.

~ La chaleur.

—ry

Articre 1.
o Distﬂbution de la chalewr a 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 trés étendues.  Voild pourquoi
nous dirons un mot de la dxstrtbutlon actuelle de la
chaleur & la surface de'la terre.. _

Le refroidissement de 1'atmosphére 4 la surface de
" notre globe,quidevrait se faire réguliérement de l’equa—
- teur aux pbles, est loin de présenter I'uniformité qu’ on
pourrait attendre. - L'inégale distribution des masses

continentales, les courants océaniques: voil les prin-
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cotes orientales.
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cipales causes qui détrunisent cette régularité. Le Cou-
rant du Golfe, A lui seul, verse tous les ans dans les

 mers arctiques antant de chalenr qu’une sarface de

1,560,000 milles carrés, placée a I'équateur, en recoit’

annuellement du soleil. Cette quantité de chaleur, chan- .

gée en travaxl produirait 77,479,650,000,000,000,000
pxeds-hvres par jour. C’est plus que ne peuvent faire
tous les.courants- aériens qui soufflent de ’équateur

.vers les poles. La thaleur transportée ainsi par ce

courant, serait suffigante pour faire couler un flenve
de plomb fondu dort le débit égalerait celui du Mis-
sissipl. Les lignes igothermes sont done trés irrégu-
liéres, surtout dans ’hémisphére nord, ou elles s’inflé-
chissent vers le pole en Approchant des cotes oceiden-

tales des continents, pdur revenir vers le sud sur les

VARIATIONS DANS LES CLIMATS.—Le soleil, en ré-

chabffant 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 méme longueur. Actuellement la moitié¢ de I'an-

née qui correspond a rété pour l’hemlsphere nord est

de huit jours plus longue que V'autre. Mais, grice 4
la précession des équinoxes, au déplacement du grand
axe de Porbite terrestre, cette dxﬁ'erence de longueur,

maintenant en faveur- de I'été de I’hémisphére nord,
se trouve transportée & I'hiver tous les 10,500 ans.

Les variations d’exeentricité de I'orbite te_rreétre cau-.

sent aussi des variations-dans la longueur des saisons.
Noug donnons ces différents détails pour faire enten-
dre qu'il n’est pas 1mposs1ble que, grace a l'accumu-
lation de ces effets, faibles en eux-mémes, durant une
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longue suite de siclos, il so- soit rencontré dans
Uhistoire géologique du globe, cortaines circonstancos
astronomiques, qui aient amené une distribution de la .
température 4 la surface du globe bien différente de -
celle qui existe aujourd’hui, » :
Les changements qui pourraient arriver dans la
distribation relative des continents et des mers, au-
raient une influence considérable sur les. climats des -
différents pays. Si I'on supposait, par exemple, que
 le plateau qui réunit I'Islande a 'Angleterre, et qui
est 4 une faible profondeur sous les eaux, s'élevat
d’une ‘maniére sensible, ce mouvement aurait pour
effet d’arréter le Courant du Golfe dans sa marche
vers les mers polaires. Celles-ci ne recovant plus de
chaleur du dshors, deviendraient de plus en plus froi-
des. La quantité de glace augmenterait allear sur-
~ face, Ia barriére de banquises, qui limite la mer libre
au nord, se déplacerait vors le sud, ot il n’est pas im-’
* possible que le climat de toute I'Europe septentrionale
fat notabloment refroidi. -~ »
- Or, si un mouvenient aussi faible que celui-la est’
‘capable de produire de tels offets, que serait-ce donc
st quelques masses continentiles disparaissaient 4 1é-
quateur pendant que’d’autres émergoraiont au pole’
nord ?" Supposons un instant que le Brésil, 1o nord de
’Afrique, les Monts Himalayas, disparaissent sous
P'océan et que des surfaces équivalentes surgissent ai
pole. . Tmmédiatement ces continents polaires, cons:
tamment couverts de- neige et de glaciers, refroidis: -
sent Vair qui les recouvre. Les vents du nord de.
viennent glacés; les’ banquises qui s’échappent des
glaciers couvrent 'océan ;. toute la masse de I'atmos.
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phére est refroidio; le ciel des tropiques habituelle-

~ment limpide est charge de nuages, résultat néces-

saire du refroidissement général; le soleil ne.peut
plus éclaiver et réchauffer de ses rayons les quelques
iles placées-sous I'équateur,

Dans ces conditions le climat des régions equato-
riales ressemblerait 4 celui de notre latitude, ot le
géologue d’alors s’étonnerait de trouver, parmi les
débris transportés par les banquises, des restes d’ani-
maux, arrachés a nos contrees, indiquant une vie
trés développée 1i ol il n’y aurait plus alors que
d’immenses champs glacés. ,

Enfin, si l'on transportait au pole sud le reste des
continents tropicaux, le-climat de la terre serait telle--
ment refroidi que Lyell doute gqu’elle ‘fut encore
habitable, ,

Les changements se f‘emlent en sens mverses, 8i Jes

uoscxllahonsrde la surface terrestre avaient pour effet

Flg 118,

de ﬁure surgir des continents a l’equatenr ct de pla-
cer aux polw des mers libres d’une wrande etendue.

© e
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-De tout cela nous concluons qu’il est fuacile 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 i des causes extraordi-
naires.

ST e 1

La figure 118, que nous empruntons & Lyell, nous
fait voir la disposition des continents qui aménerait
un maximum de froid, et la figure.119, celle qui cau-
- serait un maximum de chaIeur.

P

PR

Yig. 119.

Pour finir I'énumération des causes capables d’ame-
ner des variations dans lés climats terrestres, mention-
nons les périodes de minimum et de maximum dans les
taches du_soleil, un chacgement possible dans I'état
de la surface de cet astre, une modification dans la
composition de I'atmosphére terrestre, etc. D’aprés
les recherches des physiciens, la présence d’une pro-
portion, méme relativement faible, de vapeur d’eau et
d’acide carbenique dans Lair, aurait pour effet de mo-
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difier-considérablement sa dxathermanelte ot par suite
. sa température o

Aaﬁgin NN o

_ Chaleur interne du globe.

Son ExIsTENCE.—Quelle que soit la variation de la

température 4 la surface du globe, il st certain qu’elle
g'éléve lorsqu'on s’enfonce vers le centre. IL'exis-
tence d’uno température trés élevée dans les parties
centrales de la terre est: prouvee par pluszem’s fam
mcontestablos. ,

: En premier lieu notre planete est aplatle aux po-
les, précisément comme 'aurait été un globe primiti-

vement liquide, ayant méme densité que notre terre ct.

tournant autour—de--l'axe_des poles avee la meme
vitesse. -

Les puits artésiens donnent une eau d’autant plus.
‘chaunde qu'ils jaillissent de couches plus profondes.

Dan | thines, on constate’ encore une elevatlon de
temperdtmre proportionnelle & la 'profondeur. On
croit qu'en moyenne la température s'éléve de 1°C.

par 100 pieds. Cette proportion. varie nécessairement

'ixvec la conduectibilité des roches que V'on traverse.’

Les couches les plus anciennes, celles qui ont été par
conséquent enfouies 4 une grande prof'ondeur grace
aux dépots plus récents, sont toutes cristallisées, phé-
noméne qui est éncore une conséquence de la chaleur
f‘t laquelle elles ont été soumises. ...

" Les sources thermales prouvent encore qu’il existe

sous la croflite superﬁme]le, des couches plus chaudes
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qui chauffent les eaux de ces sources & de hautes tem.
pératures, quelquefois au dela de 100°C, . ¢ -

Enfin les voleans ‘sont sans contredxt des preuves
évidentes de l'existence de masses en ignition dans
Vintérieur du globe.

Erar PROBABLE DE L'INTERIECR. DU GLOBE.—Dire

est un probleme trés comphqne, trés difficile; la géo-
logie, dit M. Le Conte, n'est pas encore en- mesure deo
le résoudre d'une maniére complete. ,

. Deux théories sont ici en présence. Lrune snppow
Tintérieur liquide, I'autre le croit solide. Nous don-
nerons. le pour et le contre de chacune de ces théories.

-Lia premiére s’appuie surtout sur le fait de Iaug-
mentation de la température avec la profondeur. Elle
suppose de plus que la température de fusion reste a
peu pres la méme A n'importe quelle profondeur.
Alors, en suivant cette progression croissante de 1°C. .
~par 100, pieds, on a & 23 ou 30 milles une température
‘capable de fondre toutes lés substances connues, If
“faut done conclure que notre globe est une masse de¢
iave, enveloppée par une croiite mince, trés mince,
épaisse tout au plus d’une dizaine de lieues. Les vol- -
cans, les tremblements de terre ne sont que les-effots
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 pressxon '
interne de la vapeur’; elle céde et se brise, si la pres-
sion devient trop grande.

Voild la premiére théorie, avee ses preaves et ses
corollan-es. La réfuter sera établir Popinion d'un

si Vintérieur de notre globe est ou. n’est pas hqmde_
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ventre solide. Voici donc quelques-unes des objectzons
qu’on peut lui opposer. .

- Cette élévation de température de 1°C. par 100
pieds est loin d'étre réguliére; d'aillours les forages
les plus profonds ne dépassent pas quelques: mllles, or
le rayon terrestre est d’a peu prés 3,960 milles, com- -
ment-donc affirmer que cette progression crmssante
de la chaleur ne varie sucunement de D'extérieur au
centre ? ‘

La terre est plus dense au ‘centre qu"t la surface,
or cette augmentation de densité a pour effet d'ac-

“croitre la conductibilité et par suite de diminuerla
rapidité d'élévation de température. Alors & mesure
' qu’on gagne l’intérieur, la températuxe doit s'élever de
moins en moins pour un méme espace parcouru.
] . La température de fusion de la plupart des roches
= E est €levée par la pression. On congoit done que les
= : assises de I'intérieur, bien que chauffées & une haute
- - temperature, puissent rester solides 4 canso de la
pression qu’elles supportent.
Suivant la théorie du centre lxqmde, notre terre
-l serait. en réalité un globe liquide. Or, d’aprés les
= affirmations de M. Hopkins, de Sir W, Thomson, etc.,
" la terre se comporte, dans ses rapports avecles autres
_asiros, comme un globe. rzgoureusemenb solide, plus
solide que du verre. En 1876, Sir W. Thomson affir- -
mait encore hautement les ' mémes conclusions. ; .

Les volcans, qu'on améne comme preuve de I'exis-
tence d’un centre liquide, prouvent plutét le contraire.
En effet g'ils .communiquaient avec. uné méme mer
de feu, ils devraient étre tous en activité en. mémo
temnps. Les moins élevés devraient déborder quand
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les plus hauts lancent des laves par leur cratére. Or,
dans les iles Sandwich, une méme montagne, fig. 120,

Fig. 120,

renferme deux voleans, élevés, 'un de 4000 pieds,
Vautre de 14,000, et qui sont parfaitement indépen-
dants l'un de V'autre. Il arrive -souvent que le Mau-
na-Loa, le plus élevé, lance des laves, pendant que le

" Kilaus; le plus bas, reste parfaitement tranquille.

Clest precxsement ce qu'on a constaté en novembre
1880.

Dans la théorie du centre liqmde, on ne pourrait
expliquer les élévations continentales et les enfonce-

ments des abimes océaniques, qu'en supposant que la
croiite terrestre se plie en voiites gigantesques, fig.
121 q, ayant presque une dem1 czrconference terrestre,

Fig. 121.

et par consequent incapables de sc soutenir un instant
par elles:- mémes ;" ou en supposant que les reliefs exté-
rieurs sont dus a des reliefs absolument semblables

©
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. cxxstant a Pintérienr do la crofite solide, fig. 121 6,
et qui, 8 enfon(;ant davantage dans le hqmde centrale;
feraient, grice 4 la poussée de ce dernier, é émerger 1 les
masses continentales. . Or ceci est bien difficile & ad-
mettre, pour ne pas’ dire impossible. -Comment affir-

mér, en effet, que la crofite torrestre soit plus minecs ¢
sous les océans, lorsque li, grice & la présence do 1
Veau, le pouvoir conducteur des lits doit accélérer lour ¢
refroidissement, et par suxte, Ia SOlldlﬁC&thD se faire
plus vite. : I
Enfin, on pourrait aJouter q’en ‘Bupposant un glo- o
be primitivement liquide, les solides, formés d’abord & la
la surface et plus denses que le liquide sous-jacent, ont nv
dft se rendre au centre et &' y accumuler, de sorte que me¢
la solidification a commencé en réalité par le centre. me
1 De tout ceci nous concluons que notre globe- est 12¢
i - trés probablement solide, a Pexception des lacs de laves, séx
B placés  la racine des volcans, et qui sont des phéno- I
- ménes locaux et superﬁcwls, comme nous le verrons tude
‘ plus tard. : mon
& ARTICLE ‘I'II.'
o :  Voleans.
A ~ LEUR STRUCTURE, LES PRODBITS QU’ILS REJETTENT.
1, ' ~ —Les"volcans sont des montagnes dont le sommet est S
g occupé par une immense ouverture en forme d’enton- - le plu.
b noir, par laquelle s’échappent diverses matiéres gazeu- ment
. .. ses, liquides ‘ou solides. . L'activité des  volcans est. guliers
i _ quelquefois--continue, comme le Stromboli, mais le des ou
plus souvent il y a des périodes d’éruption, séparées sont de
~ par des époques de calme relatif. Cependant un vol-
i ] .
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can, méme dans ces époques de calme, émet tou]ours
des gaz et des vapeurs, tant -quil-n’est pas complete-
ment éieint.

La dimension du cratére ost quelqnefom trés grande.
Le cratéro du Mauna-Loa a 2} milles de large, et
celui du Kilana 3 milles. Ce derunier est un immense

centaines de pieds au-dessous des bords da cratére. -
La pente des cones volcaniques varie suivant que
1a lave rejetée par le volcan est trés fluide ou que le

la montagne est presque toujours le résultat des accu-
mulatlo/us de ces débris, une lave fluide, coulant mé-
me sur une pente douce, ne peut produire qu'ane

120. Au coniraire un cone deé scorie ou de cendres
sera beaucoup plus raide, v. ¢, le Cotopaxi.

tude de leur structure. Quelquefois les couches de la
montzwne ont été comme redressees, fig. 122, Mais

Fig. 122.

- le plus souvent toute la masse volcanique est umque-
ment composée d’'une suite de lits plus ou moins Té-

guliers, résultat de Paccumulation des matiéres liqui-

des ou solides reJetées ‘far les volcans, ﬁg 123.  Ce
sont des cones de scories. s

lac de lave fondue, dont la surface est de plusieurs

~ cratére lance surtout des matiéres solides. Comme

montagne & flancs trés peu inclinés, v. g., Kilauna fig. -

" L'origine des voleans peut étre déterminée par I'é.
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Quant aux éjections’ voleaniquee, clles sont. ga-
zouses, liquides et solides. Les gaz sont surtout

Flg. 123

dc la vapeur d’eau en immense quantxtb, des gaz sul-
fareux, soit vapeur de soufre, soit acide sulfureux, v
deTacide chlorhydrique et de Pacide carbomque, ete.
La vapeur d’caw prédomine d’une maniére trés mar-

~ qwee.. T1 est curieux que ces gaz sont ceux-lA mémes

qun se formeraient par la réaction des eaux de la mer

-sur le calcaire impur chauffé 4 unc haute tempéra-
_tare. La fumée et los flammes qu'on dit se produire
-durant les éruptions, ne sont que la vapeur d’eau ot

les cendres volcaniques en suspension dans l'atmos-
phére et éclairées fortement par la lave. fondue qui
remplit le cratére. Il n’y a pas de flamme propre-
ment dite dans les éruptions volcaniques, _

Les matiéres liquides sont, surtout les laves, substan-
ces minérales fondues, qui s echappent par les cratéres
voleaniques. -~ Cette lave peut avoir deux états phy-

. siques différents. Elle -peut étre pateuse, emprison-

4

nant-de nombreuses-bulles de vapeur d’eau ot autres
zaz, ce qui la rend poreuse et cellulaire une fois qu’elle
¢st refroidie.- Telle est la lave du Vésuve, Elle est
aussi quelquef’oxs tres fluide, absolument comme du

verre fondu, v, g, la lave du Kilaua, -

~
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- Considérée au point de vue de la comgosxtloxl -¢hi-

_1zique, la'lave est essenticllement une pite 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 cx-

emples de laves acides ; les Basaltes, les Dolérites, des
exemples de Javes basxques

Outre ces matiéres liquides et <ra/eu&ev< les voleans
rejettent encore beaucoup de corps solides. Cela se
voit surtout dans les voléans a lave piteuse, dont la
1a lave ne sort que pemblement a la suite d’ e‘(ploswns
-qui ont pour effet de lancer en dehors du cratére, des

quartiers-de roches, des fragments de matiére & demi
tundue, et surtout une poussicre minérale assez ténuc,
arrachée aux parons de la cheminée volcanique ct
désignée généralement scus le nom de cendre voleani-
que. Pompen a été ensevelie sous une couche épaisse
de cetto cendre, lors de Léruption du Vésuve, en
Pan 79 de notre ére. A la méme éruption, Hercu-
lanum disparaissait sous une couche de lave. ' Cette
éruption est encore resiée célébre parce qu'elle coiita
}a vie & Pline P'ancien, qui, s’étant approché trop prés
de la montagne, fut étouffé par les vupeurs sulfureuses
qui s’échappaient i flot du cratére. .

Souvent la vapeur d’eau, qui sort du eratére en
volume énorme pendant I'éruption, se condense et
tombe en pluie torrentielle sur ies flanes de la monta-

gne. Cette pluic délaye les cendresxolcamques, et
la bouillie grise qui en résulte forme én se desséchant,

une pierre poreuse qu'on appelle_tuf volcanigue.
" Les éruptions des volc'ms i lave piteuse, comme le
10
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- Vésuve, s’annoncent longtemps d’avance, et sont sou-
. vent accompagnées de trenrblements de terre. " Celles -
des volcans 3 lave liguide le sont rarement. Ce sont’

des éruptions qu’on pourrait appeler silencieuses. Au
" Kilaua, il est arrivé plus d’une fois gu’on a été averti
d’une éruption en voyant flamber les foréts du som-
met de la montagne, incendiées par le passage du
courant de lave. Dans les volcans trés élevés, il est
asgez rarc que la lave sorte par le sommet. Elle rem-
lit peu 4 peu la cheminée volcanique. Une fois
gu’elle a atteint un certain niveau, la pression hydros-

tatique exercée sur les parois de la cheminée est telle- -

ment forte que trés souvent la montagne éclate, et le
cratére 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 4 200 ou 300
pieds de hauteor. 11 dura trois jours. Ces ouvertures
latérales constituent ¢comme de petits voleans para-

_sites sur-les flancs de la montague; on les désigne
- sous le nom de cénes adventifs. -

TBEORIES DES VOLCANS.—On regardait antrefois les
volcans comme les évents, les soupapes de sireté, par

'  ol g’échappait le trop plein du centre liguide. Ce que
-nous avons dit plus haut sur 1'état probable de I'inté- -
_rieur du globe, est suffisant pour faxre voir le peu de

consistance de cette théorie.

Plus tard,vint la théorie chimique, qui supposaxt an
centre de la terre des substances oxydables, mais non
oxydges, L'eau, en pénétrant jusqu'a elles, éprouvait

une décomposition plus ou moins compléte. De la, -

dégagement de gaz, développement de chaleur, et par

_ suite tous les phénomeénes voleaniques. L’existence

.
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de ces substances non ozs.ydees i Vintérjeur du sol,

1'est pas prouvée, bien que cependant la découverte
Ju fer natif dans certaines Dolérites du Groénland in-
dxque la présence de métaux i I'éiat métallique a
Uintérieur du globe. L’absence de flammes dans les
éruptions volcaniques, est une objection beaucoup plus
sérieuse. L'eau par sa décomposition devrait donner

de 'hydrogéne qui prodmrmt beaucoup de flammes &

chaque éruption,

‘Parmi les théories les plus récentes, nous citerons
la théorie de John Herschel. L’accumaulation. d'une
masse considérable de sédiments au méme endroit, a
pour effet’de faire monter’peu a peu, dans ces couches,

la ligne de température invariable. Avec un dépot
de 40,000 pieds (et cette épaisscur se rencontre sou-

vent dans les formations géologiques), les couches i m-
féricures seraient chauffées a 460° C. Grdce a la pré-
sence de 'eau, cette température est plus que suffi-
sante pour produire la fusion aqueuse-ignéc, et causer
probablement V'éruption. Remarquons de plus que
dans cette théorie, ce n’est pas 'eau qui descend pouar
étre soumise 4 la chaleur, c'est la chaleur qui monte
et envahit peu A peu les sédiments humides.

Cette théorie a sans aucun doute une trés grandu
valeur et explique parfaitement les éruptions des vol-
cans a lave piteuse-ou & demi fondue. Dans tous les
cas il existe une relation qu'on ne peut nicr cnire les
phénoménes volcaniques et 'can des océans. Les
voleans sorit toujours placés sur fe bord de la mey; les
iaves sont quelquefois imprégnées de chlorure de so-

dinm; dans cert‘unes éruptions de boue des volcans

[
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de Jiva, des debms de poissons ont été lancés par le
cratére.

Ajoutons encore que la foree qui fazt monter la lave
daos la cheminée volcanique, est la force elasthue de

. 1a vapeur d’eau, du ‘moins - -pour les volcans & lave

pateuse. Il faut donc qu’il arrive & la racine du vol-
c2u une certgine quantité. d'eau qui se réduit’en va-
peur surchauffée et ayant uno énorme tension. Bien
plus, cotte cau peut se decompo:.er et amener des réac-
tions chimiques &’ une extréme violence, dont la cha-

- leur contribue encore A fondre les roches de la mon-

tagne.
La chaleur des volcans peut done avoir une double

_origine: la chaleur primifive du globe qui ‘existe er-

core dans les couches profondes, et celle qui se déve-
loppe par les réactions chimiques que nous venons
d’énumérer. Ajoutons-en une troisiéme, 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 quie I'extérieur, il en résulte dans la crofite ter-

restre ue tension trés forte qui se manifeste par des
pressions horizontales presque irrésistibles. D’aprés
M. Mallet, Lécrasement des roches sous Peffet de ces
pressions, devel()pperaxt assez de chaleur pour expli-
quer les éruptions voleaniques, :

ERUPTIONS IGNEES: NON VOLCANIQUES.—On doit rap-

porter aux phénoménes voleaniques, ces masses, sou-
vent, considérables, rejetées sans éruption violente &
travers les fissures du globe terrestre. Tels sont les
dyles, et les nappes trappéennes ou basaltiques, qm se
trouvent en dxﬁ'erex-ta endroits, -

o 0w A
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ArTicLE IV. e
Iz"nmnenes wl«.amgues aer'omlazreo

Sox.uunss ET FOMAROLLES. —-Dana le v.ommage des
Volcans, et.quelquefois 1& ou il n'y a pas de voleans,
le sol laisse échapper des jets de. vapeur d'eaun et de
soufre, ainsi que quelques autres gaz. Ces endroits
sont appelés solfatares.. Le soufre se dépose en cris-
taux autour des ouvertures. par ou sort la vapeur et
qu fon appelle fumarolles. L'alun, le platre se furment
souvent dans les solfatares.

SoURCES THERWALEKS, GEYSERS.—Les sources therma-
les se rencontrent fréguemment. Leur température
est loin d’éire toujours lIa méme. Les plus remarqua-
bles sont les sources jaillissantes appelées Geysers.
Ces geysers ont des périodes de calme et d'eruptxon

~ se succédant & des intervalles merveillensement régu-

hers.- On prenait autrefois comme types de ces sour-
ces jaillissantes le Grand Ge Jser d’Islande, mais lés
plus beanux geysers da monde se trouvent dans le
National Parh vallée de 1a riviére Y ellow:stone, Wyo-
ming.

i Parml ces geysers américaids, les plus remarquableq :
sont le “ Géant,” qui lance une colonnc d’eaun de 6
pieds de diamétre 4 une hauteur de 200 pieds, I'érup-
tion dure vingt minutes. La ¢ Ruche,” dont le cratére
a la forme d'une ruche d’abeille, lance une colonne -
d’eau de 3 pieds de diamétre & 219 pieds de hauteur.
La « Geante,” colonne d’eau de 20 pieds de dinmaétre
lancée 4 60 pieds de hantéur, De cette masse liquide
s’échappent cing ou six jets qui montent a 250 pieds. -
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Voici l’cxphcatlon la plus probable des ér uptlom
des geysers.
Les conduits.des geyserssont des tubes assez etr01t~

'ou la circulation de l'eau doit ‘se fuire difficilement,

fig..124. -Il-est donc possible que l'eau des parties
inférieures soit plus
chande ‘que celle qui
avoisine la surface. La
température des con-
chesinférienresdel’ean
augmente peu A peu,
et elle atteint bientot
le point d’ébullition.

Fig. 124, Du moment que I'ébul-

lition commence, l'ean
placee au-dessus de celle qm est au fond, est jetée
en dehors du cratére dw geyser. La pres sion dans
le tube du geyser\devenant plus faible, I'é¢bullition
cn revanche, est de plus en plus violente, bientdt
toute la masse d’eau et de vapeur est projetée an

- dchors. Aprés cette éruption, toul rentre en re-

pos; le. tube se remplit lentement des eaux d'infil-
tration ou & l'aide de sources souterraines, et, aprés

un temps plus ou moins long, une autre éraption vide

encore une fois lc tube, et ainsi de suite.

Les eaux de ces geysers renferment souvent beau-
coup de silice ou de carbonate de chaud en dissola-
tion.” Ces minéraux se déposent autour des ouvertures
ct forment des incrustations de la plus grande beauté.
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ARTICLE V.
Mctamorphisme.

SA NATGRE ET SEs EFFETS.—Lc mot métamorphisme -
veut dire changement. Appliqué aux lits géologiques,
il désigne un durcissement trés prononcé ou un chan-
gement dans la. composition chimique. Clest ainsi

_qu’une ardoise argileuse sera chano-ee én micaschiste
ou en gneiss, un grés argileax en gneiss ou'en gra:.
nite, le calcaire amorphe en marbre, -les grés ordi-
‘naires en quartzite. Assez souvent le metamorphlsme
d'une roche ost accompafrne d’un’ changement de cou-
. leur. Il y a aussi expulsion presque compléte. de
Peau, des bitumes, destruction des fossiles, cte. Quel-
quefois de nouveaux minéraux cristallisés prennent
" naissance durant lé métamorphisme ; . g, un calcaire
‘renfermant de I'argile, des sables, des phosphates et
fluorures, donnera un marbre riche en Mica, Feldspath,
‘ ‘Scapolite, Pyroxéne, ete. La plupart des pierres pré-
cieuses, Topaze, Saphir, Emerande, ete., sont des pro-
duits métamorphiques. ,

THEORIE DU m‘fzmnoxpmsnp.—'l‘rois agents ont
concouru & produire le métamorphisme : la chaleur,
I'eau et la pression. La chalour 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 sux roches la fusion ignée. En effet, 'appa-
- rence des roches métamorphiques est bien différente
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de celle de~x l.n'cs ou des autres roches plutomques,
eomme nous ’'avons vu plas haut.
Par I'examen des enclaves liquides que renferme le
-quartz de certains granites et gneiss, le P. Renard
concluait,d’une maniére extrémement ingénieuse, que
Ja temperature qui -a produit le métamorphisme de ces
roches n’a pas dépassé 400°C. . il est probable que,
grace & 'action simultanée de la chaleur et de-l’ean,
surtout de I'caq alecaline, la température du métarhor-
phisme est restée bien inférieure & cette limite.
L'cau pure en effet, d'aprés les etperlences de MM.
Daubree, Sénarmont, etc., chaunffée 4 400°C, ramollit .
toutes les roches ordinaires-ct favorise-singuliérement——
la production de dxvvers minéraux, v. g., Mica, Quartz,
Feldspath, Augite, éte. ~ L'ean alcaline donne les mé-
mes3 résaltats & une température qui ne dépasse pas
150°C.
La pression a été mécessaire dans certains cas,
v. 4., dans le metamorphlsme du calcaire. Ce dernier
en effet, chauffé a I'air libre, se change, non pas en
marbre, mais en chaux. De méme I'eau, & I'air libre,
nc pourrait jamais dépasser 100°C, et serait incapable -
d’avoir I'action minéralisatrice qui lui est attribuée.
La chalear nécessaire pour la production du méta.
_morphisme a pu avoir plusicurs causes. En premier
lien, 'accumalation de 30,000 ou 40,000 pieds de sédi- -
ments a exposé les couches inférienres, encore péné-
trées d’humidité, & une température plus que suffi-
sanfe pour produire le métamorphisme. Plas tard,
grice & divers plissements, I'érosion a emporté les
couches superficielies, laissant & nu les couches 1nfe—r
" ricures metamorplusees ’
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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, ete.” Ces
bouleversements, ayant eu pour effet’d’exposer lés lits ‘

. aux températures élevées de l'intérienr dun globe, en i
ont produit le métamorphisme. Il est trés probable o
que les écrasements multiples qui ont nécessairement co
accompagné ces mouvements de la’croiite: terrestre, ’
ont été accompagnés du dégagement de beaucoup de
chaleur, se développant dans les lits enx mémes, par
1a transformation de I’énergie méeanique.

, Cette théorie explique pourquoi lemetamorphxsme o

. 4__#__ajne~nelatmﬁc9ns%aate—avec‘t’epmsséur des forma-

- tions; pourquoi les roches les plus anciennes; ayant .
été couvertes de dépots trés épais, sont toutes méta-
morphiques; pourquoi cer tains lits métamorphisés
sont intercalés entre d’autres qui ne le sont pas,ces

_ derniers étant moins ‘gﬂectes par les eanx surchauffées ;

_enfin pourquoi les plissements, les cassures de- la

croiite terrestre, sont toujours aLcompawnes de méta-

morphxsmc o
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.CHAPITRE CINQUIEME."

“Contraction du globe terrestre,

Ses EFFETs.—L’opinion générale des géologucs
veut quc la Terre ait été primitivement un globe fondu
. qui #’est solidifié peu 4 peu. Or, ce globe étant une
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fois-solidifié, 'extérieur g'est refroidi plus vite que
 Vintérieur, & cause du rayonnement. La crofite exté-
.Tieure, relativement froide, repose ainsi sur des parties
trés chaudes, qui, grice a lear _refroidissement, dimi-
nuent de volume. Or cette contraction produit néces-
sairement, dans l'enveloppe terrestre, des pressions
. latérales extrémement fortes, qui modifient profondé-
i ment la disposition originelle. des roches qui la com-
H posent. Voici les principaux effets de cotte contrac-
tion du globe terrestre : soulévements et affaissements,
plissements, failles, joints, tremblements de terre, meta-
morphisme, formation de chaines de montagnes, change-
ments dans les climats par suite des soulévements et affais-
sements, etc. De tous ces effets, nous n’étudierons que
_ les tremblements de terre et les phénoménes qui ont
~————rapport-i-Perigine-des chaines de montagnes.

- ArTicLe 1.

Trembleinents de terre. ¢

TEUR NATURE ET LEURS EFFETS.—Les {remblements
de terre sont des vibrations du sol, dont la cause est
a lintérieur du globe, et qui se font sentir surde

. vastes étendues. On'distingue parmi ces vibrations
les secousses simples, qui ne sont pas accompagnées
de déplacements, les secousses suivies de déplace-
ments et les vibrations rapides qui causent le bruit.

Ces phénoménes sont sans contredit les plus effray-
ants quo présente la nature, et, 8'ils ne contribuent :
pas toujours & modifier considérablement les lits géo-

logiques sur lesquels leur action se fait sentir, ilg

o

-
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causent trés souvent de véritables désastres, détrui-
sant en un clin-d’eil des villes entiéres, ruivant de
fond en comble des pays riches et prospéres. '

‘Parmi lears effets géologiques,—les seuls que nous -

" considérerons ici,~~nous devons citer les soulévements
on affaissements qui se produisent sur une grande
étendue de pays. En 1822, toute la cote ouest de
PAmérique du Sud s'élevait de 23 T pieds. En 1835,

" la méme cote s'élevait de 2'a 10 pieds. En 1819, aprés,
un fort tremblement de terre, une- surface de 2000
milles carrés, placée & 'embouchure de I’ Indus, s’en-
foncait sous les eaux. Aprés le rrrand m,mblement
de terre de la Calabre, en 1733, le sol fat en certains
endroits, criblé de crevasses; ailleurs, il se proluisit
des gouffres de 200 4 300 pieds de profondecur; aillears,

_ de vastes fissures s’ouvrirent et un des edtés s’enfonca

plus ou moins, c’était de véritables failles.

CAUSE DES TREMBLEMENTS DE TERRE.—I]l serait
1mprudent d’attrxbuer ces terribles phénoménes a une

seule cause. Il y 4 une relation évidente entre quel- .-

ques tremblements de terre et les éruptions volcani-
ques ; les éruptions des volcans i lave piteuse sur-
tout, sont toujours accompagnées de tremblements de
terre ; cependant on pcut dire, sans crainte de se
tromper, que plusienrs de ces phénoménes n’ont
. aucune relation avec les voleans. On a constaté, ces
années derniéres, q'il y avait-en moyenne 575 trem-

" .blements de terre par année. Or, si 'on remarque -

- que plusiéurs ont échappé aux observations, va qu’i"ls
-se sont produits sous I'océan ou dans des pays sauva-
ges,-on peut dire que Ia terre vibre tonj JOI'I rs dans
quelque portion de sa surf’ace.
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On sait encoro que, grice i la contraction de I'inté-
vieur, cette surface s’enfonce en un endroit pour g’éle-

ver ailleurs. Or ces mouvements devraient étre contj- -

nus. Mais si la croiite est capable de résister un cer-
tain temps.a cette force, elle le fera, jusqu’a ce qu’elle
céde tout & coup, en se brisant ou en se broyant sur

‘une grandeSurfuce 4 la fois. Si nous ajoutons encore

que ces cassures peuvent se faire dans des lits ayant
des milliers de pieds d’'épaisseur, nous aurons la
une cause capable @’expliquer les phénoménes des
tremblements do terre. 1l n’est Pas impogsible non

plus que, deux couches voisines sc refroidissant et -

se contractant inégalement, glissent de temps en
temps I'une sur 1'autre, ou encore se rompent en plu-
sieurs endroits, causant chaque fois des secousses du
sol, ¢’est-a-dire, des tremblements de terre.

ARrrICcLE 11,

Oriyine probable des différcnts types de chaines de
montagnes.

ORIGINE DES RELIEFS CONTINENTAUX.—Par sunite de

Ia différence de composition des couches qui forment’

la surface de la terre, celle-ci doit se refroidir et se
contracter inégalement” suivant diverses directions.
De cette maniére certaing rayons terrestres devien:

 dront plus courts que d’autres, et la forme du globe

sera légérement altérée, les eaux se réunissant dang

.les dépressions superficielles, Telle est l’origihe'pro—

bable des continents, qui d’ailleurs, se sont tous dessi-
nés dés le commencement, bien qu’il n’aient pas alors
¢mergé complétement hors des eaux.,

P
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Cause générale des chaines de montagnes.—Les chai-

nes de montagnes ont une autre origine. La cause gé-

nérale qui les a formées est une pression latérale dans
la crofite terrestre, pression résultant de la contrac-
tion -de Vintérieur. Or cette tension étant univer-
- selle, la pression de la. erolite sous-océanique devait
s'exercer obliquement et en montant, sur les bords de
la crofite continedtale.plus élevée, de maniére & mo-
difier, & plier, surtout les lits placés dans le voisinage
des dépressions océaniques. Cette pression devait en-
core étre, jusqu’a un certain point.en proportién avec I
grandeur de la croitte sous-océanique. On est en droit
‘de conclure de 1 que les chaines de montagnes de-
vront se trouver surtout sur les bords des océans et
- avoir des dimensions en rapport avec la grandeur do

. ceux-ci. Clest ce que l'on _constate daxlleurs par _

I'observation directe.

* Relation entre Uépaissewr des sédiments et la formataon ’

des chaines de montagnes—Un fait remarquable qui se
rapporte 4 l'origine des chaines de montagnes est le
suivant. LA ol devait se former une de ces chaines,
un enfoncement lent s’est d’abord produit, de maniére
a permettre I'accumulation d’ane épaisscur trés -con-
sidérable de sédiments. Ces sédiments ont 40,000 ou
50,000 pieds dans les monts Appalaches. ILes conches
inférieures, se trouvant ramollies par la chaleur de
plus en plus grande i laquelle elles étaient exposées,

chaleur augmentée encore par l transformation de
I'énergie mécanique en énergie calorifique, il est arrivé
un moment, o, spivant la remarque du Dr T--S. Hunt,

les parties inférieurcs. de cotte gigantesque syncli-

nale ont cédé sous V'influcnce de la pression latérale,
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et les sédiments supérieurs, se trouvant comprimés :
latéralement, ont été pliés; cassés de diverses maniéres
et ont donné naissance & une chaine de montagnes.
Une cha‘me de montagies se formerait ainsi,fans que

Fig. 125,

‘sion qui a modifié considérablement la f‘ome (Ies

plissements, attaquant les anticlinales plus friables

" que’les synclinales, ot laissant ces derniéres faire sail-

lie 4 la surface: générale du pays, fig. 125. Cette

érosion a quelquefois causé 4 elle seule de véritables

e
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Zfacile d’y voir le role
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montagnes; v. g., dans les endroits & lits horizon!aux
ou & peu pres, fig. 126. ' .
~Nous donnons ici quel-
ques geetions des prin-
cipaux typesde chaines
de montagnes. Il sera

joué par les ondulations
2 des lits géologiques ct
I'érosion, fig. 127, 128 :
et 129, _ -

Remarquons que nous ne supposons pas -que les

 plissements aient été complétement finis lorsque 1'é-

Au contraire, du
B b}

rosion a commencé 4 les détruire..

, Fig. 128. - _
moment qu'un commenceément de courbure a souleve
-légérement los lits géologiques, les dgents atmosphé¢-

Fig. 129. - A

riques les.ont attaqués immédiatement ct 'érosion

e r————
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s’est continuce 4 mesure que les lits se ph:uent de
-plus en plus.

Structure des chaines de montagnes—Pour terminer
nousdirons qu’une chaine de montagnes est en réalité,
un immense platean recouvert et limité par des X
1ations plus ou moins prononcées. Ces ond
ont généralement leurs arétes orientées dans le méme
sens que la montagne, fig. 130. Quelquefois aussi

) ces arétes sec-ondau'es forment comme un réseau inex-
tricable, ou il est
4 peu prés impos-
sible dedistinguer

. unes des; autres.
— - "Les . Appalaches
~Fig. 130. - - . sontun bon exem-

- ple .du- premier v

typo d¢ chaines de monta-més les, Alpes et, yusqu'a

un certain pomr Ies Laurentxdes appartlennunt an .

second. :
La pente moyenne des rjlontagnes_ est tonjours trés

“donce. Pour,n’en citer qu’un seul exemple, la pente

moyenne du versant orientale des Montagnes Ro-

. cheuses ne dépasse pas généralement 20 picds par

mille, ce qui correspond a un angle de 12 minutes.
Cette pente se continue sur une lonfrueur de 600 mil-
les du coté de Pest et de 400 500 milles a T'onest.

Les M ontagnes Rocheuses qui atteignent une hauteur
de 14,000 pleds, ne sont done pas; comme on se I'ima-

- gm-. quelquefois, une barriére étroite qui sépare ' Amé-

rique orientale de I'’Amérique occidentale; mais p]utot

_un léger gonfement de la surface, a peine sensible si

les ondulations les

oAt m

"
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on le compare au reste du continent américain. D'ail-

leurs la figure 131, fera bien comprendre ce que:.nous

. Fig. 15L

venons de dire. (’est une section de cetle chaine
menée, entre les paralléles 41° et 42°, & partir du 96°
long. ouest de Washington, jusqu'au rivage de la Cali-
fornie en . Les hauteurs, dans cette section, sont,
comme nous I'avons déji dit, 70 fois trop fortes, com-
parées a la longueur du dessin.

Oscitlations actuelles de’ la croite terrestre. — Les
mouvements de soulévement et d’affaissement, qui se-
sent _produits autrefois, se continuent. enéore de nos
jours, miais avec une trés grande lentear. On a
constaté, par Iobservation dn-ecte, que -les rivages de

la Suéde et de la Finlande s'élévent peu a peu au-

dessus des eaux, avec une vilesse de 3 ou 4 pieds par
siécle. A Pouzzoles, se voient cocore les ruines
d’an temple de Sérapis, biti sur le bord de Ia
Meéditerranée,” Ces ruines consistent principalement
en un certain nombre de colonnes, deboul sur lears.
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. TUn mouvement -

ascensionel s'est ensuite produit, qui a donné aux rui-
nes 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 parfaltement
gardé leur position d’équilibre.

"Les cotes da .Groénland au contraire s’abaissent.
Les pécheurs moraves ont dfi transporter leurs caba-
nes plus loin dans les terres; des villages ont été
complétement 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’élovent lentement au-dessus des eaux.

Déja le P. Petitot, & qui nous devons tant d’observa-

tions intéressantes sur I’Ameérique aretique, avait
remarqué. des preuves évidentes dn -mouvement géné-

ral qui-éléve peu & peu la surface de toute cette partie

dc notre continent. D’un autre ¢0té, 'existence de
troncs d’arbres profondément ensevelis sous les alla-

.. vions, le long des rivages orientaux des Etats-Unis

peut étre regardée comme unc preuve que cette par-
tie du continent s’enfonce lentément sous les caux,
‘Tous ces faits montrent que la terre est loin d’étre
un globe absolument rigide. Elle céde aux forces
internes qui tendent 4 modifier sa surface; et rién de
surprenant si I'on trouve qu'a differentes époques de
leur formation, les continents n'avaient pas la forme

. qu’ils ont maintenant.

‘La lenteur de ces oscillations nous fait éncore com-

prendre que les forces en jeu, tout en étant, pour ainsi

dire, infinies en puissance,agissent avec une tresgrande
lenteur. Les lits en général ont été pliés, et non pas
broyés, comme ils l’auralent été si ces forces eussent
afrx brusquement.




&

/!

/

'LIVRE QUATRIEME.

GEOLOGIE HISTORIQUE.

La Géologie historique trace I'histoire de la torma-
tion de la crofite terrestre. KElle nous fait connaitre
Pordre chronologique' des lits qui la compOsent les
changements qui ont eu lien & diverses époques dans
la forme des continents, des mers et dans les climats,

Elle étudie aussi les différents étres vivants qui se
sont suceédé. 4 la surfacede la terre. Toutefois cette .
. derniére partie est particuliérement du ressort de Ia
Paléontologie. Aussi en fait de fossiles, nous ne parle--

;(\'ons que des groupes généraux qui servent & caracté-

‘Tiser un dge géologique, sans faire 'examen en détails

de.la faune et de la flore des différents 4 ages.
L’histoire générale de la formation de toutes les

couches géologiques sc partage en un certain nombre

d’époques, qui'se distinguent les unes des autres par
une discordance trés marquée dans la stratification, et
surtout par un changement profond dans les espéces
vivantes... On dirait qu'i certaines époques, les ani-

‘maux et végétaux ont été complétement détruits,

pour étre remplacés plus tard par des espéces tout &
fait différentes. On ne connait pas la cause de ces
changements ; on ne sait pas non plus s'ils ont été

aussi brusques, aussi complets, qu’on pourrait le croire

.
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i premxere vue. Toutefois. il est impossible de nier
leur existence; et ils’ constituent des divisions tres
naturellés dans 'ensemble de histoire géologique.
‘On peut distinguer quatre epoques, qui sont en
commengant par les plns anciennes: -

L. Epoque éozoique, & laquelle on donne ericore le.

nom d'azoique ou archéénne. Le mot éozoique nent
de deux mots grecs : @3, aurore et Ct«m, vie. .
II. Epoque paleo oique ou primaire ; de. dcux mots
grees : wxAnds, ancien et an, vie,,
IIL Epoque ‘mésozoique ou seconddire ; de deux mots
grecs : (£60s, mitoyen et C&m, vie. :

1v, Epoque cénozoique ou tertiaire ; de deu\ mots

‘grecs: %203 3y récent et Z(.M, vie.
Les étres vivants de Tépoque éozoique sont-on pe
'peut plus rudimentaires. Ce n’est le plas souvent,

qu'une espéce de golée organisée, vivant et se dve,ve-'

loppant 4 la surface des rochers, sous les eaux. Clest
Yaurore de la vie. Durant I'époque paléozoique, 1a vie
revét des formes plus parfaites, plas complexes. On
.y voit des mollusques, des crustacés, méme des am-
phibies. 'ependant toutes les espéces de cette épogue
ont des formes qu'on est tenté de regarder comme
trés anciennes, vu que ces espéces n’exisient plus de-
puis lon«rtemps (était 'époque de la vie ancienne.
Avec I'époque mésozoique les formes animales et vér
" gétales se rapprochent des nétres. Ce n'cst pas tout
& fait le facics moderne, mais il y a progrés sur la vie
 paléozoique. C’est une vie mitoyenne entre les amti.
- quités paléozoiques et notre époque. Enfin les formes
vivantes du cénozoique sont i pea prés les notres,

[T
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surtout celles de Ja tin de l’epoque. La vie s¢ moder-
nise, ¢’est yraiment l’epoque de la vie récente.
Assez souvent on sjoute une cinquiéme division :
Tépoque quaternaire. ~ Clest I'Age de Fhomme qui a été
‘eréé a la fin, aprés que le globe terrestre eiit été com-
" plétement préparé par la Providence pour étre la
demenre du chef.d’ceuvre de Ja création. Car c'est
bien pour nous que tout a été fait. Cette merveilleuse
&volution du globe terrestre devait avoir uo but. Et
quel aurait été ce but, s'il n’elit été d’assurer le bon-

heur de I'étre qui occupe, -pour ainsi dire, lo faite de .

toute la création matérielle, et qm, comme le dit trés.
bien M. de Quatrefages, constitue & lui seul, dans une
seule espéce, un seul genre, une seule f‘amxile, un régne
tout enmer, le régne humain. ‘

* 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. Cest dire que nous
donnerons une attention specnale aux deux époques
paléozoique et quaternaire, qui comprennent tous les
terrams de Québce.

Qnant aux noms donnés aux différents etagcs géo-
logxquas, ce sont le plus souvent ceux des localités ot
ils'sont le'plus. développés, ou ‘dans lesquclles lls ont
ét¢ plus particuliérement étudiés.

Lo tableau suivant comprend les époques géologi-
ques avee leurs principales divisions, les phb recontes
occnpant le haut duo tablcau.




V. EroQuE Qua-

TERNAIRE ou|’

EPOQUE  DE
L HOMME.

1V. EPoQUE cExo-
70IQUE, TER-
TIAIRE Oll DES
MAMMIFERES.

111, EroQuE ME-

SOZOIQUE, SE-!
CONDAIRE ouw’
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Terrasses.
_ Champlain.
Glaciuire.

Sumter.
Yorktown. -
Alabama.
Lignitique.

i Crétacé.
Jurassigue.
Triassique.

DES REPTILES.

II. EroqUe PRI-!

MAIRE OU P Al
LEOZOIQUE.

© . dge des

I."EproquE £0%0i-

QUE, ARCHE-
ENNEOU AZO1-
- QUE.

|

f Permien.

} Carbonifere,
Sous-carboni-

L fere,

Carboni- -
ifere, dge des
i plantes

{
 poissons. Ini‘a'u:ur.~
Supérieur.

-

Sivlni'ien
I dge des

mollusques. | Inférieur, -

Devomen { Supérient.
f
|
1
|
2t

Hurcnien.

labradorien.
Infériear.-

fLaurmuen

Supérieur on
]

- Nomenclature américaine.

Nomenclature
Elrangére.

"Récent.
Quaternaire.ou’
pleistocéne.

Pliocéne.
Miocéne.
Cocene.
Crétacé.
Jurassique.
Trias-ique.

Permien.
Carbonifere.

Caleaire carbonifé--

rien ou mountein
limestone.

Vieux gris rouge.

« Caradoc.

1 Llandeilo.
Trémadoc.

{ Lingula.

(/amhrlen

.

- “Nous avons cru devoir renvoyer plus loin I'énumé-
ration des subdivisions siluriennes et dévoriennes.
Comme les terrains siluriens ‘en particulier, ne sont
pas les mémes dans Québec et Ontario, il faudra dres-
ser une liste distincte pour ehacune de ces provinces.

<
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CHAPITRE PREMIER,

Epoque éozoique ou- archéenne,

L'époque archéenne.comprend les terrains les plus
anciens que 1'on’connaisse;” C'ést sur enx que repo-
sent les couches siliurienncs 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 sojent trés anciennes,
on les regarde . cependant. comme . étant réellement
sédimentaires, et . par “conséquent, ijx’ﬂ'éreptes de la
crofite qui s'est formée lors de_la premigre solidifica-
tion du globe. - Les.roches archéennes ‘auraient été
constituées par les débris de cette crofite primitive, et
a leur tour, clles ont fourni les matériaux d’une foule

de dépots sédimentaires Iiostérielirs,; e
DISTRIBUTION DES FORMATIONS £020iqUes.—En Ané-
rique, les roches éozoiques affleurent a la surface du sol,
sur un grand espace, placé dans la partie septentrio-
nale du continent, fig. 132. Cette aire éozoigue est
“comme une longue bande recourbée sur elle-méme et
-cnveloppant la baie d’Hudson. Généralement on lui
. donne Ia forme d’un V, 4 branches inégales, entre los- -
quelles serait cette baie ; mais les derniéres recherches
du Prof. Bell, de la Commission géologique cana-
~dienne, laissent croire que la branche ouest du V -est
recourbée ot vient aboutir sur la eéto occidentale de
la baie d’Hadson. ’ o
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" nes par une langue étroite, traversant le St-Laurent 4

‘Ecosse et surtout dans- le Scandinavie, dont ils consti
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On trouve encore cette formation exposée en diffe-
rents endroitsde I'Amérique, sous forme d'ilots, englo-
bés dans les formations plus récentes. Les monts Adi-
rondacks, dans le New-York, font. partie d’un de ces

ey o
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Fig. 132,

ilots; qui est relié aux formations éozoiques canadien

la hauteur des Mille-Isles, Les roches laurentiennes
canadiennes couvrent tout F'espace occupé par la
chaines des Laurentides.

En Europe les mémes terrains se rencontrent en

<11 . : -




- tuent les montagnes a eux seuls. * On les voit aussi en
- France et dans certaines parties de l’AHemagne, mais
peu développés.,

Eraces £ozoiQues.—La Commission géolonrique dn

Canada, aprés avoir divisé les terrains éozoxques en
deux étages, l’étag ldurentien et l’étage huronien, a
été conduite par I'étude plus ‘compléte de.la stratigra-

phie du lanrentien,d 1e subdiviser en denx formatmns .

le Iaurentle'l inférieur et le laurentien supérieur ou
labradorien. Ces étages se “distinguent I'un de 1'autre

par les roches qui lés composent, les débris organiques

qu’ ‘on y tronve ot leur stratlﬁcatxon discordante.

: 'Rocmas DES :rnans ﬁozo:quxs —Lelaureutxen infé.

rieur se compoge de schistes cristallins, dont une forte.

‘partie sont des gneiss parfois granitoides ; il y a aussi
des quartzites, des schistes amphiboliques on micacés,
desroches pyroxéniques et caleaires, métamorphiques.
Ces derniéres se trouvent reumes’%n trois grandes for-

mations distinctes, de 1000 i 1500 pleds 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-
‘xéne, Le labradorien se voit an Chateau-Richer, a St-
" Urbain, au Saguenay, au nord de Moniréal, etc.

Lé huronien renferme surtout desdnartzites, des

schistes plus ou moins chloriteux, épidotiques, des’

" serpentines et des diorites. Ces lits. renferment quel-
quefois des O'alcts ]aurentlenc.

- .
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METAMORPHISME, PLISSEMENTS DIS L1188 £0ZOIQUES.

—Ces lits ne sont nulle part horizontanx. Au con-

traire on les trouve bouleversés de toutes les manidres
possibles. La figuré 133 fait voir lo contraste qu’il y

Fig. 133.

a cntre les terrains eoaoxques et les terrams snlnnens
supérieurs._dans la partic ouest de notre Province.
La direction générale de ces plissements est 3 peu

-. prés nord et sud, mais des ondulations secondaires -

transversales ont été reconnues dans la région septen-

* trionale de 'Ottawa, étudiée avec plus de soin que
vle reste,

Ces lits ont été traversés par plusxeurs roches erup-

“tives, syénites, porphyres quartziféres et dolérites.

Dans le seul laurentien inférieur, on distingue quatre
époques d’épanchement, dont h ﬁuatneme a coincidé
avec 'époque silurienne.

RESTES ORGANIQUES CABAcrEmsrmUzs.—"‘ 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 & un organisme . étudié et décrit par le Dr
Dawson, de Montréal, qui lui a donné le nom d’Eozoon
Canadense.” C’est un rhizopode, ou foramiunifére, dé

grande dimension; fig. 134, qui aarail recouvert les-

i
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S - roches et sécrété une
carapace -calcaire, re-

plus tard par une se-
-conde expansion. de
. sarcode, constitnant
un aatre individu, sé-
crétant a son tour une
seconde carapace cal-
caire, et ainsi de suite,
de maniére & consti-
‘tuer des amas trés
puissants. L’eozoon
Fig.134. - abonde dans la troi-
, ' . siéme formation cal-
caire du laurentien inférieur. Son- squelette calcaire
se trouve injecté de différents silicates, qui ont rem-
placé la sarcode, tout en conservant parfaitement la
structure intime de la matiére animale. Le méme
eozoon (sp. bavaricum) a été trouvé. dans les calcaires

- laurentiens de la Baviére.
Quoique la nature animale de.l’eozoon alt été un
sujet de vive discussion parmi les géologues, et qu’elle
_reste encore douteuse pour quelgues-uns, Pautorité du
Dr Carpenter, du Dr J.-W. Dawson et autres, est pour
nous une garantie plus que suffisante,et nous regardons
’eozoon comme 1'ainé de toutes les espéces animales.
M. Dawson a encore découvert dans les mémes ter-
rains des spicules d’éponges. Aussi la grande majorité
des géologues croient-elles. maintenant 4 l'existence
d’étres vivdnts durant ’époque éozoique. La présence
du graphite. en grande abondance, est une probabilité

hd . n% Y o .
-8 ) .
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couverte elle-méme -
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- de plus en faveur de 1a vie archéenne. Voila pour-
- quoi cette époque est maintenant appelée éozoique ot
non pas azoique, comme elle Pétait autrefois,

I A ce
PriNcrpaux MINERAUX UTILES DES TERRAINS £0Z0i-

lits peuvent avoir 100 4. 200 pieds- d’épaisseur. Lo
Graphite est assez abondant, surtout dans les calcaires, -
ot il entre quelqnefois pour une proportion de'2 3 3
par cent. Ajoutons le Mica, exploité en certains en-
droits, I’Apatite, dont les &isements d’Ottawa sont &
puissants et si riches, - " S
Le laurentien supérieur renferme 1la Plupart de ces
minéraux, plus, des masges énormes de fer titane,
comme & S¢t-Urbain, quelquefois mélangées de Rufile,
Le terrain huronien comprend des roches dioritiques
“qui abondent en minérajs métalliques, parfois digse.
minés, mais le lus souvent répandus dans des filons,
qui, dans une gangue de Quartz, renferment beaucoup
de minérais de cuivre, et sont exploités avec grunds
bénéfices.” Op ¥ atrouvé du nickel, da cobalt, des
masses considérables de for oligiste, * M. le Prof; Bell,

qui étudiait vers 1877 Ia formation huronienne sur les
rivages de lIa baie d'Hudson, luj trouvait l¢ méme

caractére ‘métallifere.

Huron, 3 Terreneuve ét dans la N ouvelle-Ecosse.

N
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CHAPITRE DEUXIEME
Epoque paléozoique.

L’étude des terrains paléozoiques a pour nous un
intérét particulier, surtout celle des étages inférieurs,
car & cos étages appartiennent la plupart des terrains
de notre provmce. -

ETAGE SILURIEN INFERIEUR.—Les terrains snlumem
présentent entre cux une trés grande différence sui-
-vant qu’on les étudie dans la partie orientale da Ca-.
nada ou dans’la ‘partie occidentale. ¢ Dés le début de
la période silurienne, a commencé un grand mouve-
ment de la crofte’ terrestre, ayant pour résultat
une série d'ondulations, avec plusieurs ruptures et
soulévements.” Ce mouvement a séparé la superficie
paléozoique du Canada et de ’Amérique du Nord en
deux bassins. L’un oriental, comprensant les forma-
tions les plus anciennes, pliées, bouleversées et plus
ou moins altérées, sur lesquelles reposent en siratifi-
eation discordante, des étendues de couches apparte-
nant au silurien supérieur, au dévonien et au sous-
carbonifére. 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, & “1’Esquisse géologique du Canada,” fera
mieux comprendre cette différence.
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toine, passe au nord de la citadelle, longe le ¢oté nord
de I'Ile d’Orléans et se prolonge sous le fleuve jusqu’au
Cap des Rosiers, dans la Gaspésie. Les terrains placés a

Touest et au nord de cette ligne appartiennent au bas-

sin occidental. Voila pourquoi nous avons ajouté une
liste spéciale contenant les formations de la provmce ‘
de Québec. :

Le bassin oriental est, & blen dlre, le seul que nous
étudierons.

Sur les grés de Potsdam, que 1'on trouve & dlﬁ‘erents
endroits de la cdte sud du fleuve, depuis Québec jusque
dans la Gaspésie, et sur les dolomies de la formation cal-
cifére, repose, en stratification concordante, dans ’Etat
de New-York, le calcaire de Chazy. Cependant, aprés
de longues études stratigraphiques et paléontologiques,
on est arrivé & la conclusion qu'il y a eu, entre le
dépot de ces deux formations, un intervalle assez pro-
longé pour permettre P’accumulation, dans- les mers
voisines, d’une série de sédiments d’au moins 10,000
pieds, qu’on a appelée Groupe de Quebec.

Groupe de Québec.—Dans la région apalachienne
du Canada, le Groupe de Québec atteint une épaisseur

‘de 10,000 pieds 1l 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 Leévis, dépassc 5,000 pieds
d’épaisseur, elle sc compose de caleaires, de dolomies,
avee grés quartzeux et schistes d’un noir verdatre. Les

‘fossiles y abondent. Aprés la formation de Lévis

vient celle de Lauzon, remarquable en ce qu’elle est
limitée par deux bandes magnésiennes métalliféres,

)
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caractérisées surtout par des-schistes.cupriféres. Clest
Ia formation miniére bas-canadlenne par excellence ;
celle qui renferme les mines de cuivre si nombreuses
des Cantons de I'Est. Enfin au-dessus vient se placer
la formation de Sillery, composée en grande partie de
"grés quartzeux et feldspathiques, verdatres, 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 Chazy est particuliérement déve-
loppée aux environs de Montréal et dans I'ouest de
la Province. On retrouve ce terrain 4 St-Vincent de
‘Paul, & P'ouest de Terrebonne, prés de Ste-Thérése,
a 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 constitne les

calcaires de la rive nord, depuis le cap Tourmente

Jjusquw'a Montréal. Elle est remplie de fossiles et, méme
lorsque le métamorphisme I'a rendu cristalline, com-
me 4 Deschambault, on distingue encore les coquilla-
ges qui la constituent presque completement. '

Pour coinpléter la série des formations de Québec,
mentionnons celles &’ Utica et de la Riviére Hudson.
Elles sont généralement constituées par des argilites
assez friables, interstratifiées de lits de grés, souvent
exploités comme pierre /& batir. - On les trouve a I'ile

* Dans le rapport de la Commission géologique pour Pannée
1877-78, M. Selwyn, directeur de la Commission, propose de rem-
placer ces divisions du Groupe de Québec, par trois antres étages
qu'il croit devoir placer Pun dans le silurien, Pautre dans le

.cambrien et le troisitme dans la formation huronienne. i

R
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-d’Anticosti, & Montmorency, et en plusicurs endroits

de la partie occidentale de notre province. - Elles

«constituent les falaises abruptes entre lesquelles coule

le St-Laurent, depuis St-Augustin jusqu'a Lotbiniére.

Reévolutions & la fin du silurien inférieur~C'est sur-

tout & la fin de cette époque que s’opére définitive-
ment la séparation entre le bassin oriental et le bassin
wceidental du Canada. Sous V'influence d’une pression
latérale venant de I’ Atlantique, les couches siluriennes

~ont été pliées ct cassées. Ce phénoméne s’est produit

tout spécialement le long d’une grande ligne de rup-
ture qu'on peut suivre, comme nous l'avons dit plas
haat, depuis le Cap Rosiers jusqu’au Cap Tourmente,
ot de 13, en passant par St-Augustin, jusqu'au lac
Champlain et méme jusque dans les Etats du Sud de
la République américaine. Cette faille a eu pour
effet d’amener i la surface les roches du Groupe de

Québec et de les faire reposer apparemment sur les lits

plus récent d’Utica et de la riviére Hudson. Dans
la figure 135, qui est unc section faite a la chute Mont-

a o " Fig. 135,

“morency, T est le calcaire de Trenton, U est I'Utica,

Q est le &rotipe de Québec, . L est le Laurentien, f est
ialigné de rupture. Cette section court depuis les

hauteurs de Beauport, jusque sur le coté sud de I'lle -

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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tifaverée la riviére St-Charlés 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 haat, entre la
riviére St-Charles et Charlesbourg. ’

v SILUBIEN sUPERIEUR.—Ces terrains existent surtout

dans le sud de la région apalachienne ou ils reposent.
en stratification discordante sur le silurien inférieur.

Dans Ia Gaspésie, ils sont représentés par une épais-
seur de calcaire de prés de 2000 pieds. Ces calcaires ™
sont recouverts en partie par une série de schistes

dévoniens,d’une 2paisseur de 7000 pieds, renfermant une
flore fossile assez remarquable, étudiée par le Dr
‘Dawson. Les calcaires cités plus haut paraissent étre.
l’eqmvalent des formations Medina, Clinton, Nzagara

et Gluelf, du bassin paleozoxque occidental,

‘Nous donnons les principaux étages siluriens supé-
rieurs du bassin occidental: le No. 1 correspond au
plus ancien. ,

6 Helderberg mferleur....Calcaxre.

5 Onondaga..................Dolomie.

4 Guelf........ccvsues o..ooo. Dolomie.

3 Niagara “.. «.cecoreiie...Dolomie.

2 Clinton .eieerererennesn.n Caleaire ct schiste,
1 Medina..........cceeeni.nnGrés,




Pa

On croit que les calcaires fossiliferes de 1'lle d’An-
ticosti correspondent & la formation de Guelf dans

Ontario.
Vie silurienne.—~Vie essontiellement marme, -carac-

' tériséo surtout par un grand développement de mol.

lusques, de trilobites, d’algaes, ete.
ErAGE DEVONIEN:—Les terrains dévoniens ne se

rencontrent guére, dans notre Province, que dans la -
(aspésie, mais en revanche ils sont trés développés -

dans Ontario. En voici les principaux étages. Le
numéro 1 indique encore le plus ancien.

5 Chemung........ ....Schistes ot gres.
4 Portage .............Schistes et greés..
3 Hamilton............Schistes et marnes. -
2 Cornifére .. .........Calcaire.
1 Oriskany............Grés.

. o . . ,
Les terrains dévoniens du bassin occidental présen-

tent un grand intérét 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 a pétrole

dans les iles Mamtoulmes et le Ixentucl\v atteignent

~ cet horizon.

Voici ce qu'on lit 4 ce sujet dans " Esquisse gc’ologzque
du Canada : “Les formations paléozoiques du grand
bassin occidental sont remarguables par des dépots de
pétrole, qui paraissent, au moins dans le Canada, avoir
leur origine dans les calcaires non magnésiens du
groupe de Trenton et de la formation Corniférc.  On
¥ trouve le pétrole remplissant des cavités dauns des

-
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brachiopodes, des orthoceres, des coraux et impré-
gnant aussi certaines parties poreuses des caleaires.

- Ces parties oléiféres sont souvent complétement -en”
tourées de calcaire compacte, humide et sans trace de
pétrole, ce qui porterait & croire que, soit cette subs-
tance, soit sa matiére premiére, occupe sa position
actuelle depuis le dépot du sédiment calcaire. On
remarque les conditions précitées également dans les

" caleaires 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 iles Manitoulines, au lac
Huron, oit on trouve de petites sources naturelles de
pétrolo, on a foré des puits & travers les schistes d’une
épaisseur de 100 & 140 pieds, qui recouvrent les cal-
caires du groupe.de Trenton! -Dans ces caleaires, on
rencontre, & différentes profondenrs, des fissures ayant
fourni, en certains cas, plusieurs mille litres de pe-
trole. Ces puits sont, jusqu'a présent, moins produc-
tifs que ceux du terrain dévonien; mais des sources
d’huile trés abondantes ont été découvertes dans le
silurien inférieur du Kentucky ..

“ Les puits forés pour la recherche de I'huile dans
1a région sud-ouest du Canada, I'ont été dans les dé- -
pots quaternaires y recouvrant, i des profondeurs de
50 a 150 pieds, les affleurements de formations dévo-
nienne:: celles-ci sont tantot le calcaire Cornifére et
tantot les marnes et schistes du groupe de Hamilton.
On y trouve souvent; 4 la base des argiles quaternaires,
des couches de gmvxer saturées de . petrolo mais de
‘telles sources, quoique assez productives, sont bientot
épuisées. Il en cst rencontré de plus abondantes, a.
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 différentes profondeurs, dans les couches dévoniennes

out le pétrole parait s’étre accumulé dans des fissures
de dimensions trés variables. Ces réservoirs se trou-

qu'il est cependant quelquefois nécessaire de traverser
pour pénétrer & une profondeur plus on moins grande

* dans le caleaire Cornifére, avant de découvrir le pé-

trole. Il fant 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 ol ces derniéres roches avaient été
- enlevées avant le dépot des argiles. Les schistes offrant

des fissures, ainsi que les graviers guaternaires, ont
évidemment servi de réservoirs au pétrole provenant
du calcaire oléifére. Ces fissurés renferment souvent,
a la fois, du pétrole, de I'eaun et de 'hydrogéne carburé

(gaz-des marais). L’élasticité de ce dernier explique.

la sortie impétueuse et spontanée du pétrole des puits
récemment omverts, dlou il jaillit .quelquefois a des
hauteurs de plusieurs pieds, et souvent en un volume
prodigienx. Un cas notable #’est présenté dans le
canton d’Enniskillen, oi1, pendant plusieurs mois, deux

- sourees jaillissantes avaient fourni du peétrole & raison

de quelques centaines de litres par jour.’ Deés qu'on
eut foré dans leur voisinage un troisiéme puits, d’ot
g’est échappé un volume considérable de gaz, le jail-

- lissement de I'huile a cessé. Depuis lors, le pétrole

n’a pu étre extrait de ces puits qu’au moyen de pom-
pes, et c’est ce qui arrive tot- ou tard pour toutes les

- sources jaillissantes. .

* vent, le plus souvent, dans les schistes de Hamilton,

«
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“Dans quelques cas, le rendement naturel d'un
puits récent sera de 10,000 & 20,000 litres par jour, out

mémc de beaucoup davantage, et cela sans mélange

d’ean. Plus tard, le pétrole, retiré & 1'aide de pompes,
est accompagné de quantités d’cau considérables, qui
augmentent graduellement jusqu'da ce qu'il devienne
convenable d’ abandonner le puits- pm' suite de la rarete
du pétrole. 11 arrive, parfois, qu’'un forage entl‘epns
& quelques pieds seulement d’un puits stérile oun
épuisé, produit une source abondante de pétrole.

“Tous les faits qu'on vient de signaler font voir
que les sources abondantes de pétrole dépendent do
son accumulation dans des réservoirs, qui pe peuvent
étre que des fissures & peu preés verticales, Ces réser-
voirs devraient naturellement se trouver sur les lignes
de soulévement, et & I'appui de cctte maniére de voir,
on a constaté que toutes les sources productives de
pétrole, soit dans le Canada, soit dans les états voisins,

 existent le lonfr des ondulatlonx et sur les axes anti-

clinaux,

“La grande massc de calcaires existant i la base
des grés dévoniens dans la Gaspésie est plus ou moins
imprégnée ‘de pétrole, dont de nombreuses petites
sources 8’y rencontrent sur les affleurements du cal-

caire et du grés. On a foré plusieurs puits dans cette --

région qui, cependant, n’a fourni, jusqu’a present que
peu de pétrole.”

Les pétroles de la Pensylvame v;ennent des terrains
dévoniens supérieurs, ceux de la Virginie oceidentale

et de P'Ohio sont e*{trmta des terrains sous-carboni-
féres.
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Quant A spn origine, le pétrole, d’aprés les i'appdrls'

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 I' Esquisse citée plus haut, font voir que les pé-
troles des terrains paléozoiques de ’Amérique du
Nord ne doivent pas leur origine & I'action de la cha-
lear souterraine sur des couches de houille ou de pYy-
roschiste. . En effet, dans le cas des iles Manitoulines,
. les calcaires oléiféres sont 4 la base méme du terrain

paléozoique, et sont seulement séparés par quelques
pieds de grés non fossiliféres, des anciens dépbts cris-
tallins du terrain huronien. Le pétrole est évidem-

ment de formation contemporaine avec ces calcaires, .

et il dérive probablement d’une transformation parti-
culiére des matiéres d’origine végétale ou animale,
qui se serait opérée au fond des eaux ot se déposaient
ces sédiments calcuires. Des matiéres semblables,
dans des eaux moins profondes, perdent une plus
grande proportion de leur hydrogéne el se transfor-
ment en houille ou en pyroschiste. On peut aussi

dire que le pétrole renferme & peu prés les éléments

de la houille réunis 4 ceux du gaz des marais.
“ Les relations que quelques-uns ont cru voir entre
les pétroles et les matiéres salines ne sont qu'appa-
rentes. Presque partout, dans les bassins paléozoi-
ques, les sédiments ont été d’origine marine, et, dans
les régions ol ils n’ont pas été trés 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 I’évaporation des
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bassins de mer; mais les trois formations saliféres qui .
se rencontrent, & différentes hauteurs, dans la grande
série paléozoique de ' Amérique du Nord, sont a des
horizons distincts des formations renfermant du pé-
trole, et elles appartiennent & des périodes trés diffe- .
rentes. A part celle du silurien inférieur, il se rencon-
tre deux formationd saliféres, 4 différents niveaux dans
le terrain carbonifére des Etats-Unis.” .
Vie dévonienne.%~Caractérisée surtont par un grand
développemerit des poissons de la famille des requins.
Il y en.avait aussi d'sutres recouverts de larges pla-
ques osscuses qu'on retronve souvent dans les lits
dévoniens. Ajoutons beaucoup de mollusques, de co-
raux, de trilobites. Les plantes terrestres qui font
alors leur apparition sont presque toutes eryptoga-
mes: fougéres, lycopodes, équiséiacés. '
EracE cARBONIFERE.—~C est I'Age durant lequel s’est
formée la houille. - Dans les terrains inférieurs, & .
cause du développement restreint de la végétation, la

~houille'n’existe pas. Mais les mines de houille peu-

vent se trouver dans les étages superlenrs, et de fait,
quelques-unes sont exploxtees qui appartiennent aux
époques mésozoiques ou méme cénozoiques.

- Durant I'époque carbonifére, 1a surface des conti- -
nents était tantdt un peu au-dessus des océans, tan-
tot un peu au-dessous. De vastes marais d’eau douce
recouvraient des surfaces trés grandes, La, une végé-
tation des plus vives se développait incessamment,
pendant qu'a l'ombre. de ces foréts se multipliaient
les scorpions, les araignées, les insectes et plusieurs

- reptiles. Les plantes, assez analogues aux plantes
dévoniennes, appartenaient 4 la grande classe des
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cryptogames. Le feuillage était donc trés riche, mais
il n’y avait pas de flears. -Les fougéres de cette épo-
que atteignent 30 pieds de hauteur, les lycopodes, 50
ou 60 pieds et les équisétacés, plus de 20 pieds. Tontes
ces plantes, sauf certaines fougéres tropicales, ne. de-
passent pas maintenant deux ou trois pieds.

La formation carbonifére b ‘est représentée dans la
Province de Québec que par une étroite lisiére, de
sous-carbonifére, 3 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
_ matiéres 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 derniérement,

dans des argiles canadienncs regardées jusqu’ici com- -

me quaternaires, des lits d'une substfmce lignitique,
analogue a la houille ordinaire.

La formauon houilliére est trés développée dans la
Nouvelle-Ecosse, les Etats-Unis, le Territoire du Nord-
Ouest, en Angleterre, en I-rzmce, ete. A #

L’ige de la houille n’a pas été unc dge de xezdmé

’ perpetuelle, car los lits de houille, qui sont le résultat
de la décomposition des végétaux, ne constituent pas
le cmquantzeme de T'épaisscur totale des’ terrains
-houilliers. Il s’y est donc- produit des dépressions

* des surfaces continentales assez fortes pour permettre
le dépot de lits puissants de grés ou de calcaires

" qu’un mouvement ascendant reportait plus tard A la.

H~ o~ o~
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. surface, de sorte qu un autrc lit de houille pouvait se
former, ét ainsi de suite.
Origine de la houille~—1I1 n’y a pas de doute que Ia
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 -
ot cependant convertis en houille. Des lits de tourbes

sc changent insensiblement en une matiére qui res-
semble tout 4 fait &.)a hounille. Des débris de plantes,
feuilles, rameanx, tiges, abondent dans les lits houil-
liers. Enfin, I'anthracite, méme la plus compaete, &
la structure organique.

Les matiéres végétales, enfoncées dans 1'eau ct sou-
mises & I'action d'une chaleur modérée, ne perdent
qu’une petite partie de leur carbone, le reste demeure

combiné avec ine portion de '’hydrogéne ot de I'oxy-

gene des tissus primitifs, ot constitue la houille.
- Le bois, durant cette opération, perd les trois-cin-
qmemes ou les trois-quarts de son poids, et de plus,

grice & la pression, son volume ost de beaucoup

dnnf'n?e, On croil qu'un pied de houille correspond

a un lit végétal de 5 pieds d’épaisseur et un pied d’an-

thracite & un lit végétal-de 8 pieds,
Levlstence des htq de houllles, avec les mémes

plantes fossiles au pole nord et i I'équateur, est une

preuve que le climat de celte époque était & peu preés
uniforme sur toute 1a surface de’ la terre. L’atmos-
phére devait renfermer beaucoup d’acide carbonique
‘et de vapeur d’cau, agents qui favomsent n'r:mdement
la croissance des végétaux,

AGRANDISSEMENT DU CONTINENT AMERICAIN DU NORD
PENDANT LE PALE0OZOIQUE.—Nous avons vu qu'a la fin
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de I'époque archéenne, le continent américain était
représenté. par un noyau terrestre assez restreint,
placé prés de la baie d'Hudson. Les montagnes de

cette premiére époque étaient les - Laurentides; les -

Adirondacks ¢t quelques autres somniets-des Etats-
Unis.: Durant tout le- paleozoxque, le continent amé-
ricain s’agrandit; son rivage sud s'éloigne de plus en
plus da 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 légére bande de

la Gadpésie se formera durant le dévonien et & la fin
du sous-carbonifére toute notre province contiendra
les terrains qu’on y rencontre avjourd’hui. La ligne
des rivages continue son mouvement vers le <ud
durant le carbomfere

PERTURBATIONS A LA FIN DU mif:owaUE.-—-Dumnt
toute. 'époque paléozoique, sauf apreés le silurien in-
féricur, les lits étaient restés dans un repos relatif.
Mais & la fin de cette épogque, les couches ont été
profondements modifiées, dans leur position par des

_ plissements, des ruptures, etc., dans leur composition -
* et leur structure par le metamorphlsme. Ca été une

époque de bounleversement par toute la surface de la
terre, et, par contre coup, I'extinction de toutes les
espéces animales paléozoiques s'en est suivie. Ces
grands mouvements, commé dit M. Le Conte, ont été
commeé la sentence de mort des é&tres paléozoiques.
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 a 20,000
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-pieds, fig. 137, - Ailleurs les roches ont été durcies,
‘métamorphisées, la houille changée en athracite.

Fig. 137.

Nous donnons ici deux coupes des coaches’ ielles que
modifiées par ces revolntxons, fig. 138. -

" Fig. 138.

1i semble que la force produisant ces mouvements
s9it venue de P’Atlantique. Dans tous les cas, les
effets ont été considérables, surtout sur la cote est de
I’ Amérique, et le résultat définitif a été la formation
des Monts Apalaches. La figure 139 représente une
section faite transversalement & ces montagnes. On
peut y voir des plissements, les ondulations, les rup- -
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tures qui ont molifié la position primitive des lits.
Oaq verra ¢n méme temps gue le relief des plis primi-
tify, qui avaient jusqu’a 20,000 pieds de hauteur, a été

profondément moditié par l'érosion, et les Apalaches

_ne présentent nalle part des hauteurs qui approchent

celles-la.

C’ost & cette époque qu'on croit devoir placer la

formation des'monts Ourals, entre 'Europe et I'Asie.

" CHAPITRE TROISIEME.
'Eboque mésozoiqde. ‘

Les terrains de cette epoque offrent peu d’intérét
pour nous, vu-qu’on ne les rencontre pas dans notre

‘province. Le continent américain s’accroit encore par

.des dépots qui se forment sur ses cOtés et sur une:

" large bande placée a I'intérieur, 13 ou s'élévent main-
] y

tenant les Montagnes Rocheuses. Cette grande loi
du développement géographique du continent amé-
ricain par le sud, se continue done durant le méso-

zoique. Vers la fin, commencérent & se dresser les

chaines de Sierra’ Nevada, de Wahsatch, a l'est du
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Grand Lac Salé,’fle de Humboldt et quelques autres
chainons secondaires. La figure 140 est une carte de

AL

N

. Fig. 140.

I’Amérique 4 l'époque mésozoique. Le continent
est presque tout formé, sauf uve lisiere le long du
golfe du’ Memque et une large bande sur laquelle
seleveront plus tard les puissants massifs des Mon-
tagnes Rocheuses. ,
Cette époque se prrtage en trois élages: le trias
sique, le jurassique, développé surtout dans les monts
Jura et le crétacé, caractérisé par de puissants lits de
craie. '
La vie se modermse peu 4 peu. Parmi les mollus-
~ ques, les espéces d’Ammonites ot de Bélemnites se
comptent par centaines, par milliers. Les reptiles,
chez les vertébrés, prennent un développement si
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marque, que cet époque a été appelé Udge des reptiles.
C’était d’énormes sauriens, sillonnant les eanx de leur
.masse pesante, ou.des ptérodactyles, véritables dra-
gons volants.  Quelques sauriens terrestres, a la fois
 herbivores et carnivores, mesuraient 25 A 56 picds de
long; d’antres sauriens bipédes, les dinosaures, et
parmi eux Iiguanodon, atteignaient des dinicnsions
-énormes, 30 pieds de longueur; ajoutons les mosa-
saures, serpents marins de 75 4 80-pieds. Les oiseaux
d’alors ont quelques traits de ressemblance avec les
reptiles ; quelques-uns ont des queues mobiles comme
cux ot de véritables dents. En voila asse pour justi-
- fier le nom d’dge des reptiles donné au mésozoique.

CHAPITRE QUATRIEME.
4 Epoque cénozo,iqué.

Lyell partage 1'époque cénozoique en eocéne, mio-
céne et pliocéne. M. J.-D, Dana, la divise en Lignitique,
Alabama, Yorktown et Sumter.

C'est durant l¢ eénozoique que notre continent so
compléte. Les Montagnés Rocheuses se forment défi-
nitivement ot atteignent peu & peu le niveau qu'elles
ont maintenant. Les cOtes continentales se dévelop-
“pent, et & la fin de I'époque, PAmérique du Nord
apparait telle que nous la voyons aunjourd’hui. La
figure 141 représente le cortinent américain du nord
. a I'époque cénozoique, :

DB P 2 oA et o o o o
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La vie vegetlale et animale se rapproche décidément

|
de celle qui nous est contemporaine. - Parmi les ar-
i

Fig. 141,

- bres, on voit les chénes, les saules, les peupliers; les
érables, les palmiers, les magnolias, etc. Dans le
régne animal existe un-grand développement de mam-
miféres, Les oiseaux n’ont plus la queme de lcurs
prédéc'esseurs’ mésozoiques, mais ressemblent aux es-
péces actuelles. Chez les mammiféres apparaissent .
les premiéres baleines, les premiers herbivores, carni-
vores, rongeurs ot singes. Dans les lits miocénes se
trouvent des ossements fossiles d’hyénes, de chiens, de
panthéres, de rhinocéros, de tapirs, de chevaux, ete.
Le pliocéne renférme des restes d’éléphants, - de . .
mastodontes, de renatds, de loups, etc. C'est durant
cette époque que se forment les Montugnes Rochenses.

12 . :




~— 266 —

En Europe et en Asie, on voit aussi surgir de puis-
sants massifs montsgneux. Les Alpes, les Pyrénées,
les monts Carpathes, les monts Himalayas, eout de
r epoqﬁ‘e cenozoxque. »

- CHAPITRE CINQUIEME.
Epoque ‘quaternaire. -

i . . .

L’époque quaternaire offre pour nous un intérét
_ particulier, car c’est alors que-se sont formés les
subles, les graviers, les o'lmses, qui recouvrent par-
_tout les formations siluriennes et qui constituent netre
sol-arable. Dans la province de Québec, nous n’avons
donc que les deux extrémités de, la série des terrains
géologiques ; les plus anciens: terrains cozoigues et

paléozoiques, et les plus récents : terrains quaternaires. .
- L’époque quaternaire se partage en trois étages:’
I'étage glaciaire, I'étage Champlain et I'étage des ter-

rasses ou recent.

ETAGE GLACIAIRE.—Durant cette période on cons-
tate qu'une quantite enorme de substances minérales
et terreuses fut transportée du nord vers le sud, dans

les”pays septentrionaux. C’étaient des argiles, des’

sables, des graviers, des galets, quelquefois des troncs
ou des branches d’arbre. Ces matiéres sont maintenant
distribuées péle-méle, stratifiées ou non, a la surfaee

-
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des continents. Elles nc contierinent jamais de fossiles
marins, La province de Québec, surtout la grande
plainejqui 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 transportes ainsi ont quelquefois des

volumes énormes. On en a mesurés de 20 ou 30 pieds
de dimension en tous sens et pesant des millions de
livres, En général Ia direction de ces mouvements a
été du nord vers le sud ou le sud-ouest, qnelquefolw
vers le sud-est. Les matériaux ont été transportés a
travers les grands lacs de Louest, aussi bien qu’a tra-
vers les plaines ordinaires. Quant & la distance. d

laquelle ces transports se sont falt elle dépasse quel-,

quefois 200 milles.

Striage.—Les surfaces rocheuses ‘sur lesquelles g'o- -

"péraient ces mouvements ont été polies, arrondies en

roches moutonnées ; leur surface s’est recouverte de B
stries, indiquant la direction du mouvement. On -~

trouve ces stries dans des montagnes, 4 plus de 5000
pieds au-dessus du niveau do la mer.

Glacier continental.—~La cause -de tous ces effets a
été une immense surface de glace, un immense glacier,
recouvrant complétement les contrées septentrionales
de Thémisphére nord et coulant vers le sud. En

-effet, les glaciers des Alpes produisent encore aujour-
d’hui les mémes résultats, et il est raisonnable d’attri-
buer 4 des causes analogues des cffets de méme nature.

Les hauteurs auxquels on trouve maintenant les stries -

glaciaires (4 ou 5000 pieds), font donner 4 la masse de
glace une épaisseur énorme. Si les glaciers actuels,

v
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qui ne dépassent guére 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 continental ? Sans aucun doute,
il y a 13 une cause suffisante pour expliquer tous les
phenomenes que nous constatons dans cet étage du
quaternaire. Les lits antéricurs ont donc pu étre
broyés, pulvérisés; leurs débris, entrainés par le cou-
rant glacial, se sont déposés ¢a et 1, et ont forme le
so0l que nous cultivons maintenant.

Les banquises d’alors ont anssi contribué a trans-
porter une certaine quantxte de terre ct de pierres, du

‘nord: vers le sud

‘o
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Erace CraypLaiN.—Cette période a été caractérisée
par une dépression des continents septentrionaux,
assez considérable pour permettre le dépot de fossiles
marins a des endroits maintenant élevés de prés 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 résultérent recouvrirent une grande
partie du continent, remaniant les detxfxtus rochenx
distribués sans ordre par le courant glacial primitif,

pour les déposer ensuite sous formes d’alluvions plus’

ou' moins réguliérement stratifiées.

A ces eaux douces, nous devons ajouter 1'océan, qui,
grice & 1'affaissement de la surface continentale, en-
vahit la terre ferme, remaniant lni aussi, les détritus
de I'époque glaciaire, et laissant ¢a et 1a des amas de
coquillages marins. Ces coquillages se trouvent en
plusieurs endroits de notre province, particuliérement

a Beauport, 3 Montréal, aux Trois-Pistoles, ete. .Ils

sont souvent a 400 ou 500 pieds au-dessus du nivean
actuel du fleuve.

De ces faits on a dr01t de conclure qu’a I'époque
Champlain, la province de Québec était en grande
partie un immense bras de mer, faisant communiguer
I'océan avec le lac Champlain, et peuplé de baleines,
de marsouins et auntres animaux marins dont on a
trouve les restes sur les bords du Jac Champlain et en
différents autres endroits, 1l est certain cependant
que la région apalachlenne du Canada non plus que
la région laurentienne, n’a pas été recouverte par les
eaux de ’époque Champlain. La preuve en est que
les matériaux des glaciers se rencontrent i trés irré-

s s
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gulierement distribués, sous forme de moraines, abso-
lument dans I'état ol le glac ier, en fondant, a dit les
laisser sur le sol.

Les lits de I'étage Champlam dans I'’Amérique du
Nord, contiennent les débris de\pluswurs grands mam-
miféres herbivores, elephauts mastodontes ,beeufs,cerfs,
castors, avec peu de carnivores. En Europe les mémes
lits sont riches en os de carnivo§\erzs, lions, ours, tigres.
Dans ’Amérique du Sud, on y trouve des os d’éden-
tés, megatherium, glyptodon, etc\. En Australie, ce
sont des fossiles de marsuplaux,a a peu prés sem-
blables & ceux qui y vivent encore a\ujourd’hm Tous
ces mammiféres avaient des dimensions colossales.

-Lépoque Champlain est celle ot cet'embranchement
du régne animal atteint son plus grand développe-
ment.

ETAGE RECENT OU DES TERRASSES.—A la tin de I'épo-
que Champlain, la surface continentale, régularisée

par les eanux, commenga & émerger lentement 4 la -

surface de 'océan qui la recouvrait. Alors les riviéres
apparurent dans les vallées et creusérent peu a peun
leurs lits actuels dans le sol meuble et stratifié, forme
durant la période Champlain. Ces riviéres, en attei-
gnant des niveaux de plus en plus bas, formérent de
chaque coté de leurs lits des terrasses plus ou moins
réguliéres. Ces terrasses se voient le long de tous
les cours d’ean. Un endroit ol elles sont tout parti-
culiérement belles, c¢’est I’embouchure de la riviére
Ste-Anne. Toute la paroisse de St-Joachim ne se
compose d’ailleurs que de deux terrasses, l'une infe-
rieure argileuse, I'autre, plus haute de 10 on 15 pieds,
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et & surface sablonneuse. Citons encore les terrasses
si belles qui se trouvent autour de la montagne de
Montréal. Ilyen ald toute une série, superposées
" les unes aux autres, et du plus haut intérét pour le .
" géologue & cause des fossiles qu'elles renferment. L
méme chose peut se; dire des terrasses qui entourent .
Québec. A Beauport elles sont partlcuherement
riches en fossiles. |
~ Oscillations du coné*znent americain durant Té époque
© quaternaire.—De tout! ce que nous venons.de voir,
nous pouvons conclurelque trois grandes oscillations
se sont fait sentir durant le quaternaire, dans les pays
septentrionaux. Un premier mouvement d’élévation,
durant 1'époque glaczazra, causait trés probablement
le refroidissement des clifnats qui amena la formation
du glacier continental., n second mouvement d’af
faissement, durant lequel ¢ glacier fondit et I’océan
" envahit une partie du contment étage Champlain.,

Enfin, un troisiéme mouvement de soulevement c'est
I’étage des terrasses.




CHAPITRE SIXIEME.
* Uhomme.

Cest aprés toute cette séric de révolutions, alors
que la terre, faconnée par Ia main du Créateur, modi-
fiée par le concours des divers agents de la nature, et
enrichie de tout ce qui était nécessaire 4 ’humanite,
était devenue une demeure digne du roi de la créa-
tion, que ce roi lui-méme est sorti de la main de Dieu.
L’homme a été ¢réé directement par Dieu. Quand
méme 1’Ecriture Sainte ne nous le dirait pas, la science
suffirait pour 'affirmer hautement. Jmpossible 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’aprés cux, tous
les étres vivants, obéissant & cette grande loi de per-
fectionnement qu'ils supposent régir toule la création
animée. Cette théoric transformiste ne repnse que
sur des hypothéses hasardées; car, 8'il y a un fait cer-
tain en histoire naturelle, c’est la fixité compléte des
espéces vivantes. Kt nous sommes en droit de rejeter
toute théorie basée sur la variabilité de ces espéces,
tant qu'on ne nous en aura pas donné un exemple

‘évident. L’homme n’a donc aucun lien de parenté
avec lo singe, Dieu merci! Il n’est pas un singe per-
fectionné, Les crines humains les plus anciens, sont,
d’apres les transformistes cux-mémes, tout a fait ditté-
rents des crines simiens.
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L’homme 2 été créé, non pas a ’état sanvage, mais
dans un état de véritable civilisation. Si donc on
trouve quelgue part des traces qui indiquent 1’état de
barbarie de certaines peuplades préhistoriques, celles-
ci doivent étre regardées comme des produits de la
deoenerescence de I'espéce humaine el non pas comme
des types de 1a condition primitive de 'homme.

Quant a P'antiquité de I’homme, il a di étre con-
temporain des grands mammiféres guaternaires, car
on trouve ses ossements mélés dans les cavernes avec
ceux des mammouths, des rhinocéros, des ours, etc.
On a méme découvert sur des morceaux d’ivoire, des
desseins représentant des mastodontes quaternaires,
animaux dont on ne trouve plus maintenant les osse-
ments qu’a 1'état fossile. Mais il n’y a.aucun fait qui
permette de croire un instant a l’e\n%tence de 'homme
tertiaire. :

D’ailleurs I'antiquité de I'homme est une question
qui est-du ressort de Ihistoire proprement dite., Si
done un jour les données de la Géologie contredisent
des faits prouvés d’'une maniére certaine par les docu-
ments historiques, il fandra 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 coté des faits ou du cdté du rai-
sonnement philosophique, nous n’avons qu'a 'accep-
ter, remerciant toujours le grand Dxeu qui veut bien
nous la manifester.

Des rapports de la Bible et de la Géologie, nouns
ne dirons qu'un mot. Dieun est Vauteur 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 siirs qwils interprétent mal
Pun ou I'autre de ces deux grands livres. Pour nous,
respectons-les tous les deux. Etudions-les avec pas-

siom, si nous le voulons; mais en toute soumission aux -

décisions des autorités compétentes. Ils chantent,
chacun a sa maniére, la gloire de leur anteur com-
mun, le Dicu de toute vérité.
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ADDENDA.

MINERALOGIE.
; , :
ProspEORESCENCE.—Dans 1'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 quelgues notes sur cette pfopriété d’ail-

leurs fort peu importante. o
La phosphorescence est la propriété d’émettre des
rayons lumineux & une température inférieure a 400
ou 500 degrés. On la provoque de diverses maniéres :
par l'insolation, ou exg)sition 4 la lumiére solaire, par
la percussion, par le ‘clivage comme dans certaines
variétes de Mica, par le'frettement et par I’élévation
de température. Le Spath-fluor émet une lueur. phos-
phorescente trés vive lorsqu'on le projette sur unc
surface chauffée & 200 ou 300 degrés. Mais aprés
.cela, il lui faut une exposition assez longue i la lumié-
re solaire pour-qu'il reprenne ses propriétés phospho-
rescentes. Le diamant est éminemment phosphores-

- cent par insolation.
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