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AVËETISSEMENT

L'ouvrage que nous offrons aujourd'hui au public,

quoique rédigé d'après Véconomie Geology de David

Page, n'est pas une traduction dans le sens ordinaire

de ce mot. Chargé de faire passer en notre langue un

livre dont le succès montre l'incontestable valeur, nous

avons cru que notre but serait manqué si nous nous

bornions à remplacer dans le texte les mots anglais

par les termes français correspondants. Le livre de

Page est essentiellement britannique; tous les exem-

ples qui y sont cités sont empruntés au territoire du

Royaume-Uni ;
il serait encore anglais après une

traduction littérale. Pour en faire un livre français, il

fallait remplacer par des localités françaises offrant

les mêmes faits, tous les points étrangers et peu

connus chez nous, signalés par l'auteur : notre tâche

ainsi comprise, la difficulté était bien plus grande, mais

nous avons conscience que notre travail sera d'une

plus haute utilité.

Le but à atteindre était de faire, des chapitres qui

suivent, un tableau des richesses minérales de notre

pays, ordonnées d'après les diverses applications qu'on
1
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peut faire de chacune d'elles. On verra comment

l'agriculture, l'architecture, le génie civil, la production

de la chaleur et de la lumière, les arts céramiques et

la verrerie, la peinture et la teinture, la médecine, etc.,

peuvent trouver, dans le sol même de la France, des

éléments de progrès et d'extension. Ce serait une

œuvre patriotique que de montrer combien, ce qu'on

va chercher très-loin comme à la seule source qui le

produise, peut être souvent recueilli chez nous. Rien

n'est plus regrettable, alors que le pays a tant besoin

de se relever, que de voir des Français aller acheter au

dehors ce qu'ils savent produire chez eux-mêmes
;
rien

n'est plus triste, pour prendre un exemple dans notre

sujet, que de voir les malades payer dans les stations

thermales de l'étranger des avantages qu'ils trou-

veraient à meilleur compte près des sources nationales.

Ceci ne veut pas dire, bien entendu, que la France

produise tout et que le reste du monde ne fasse que la

répéter. On a eu bien soin, au contraire, dans ce qui

suit, de citer les localités étrangères caractérisées par
des productions spéciales et souvent môme avec de

grands détails.

Il importe, d'ailleurs, de dire en terminant, que nous

avons suivi exactement l'ordre d'exposition adopté par
l'auteur anglais, et que nous avons eu soin de repro-

duire littéralement les considérations générales que

chaque sujet lui a inspirées.



CHAPITRE I

INTRODUCTION

L'étude de la Géologie se présente sous deux

grands aspects :
— Fun purement scientifique, et

qui fait appel à Tintelligence ; l'autre surtout

pratique, et qui répond aux nécessités matérielles

de la vie. Dans son but scientifique, elle examine,

trace comme sur une carte, et arrange les roches

de la croûte terrestre en formation, et en système

suivant leur composition, leurs positions relatives

et les fossiles qu'elles contiennent ; elle s'efforce

d'en déduire une histoire suivie de notre globe et

ressuscite ses aspects successifs depuis les périodes

les plus reculées jusqu'à notre époque.

Pratiquement, la Géologie permet de tirer parti

de cet arrangement chronologique des formations

rocheuses, et essaye de découvrir dans chacune ces

minéraux et ces métaux qui se rapportent si di-

rectement aux arts et aux industries de la vie ci-

vilisée. Ainsi, quoique séparés, en apparence, le

côté scientifique et le côté pratique ne peuvent en
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réalité être disjoints. Plus nos connaissances de la

position et de la succession des formations ro-

cheuses sont exactes, plus nos explorations éco-

nomiques ac(iuièrent de certitude; et plus nos

tentatives industrielles auront du succès, plus sera

grande l'impulsion donagr à Toeuandissement et

à l'exactitude des recherches scientifiques.
— 11 ne

saurait, en vérité, exister d'antagonisme entre la

science et l'art, entre les connaissances théoriques

et leurs applications économiques. 11 est impos-

sible de jamais séparer l'expression pratique d'une

vérité de sa conception théorique.

A part son utilité, la Géologie sera toujours un

sujet d'intérêt et de recherches intellectuels, caries

problèmes de temps, de changements et de progrès

qu'elle agite, sont parmi les plus attrayants qui

puissent occuper l'esprit. 11 est également vrai,

cependant, que la science est grosse de valeur

pratique, et il en sera toujours ainsi, car toujours

l'homme tirera de la terre des matériaux pour la

fabrication de ses outils et de ses machines, pour

son chaufiage et son éclairage, et pour la cons-

truction et l'ornementation "de ses demeures. —
Quoiqu'il intéresse plus directement l'agriculture,

l'architecte, l'ingénieur civil, l'ingénieur des

mines, et le chimiste manufacturier, cet aspect
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pratique de la Géologie est d'une importance uni-

verselle. L'homme ne peut faire aucun progrès en

civilisation sans puiser dans les provisions mi-

nérales et métalli([uesde la croûte terrestre. Il peut

mener une vie nomade ou sauvage, se nourrissant

de racines et de fruits; subsistant par lâchasse, par

la pêche, ou par le produit de ses troupeaux, mais

il ne peut s'établir en communautés civilisées ni

combattre avantageusement les forces de la nature

avant d'avoir appris à se munir d'outils et de ma-

chines. Personnellement, il est faible, et ce n'est que

lorsqu'il s'est muni d'outils, dont il tire les meil-

leurs de la terre, qu'il est en mesure de cultiver le

sol, de recueillir les moissons, de tailler le bois et

la pierre et de façonner les minerais. Et plus ses

besoins civilisés deviennent nombreux, plus il a

recours à la terre :
— c'est de sa croûte rocheuse,

et d'elle seule qu'il tire toutes les matières pre-

mières pour élever ses villes, décorer ses maisons,

construire les ponts, les jetées et les ports, créer

de nouvelles sources de chaleur et de lumière, fa-

bri([uer des machines, tracer des chemins de fer,

construire des navires à vapeur et tendre des câbles

télégraphiques.

De telle façon, que la connaissance de la compo-
sition et de la structure de la terre, devient de
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plus en pins indispensable; c'est Tëtncle de la

Géologie qui enseigne où trouver tel ou tel minéral,

qui apprend en quelle quantité il existe, et qui

fournit les moyens par lesquels on peut l'obtenir.

— Les minéraux et les métaux ne sont pas ré-

pandus uniformément dans la terre. Si la houille,

le cuivre et le fer, par exemple, étaient disséminés

partout, rhomme n'aurait qu'à creuser pour les

avoir; mais chaque substance a son lieu fixe, et

son mode particulier d'occurence, et c'est la fonc-

tion du géologue de déterminer toutes les circon-

stances des gisements et de les décrire. Quiconque,

donc, a affaire aux produits de la terre au point de

vue soit économique, soit commercial, a besoin de

posséder une certaine somme de connaissances

géologiques, ne fût-ce que pour le rendre capable

de comprendre et d'apprécier les découvertes et

les descriptions des autres.— Quelques exemples

serviront à rendre ceci plus clair.

D'abord, la fertilité des sols que nous cultivons

dépend de leur composition et de leur texture.

Cette composition et cette texture peuvent être na-

turellement stériles, et cependant susceptibles

d'amélioration, par le simple mélange d'autres sols,

par le drainage ou par des engrais minéraux.

L'agriculteur qui connaît la nature de ses sols et



INTRODUCTION.

de ses sous-sols, et des roches soiis-jacentes, est

donc certainement en meilleure position pour cor-

riger leurs défauts par les mélanges, le drainage et

par les engrais, que celui qui ne peut ni juger de

la nature de ces sols, ni comprendre ce qui leur

manque. Les éléments des mélanges fertilisants

peuvent se trouver tous dans la même ferme, les.

défauts de sa composition peuvent être corrigés

par l'application des engrais minéraux appropriés;

mais comment le fermier peut-il obtenir tous ces

renseignements nécessaires, si ce n'est par une

connaissance géologique de la nature des maté-

riaux qu'il doit employer.
— « Qu'il l'obtienne du

géologue, disent quelques-uns, et qu'il l'applique

empiriquement. » — Cela se peut, sans doute,

mais il vaudrait iniiniment mieux que l'agriculteur

fût lui-même quelque peu au fait du sujet, et pût

séparer le bon grain de la paille de ses conseil-

leurs. Il n'y a aucun mystère dans les rapports

des sols et des sous-sols, dans leur composition et

leur texture.— Rien dont un homme d'intelligence

moyemie ne puisse facilement se rendre maître

même sans pénétrer bien avant dans l'étude de la

Géologie théorique ni dans les manipulations de

l'analyse chimique.

Deuxièmement, puisque la valeur d'une pro-
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priété dépend non moins de ses ressources mi-

nérales que de sa richesse agricole, Vévaluateur

de terre, qui est incapable de déterminer le caractère

de ses sols et sous-sols et qui ignore sa structure

minérale, ne peut jamais rendre justice à son client.

La connaissance de la structure géologique d'une

•propriété n'est pas moins nécessaire pour fixer sa

véritable valeur, que ne Test la connaissance de

ses différents sols et de son climat, et il arrive sou-

vent que faute de ces connaissances, les pro-

priétés se vendent trop bon marché ou s'achètent

trop cher.— De nos jours, où les produits agricoles

s'écoulent si facilement, et où les métaux et les

minerais rapportent des prix si élevés, on ne de-

vrait jamais acheter ou vendre une propriété sans

avoir fait un examen approfondi de tous les avan-

tages qu'elle peut offrir, et cet examen ne peut se

faire d'une manière satisfaisante que si, en outre

des études du simple agriculteur, on a recours aux

lumières du minéralogiste. Aucun agent, pour

l'acquisition des propriétés, n'est digne de ce nom,
s'il est incapable d'apprécier ce double aspect de

la valeur des terres.

Quant à l'architecte, les connaissances géo-

logiques ne lui sont pas moins utiles. Reconnaître

et apprécier la beauté et la durée de la pierre à
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bâtir et la facilité avec laquelle on peut la procu-

rer et la tailler, sont de première importance en

architecture. La pierre qui conserve sa couleur

dans la campagne ouverte, peut la perdre dans

Tatmosplière enfumée des villes, qui peut aussi

dégrader rapidement des roches qui, soustraites à

cette influence, résisteraient parfahement à Tac-

tion des intenipéries. Et ce ne sont pas seulement

la construction et la décoration qui réclament

l'intervention du géologue. Les mortiers, les ci-

ments, les bétons des constructions prennent d'an-

née en année plus d'importance et reçoivent de

plus vastes applications ; et comme les substances

employées à la composition de ces matières se

tirent toutes directement de la terre, la Géologie

devient pour le constructeur un puissant auxi-

liaire en lui indiquant la nature et l'abondance

des pierres de chaux, des sables, des graviers, à

l'aide desquels il doit opérer. L'ignorance sur ces

points est souvent la cause qu'on apporte de loin et à

grands frais des matériaux qu'on pourrait facilement

se procurer dans le voisinage immédiat des travaux,

de sorte (ju'on se livre à la fabrication artificielle

de ciments et de mortiers hydrauliques, tandis que
des pierres à chaux naturellement douées de l'hy-

draulicité demeurent inconnues et négligées.
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Prenez ensuite le cas de Tingénieur dont la

fonction est de projeter et de construire des routes

de terre et des chemins de fer, de creuser des tun-

nels, des ports et des docks, d'élever des jetées et

des brise-lames, d'approfondir et d'élargir des lits

de rivières et d'amener dans les villes les provisions

d'eau. — Il est impossible de faire un pas dans

aucune de ces opérations importantes sans se trou-

ver en contact avec des phénomènes géologiques,

de faire un plan qui ne dépende plus ou moins

de la connaissance des roches ou même du mode

de formation des rochers. — 11 est vrai que l'in-

génieur peut consulter des cartes géologiques et

prendre des renseignemenis auprès des géologues

de profession, mais, même avec ces aides, son tra-

vail sera faible et incertain, comparé à celui d'un

homme qui peut étudier pour lui-même la struc-

ture géologique du pays. Et c'est simplement faute

de ces connaissances géologiques que tant de nos

travaux du génie civil ont été exécutés à de si

énormes frais et d'une façon pécuniairement si peu
satisfaisante pour leurs propriétaires.

Ces considérations s'appliquent avec autant au

moins de force à l'ingénieur des mines, soit qu'il

recherche parmi les roches stratifiées des substan-

ces tels que la houille, le minerai de fer, la pierre à
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chaux et l'argile réfractaire, ou quMls suivent des

veines et des filons à la découverte des métaux et

des minerais métalliques.
— Dans les deux cas, une

certaine connaissance de la Géologie est indispensa-

ble; et quoiqu'il soit vrai ([ue les mines aient été

largement exploitées avant que la Géologie eut pris

la forme d'une science, néanmoins l'habileté prati-

que de celui qui reconnaît le mieux les successions

des couches, les dykes et les dislocations, et d'autres

phénomènes semblables, constitue une sorte de

Géologie empirique, qui demande une aptitude

d'observation et une expérience de généralisation

f[ui ne sont pas moins réelles ni moins utiles que

les déductions du géologue théoricien. Cependant

plus les connaissances géologiques de l'ingénieur

des mines seront étendues, mieux il sera préparé à

lutter contre les difficultés qui se présentent inévi-

tablement dans sa carrière ardue. — On peut ne

pas toujours demander ses services dans le même
district. — On voudra avoir recours à ses conseils

dans d'autres régions où se rencontrent d'autres ro-

ches, d'autres successions, d'autres dislocations, et il

pourra bien se trouver pris au dépourvu s'il ne pos-

sède, jusqu'à un certain point, les principes géné-

raux de la Géologie. D'ailleurs, chaque année on

utilise de nouvelles substances, et c'est le devoir de
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Tingénieur des mines de se tenir au courant de

tous ces progrès et de veiller à ce que rien, dans

les fouillas, ne demeure inaperçu ou sans emploi.

Aujourd'hui que Ton fouille toutes les régions du

globe pour répondre aux besoins minéraux et mé-

tallurgiques de l'Europe et de TAmérique, T ingé-

nieur peut compter sur un champ de plus en

plus vaste pour les services qu'il est appelé à

rendre, et ces services ne peuvent être vraiment

précieux qu'en proportion des connaissances scien-

tifiques qu'il y apporte.
— Creuser des puits

d'extraction et d'aérage est un art de première

importance, mais savoir où creuser, (juelle est la

nature des minéraux qu'on recherche, leur mode

de rencontre et les dislocations auxquelles ils

peuvent avoir été assujettis, sont d'une importance

égale, et nécessitent absolument une certaine fa-

miliarité avec la science de la Géologie.

Mais ce n'est pas seulement pour le fermier et

pour l'ingénieur qu'une connaissance de la Géolo-

gie est importante : ses applications aux arts et

aux manufactures sont directes et nombreuses, —
au fabricant d'objets céramiques, au teinturier,

au métallurgiste et au chimiste, au lapidaire et

au joaillier, et même à l'ingénieur mécanicien.

Le potier et le verrier tirent de la terre leurs ar-
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giles et leurs sables, tous nos mordants miné-

raux se puisent directement ou indirectement à la

même source ;
il en est ainsi de tous les métaux,

du combustible et deTéclairage fossile, des pierres

meulières, à aiguiser et à moudre, des sels et des

terres salines, des joyaux et des pierres précieuses.

Enlin, il est fort peu d'arts et d'industries qui

ne dépendent plus ou moins des trésors minéraux

et métalliques de la terre, et certainement il est

fort utile pour ceux qui exploitent, à quelque titre

que ce soit, ces différents matériaux, d'avoir une

certaine connaissance de la structure et de la com-

position de la terre.

Nous ne demandons pas que les hommes prar-

tiques pénètrent profondément dans les théories de

la Géologie, car cela est impossible, et même si

c'était possible, serait inutile ;
mais une connais-

sance inteUigente de la nature et de l'origine des

matériaux qu'ils manipulent quotidiennement, ne-

peut être qu'un avantage et une source de satis-

faction, même quand le profit pécuniaire n'y ga-

gnerait rien.

La civilisation dépend principalement de la do-

mination que nous exerçons sur les forces oppo-

santes de la nature, et nulle force ne peut être

vaincue que par l'application d'une puissance plus
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grande.
—

Physiquement, Thomme est faible et

sans défense, armé de ses machines et de ses ou-

tils, il devient un titan. Privé de ses auxiliaires

mécaniques, Thomme doit succomber devant les

forces de la nature; entouré d'eux, il fait de ces

forces des esclaves complaisants qui font tourner

ses roues, élèvent ses poids, agitent ses lourds

marteaux, rendent ses travaux faciles et le trans-

portent lui-même avec rapidité à travers les terres

et par-dessus les mers. Nos outils et nos machines

les plus importants sont tirés du monde minéral
; la

chaleur qui les met en mouvement, est prise dans

la même source exubérante. Combien directe est

donc notre dépendance vis-à-vis de la terre, et

combien précieuse la connaissance de ses trésors

minéraux et métalliques ! Combien il est important

que chaque art, chaque manufacture, sache quel-

que chose de Torigine et du caractère de la source

où ils naissent !

Obtenir cette connaissance) d'une façon générale,

n'est pas une tâche difficile. Il n'est nullement

nécessaire que l'opérateur pratique soit versé en

théories géologiques, en espèces minérales ni en

déterminations paléontologiques. 11 lui sulïit de

comprendre la succession iquoachouogie des for-

mations rocheuses, de savoir le caractère général
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des couches dont elles se composent, les change-

ments qiiQ ces couches ont subis, les superiicies

([u'elles recouvrent et les moyens à employer pour
en tirer leurs produhs. L'étude de n'importe quel

manuel récent, la compréhension des cartes et

des coupes géologiques, et la connaissance de la

composition des produits particuliers dont il s'oc-

cupe, sont à peu près tout ce qu'il lui faut

pour poursuivre sa tâche. Fortiiié par ces con-

naissances essentielles, il pourra conduire ses

opérations avec plus de certitude et courra moins

de risque de se voir entraîné dans des spécula-

tions et des expériences illusoires. Une fois bien

renseigné sur le champ vaste et varié des pro-

duits géologiques, il cessera de se contenter d'ap-

provisionnements locaux et restreints, tandis qu'il

est si facile d'obtenir d'autres régions des sub-

stances moins coûteuses et plus faciles à mani-

puler.

Le but du présent traité est d'exposer simple-

ment et méthodiquement les faits de la Géologie

économique ou appliciuée ; chaque partie pourrait

être étudiée séparément; cependant, pour obtenir

une connaissance nette et suivie du sujets il est

désirable de parcourii' le tout et' surtout de lire

avec soin 3es premiers chapitres consacrés aux
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principes généraux et aux classifications de la

science. Lorsqu'il sera arrivé à bien compren-

dre rarrangement chronologique des systèmes

et le caractère litliologique général des ditlé-

rentes formations, l'opérateur pratique sera

bien plus à même de comprendre la nature des

matériaux auxquels il doit spécialement s'inté-

resser.

Naturellement, le géologue prati(iue n'a à s'oc-

cuper que des matériaux bruts,
— de leur nature,

de leur position et de leur abondance. Dès que ceux-ci

. passent à la fournaise, à la cornue, à la fabrique,

ils se trouvent dans le domaine du métallurgiste,

du chimiste et du fabricant, dont les procédés et

les applications demandent d'autres connaissances

et d'autres lignes de recherches. 11 est vrai que le

géologue ne peut être entièrement indifférent à

ces procédés et à ces applications ;
mais en même

temps, il faut se rappeler (jue sa fonction spéciale

est de découvrir les matériaux bruts, de déterminer

leur position et leur entourage, leur abondance et

les moyens de les procurer, et, généralement, de

les arranger et de les classer,
—

que ce soient des

minéraux ou des métaux,— de façon à reconnaître

leur variété, leur rareté ou leur exubérance dans

la croûte de la terre. En se bornant à cette fonc-
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tien, le géologue peut fournir beaucoup de reu-

seignemeuts précieux sans empiéter le moins du

monde sur le champ du technologiste, dont les

méthodes sont principalement de nature chimique
et mécanique.



CHAPITRE II

LA CROUTE ROCHEUSE

]. — SA STRUCTURE ET SA COMPOSITION

Tous les minéraux, tous les métaux dont lïndustrie

fait usage étant extraits de l'écorce terrestre, quelques

connaissances de sa structure et de sa composition sont

indispensables au géologue praticien. C'est pourquoi

nous consacrerons ce chapitre à un court résumé de

Géologie, plus spécialement relatif aux caractères

physiques des roches et des minéraux, à la manière

dont ils se présentent naturellement et à leur âge

relatif. Avec un peu d'attention, tout lecteur intelligent

se familiarisera aisément avec ces diverses particula-

rités.

Roches stratifiées et non stratifiées. — La croûte

externe du globe, dont l'étude constitue la Géologie

tout entière, est composée déroches, et ce nom s'applique

indistinctement à toutes les masses minérales suffi-

samment importantes par leur volume, qu'elles soient

d'ailleurs dures ou tendres ou môme incohérentes,

qu'elles soient superficielles ou situées à de grandes
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profondeurs sous le sol. Les sables, les grès, les argiles

les tourbes, les marnes, les combustibles minéraux,

les calcaires, les minerais de fer, les laves, les basaltes,

les granités, etc., sont des roches. Quels que soient leurs

caractères minéralogiques, ces roches se présentent

dans deux positions principales; stratifiées ou en lits

superposés et parallèles les uns aux autres, et non

stratifiées, c'est-à-dire éruptives. D'après la disposition

affectée par les substances minérales qui se déposent

sous nos yeux dans les lacs, les estuaires et les mers,

on conclut que les terrains stratifiés constituent des sé-

diments d'origine aqueuse ou, si l'on veut, qu'elles ont

été formées sous l'eau. De même, l'allure des matières

vomies par les volcans, conduit à voir dans les roches

non stratifiées des masses d'origine ignée. Les pous-

sières charriées par lèvent, comme le sable des dunes,

les dépôts chimiques, tels que les tufs calcaires, les

assises d'origine organique, tourbes et lits coquilliers

sont ordinairement compris au nombre des masses

stratifiées, tandis que les pluies de cendres volcaniques

et les autres produits irréguliers des éruptions, quoique

disposés plus ou moins régulièrement en lits, sont

décrits plutôt comme stratiformes. Généralement

les roches sédimentaires sont formées par les débris

de roches pré-existantes, ont une structure strati-

fiée, une texture relativement tendre et fragmentaire,

et renferment souvent des restes fossilisés de plantes

et d'animaux, Les roches éruptives, au contraire.
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sont amorphes ou quelquefois colonnaires
,

d'une

texture uniforme et cristalline et ne renferment que

bien rarement des débris organisés. Malgré ces ca-

ractères si nettement tranchés, il faut néanmoins noter

l'existence de certaines masses ambiguës, brèches et

conglomérats variés d'un côté et lits de cendres parfai-

tement stratifiés et fossilifères de l'autre.

A l'époque actuelle, des roches stratifiées se produi-

sent dans tous les lacs, estuaires et mers, et des masses

non stratifiées font éruption de tous les centres volca-

niques. Et comme les forces (météoriques, aqueuses,

organiques, chimiques et ignées) par lesquelles les an-

ciennes roches ont été formées et les nouvelles recons-

tituées au moyen de leurs débris sont aussi persistantes

que le système solaire lui-môme où elles puisent leur

énergie, le géologue est autorisé à concevoir la for-

mation première de la croûte terrestre d'après les

portions qui ont pris naissance dans les périodes

suivantes. A ce point de vue, on reconnaît que la terre

et la mer ont graduellement mais continuellement

changé de place ;
les produits minéraux de chaque

changement nous donnent, outre la preuve de ces

alternatives, une indication de l'aspect physique de

notre globe aux différents âges de son histoire.

Situations relatives des roches. — Tout le monde
sait que la croûte terrestre est composée de matériaux

appartenant au règne minéral et auxquels on donne le

nom de roches. On sait, en outre, que ces roches sont
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loin de présenter partout les mêmes caractères et

d'être par conséquent susceptibles des mêmes appli-

cations. La partie principale de ce livre est destinée à

faire connaître ces diverses particularités des roches.

Ce que nous devons faire ressortir ici, c'est que les

roches ne sont pas disposées d'une manière quelconque

dans l'épaisseur de la croûte du globe, et nous remar-

FiG. 1. — Situations relatives des roches. Roches de sédiment buttant
contre les roches cristallisées (ic) et traversées par une roche énip-
tive (rf);

— a et 6, failles dont la seconde a déterminé le rejet des

couches recoupées ;
—

c, puits naturel.

querons que la conséquence directe du chapitre pré-

cédent est justement que les roches doivent être régu-

lièrement disposées et appartenir à un certain nombre

de classes différentes, caractérisées chacune par un

mode particulier de formation (fig. 1).

En effet, la croûte s'étant solidifiée dans les con-

ditions de température, de pression et d'humidité qui

ont été décrites, il s'est fait une première assise univer-

selle qui a servi de base à tout ce qui a pu se produire

extérieurement par la suite.
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Ce qui s'est ainsi produit provenait nécessairement,

d'une part de la condensation des substances plus

volatiles tenues en suspension jusque-là dans l'atmos-

phère, et d'autre part de la démolition par les agents

externes des portions superficielles de la croûte : c'est

ainsi que se sont formées les roches dites de sédiment.

Enfin, la croûte solidifiée s'est rompue ça et là, et,

par les fissures produites, la matière fondue sous-ja-

cente s'est injectée et, en se solidifiant, est venue nous

Fi G. 2. — Exemple de contoumement des couches stratifiées dans
un pays de plaines (environs de Valenciennes).

apporter des spécimens des roches dites éruptives. En

même temps, la croûte externe soumise à ces actions

mécaniques souvent très-énergiques, s'est disloquée,

s'est fendue de failles, et les strates se sont plus ou

moins contournés. C'est ce que fait voir les fig. 2 et 3.

Structure des roches. — On entend par structure

l'aspect que présente l'enchevôtrement, l'entrelacement

des éléments d'une roche. Cet aspect dépend du

volume respectif, de la figure, de la proportion et de

la position réciproque des parties élémentaires. Il con-

vient d'énumérerles principales structures qui peuvent
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se rencontrer: 1® Une roche est dite lamellaire lorsque

sa cassure offre de petites lamelles cristallines à peu

près planes. Elle est saccharoïde lorsque, étant lamel-

laire, sa coule u' blanche lui donne une apparence ana-

FiG. 4. — Calcaire oolithique ou globulaire déposé à une époque
géologiquement récente par la souri:e incrustante de Vichy.

logue à celle du sucre. — 2** Une roche grenue ou gra-

nitoïde est formée de grains distincts plus ou moins

gros
— 3" Une roche est iiorphyrique lorsqu'au milieu

d'une pâte d'apparence homogène, on trouve des cris-

taux disséminés de feldspath ou des divers autres élé-
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m eut S qui constituent la roche. — 4" On la dit porphi-

roide, lorsque étant grenue elle contient des cristaux

disséminés plus volumineux que ceux qui forment la

base de la roche.— o» Glondulaire, quand, au milieu de

la pâte, les cristaux, au lieu d'être disséminés en grains

cristallins, se présentent sous forme de glandes ou de

rognons glanduleux
— 6° Globidi/ôre, globaire ou varia-

laire, amygdalaire ou pisoHthique ou varioUque, lorsque

la roche contient, disséminées dans la masse, des par-

tics plus ou moins sphéroïdales (fi g. 4).
— 7« Schistoide^

lorsque la roche paraît formée de lits minces et quel-

quefois môme de feuillets. — 8" Compacte^ quand tous

les éléments réduits à une valeur microscopique sont

très-serrés dans le tissu de la roche. — 9" Vacuolaire

ou cellulaire, lorsque la roche contient des cavités nom-

breuses.— 10° Argiloîde ou terreuse, lorsque le tissu est

plus serré et poreux.
— H** Vitreuse, quand la roche

présente l'aspect du verre. — 12° Grésiforme ou aré7iacée,

quand la roche a l'aspect du sable agglutimé ou non.

— 13" Foudingiforme ou pséphitique, quand elle a

l'aspect de gravier agglutiné ou non. — 14" Bréchiforme

ou élastique, quand elle est formée par la réunion de

fragments anguleux.
— Và"^ Zoogène oiiphytogé?ie, quand

elle résulte de l'agglutination des débris animaux ou

végétaux (Ch. d'Orbigny).

Dureté et poids spécifiques des roches. — C'est

encore à Ch. d'Orbigny que nous emprunterons les dé-

linitions relatives aux propriétés physiques des roches.



:^e LA CROUTE ROCHEUSE.

Le degré d'adhérence des roches solides fournit les

caractères suivants : l'' La dureté, qu'on estime par le

frottement, parle choc du briquet, par la rayure plus

ou moins facile ou impossible à l'aide d'une pointe

d'acier, etc. Ainsi, on dit qu'une roche est extrêmement

dure (émeri), très-dure (quarzite), dure (petrosilex),

médiocrement dure (calcaire), tendre (gypse, talcite),

friable (tripoli).
—

2'^' La ténacité, c'est-à-dire la résis-

tance qu'une roche oppose à la rupture par le choc.

Suivant qu'elle résiste plus ou moins au choc, une

roche peut être très-tenace (euphotide, sélagite), te-

nace (petrosilex, basalte), pew tenace (calcaire, trachyte),

fragile (obsidienne, silex), très-fragile (lignite, houille).

La ténacité d'une roche n'est point en rapport avec la

dureté des éléments composants ou le mélange de par-

ties dures et tendres produit ordinairement une grande

ténacité
;

c'est ainsi que le granité, dans lequel on

trouve une certaine quantité de pinite (substance ten-

dre), est plus tenace que le granité ordinaire, quoique
moins dur. Le talc réuni au felspath et à la diallage

produit le môme effet dans certaines euphotides. Le

silex, au contraire, est très-fragile, malgré sa grande

dureté.— 3o hii flexibilité, qui s'estime parlaflexion, par

la faculté que possèdent certaines substances minéra-

les de pouvoir être courbées sans se briser. En général,

les roches flexibles sont en môme temps élastiques. Cette

propriété tient surtout à une adhérence imparfaite et

à un certain degré de porosité. En grand, toutes les
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roches sont élastiques, surtout celles qui sont poreuses

et grenues, telles, par exemple, que plusieurs variétés

de quartzite et de dolomie; les roches les moins

flexibles le deviennent toujours plus ou moins si l'on

expérimente sur des lames longues et minces. Le

phénomène de la flexibilité des roches fut observé en

grand quand on posa les colonnes du Panthéon,

lesquelles sont construites en calcaire grossier des

environs de Paris. Prony ayant visité les travaux de ce

monument avant la pose de l'entablement du portique,

fut étonné d'entendre dire par les ouvriers que les

colonnes remuaient sur leur base : il constata qu'en

effet un choc violent avec le pied suffisait pour faire

osciller de o à 6 centimètres le sommet de ces énor-

mes colonnes. Comme second exemple analogue,

on peut citer le phare de Gatteville, entre Honfleur et

Cherbourg. La tour de ce phare a un diamètre de

7 mètres à la base et de 5 mètres au sommet; elle a

une hauteur d'environ 73 mètres et repose sur un pié-

destal de il mètres de côté sur 9 mètres de haut.

Eh bien, durant les tempêtes, l'oscillation qu'on res-

sentait sur ce phare était effrayante dans les premiers

temps. Elle s'est réduite, mais elle est encore parfois

considérable.

Pour la densité, et tout en reconnaissant que ce carac-

tère peut servir à la reconnaissance des roches, nous

ferons remarquer qu'il est variable dans certaines

limites à raison de la diversité des éléments composants,
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essentiels et accidentels, de façon qu'on ne peut l'ex-

primer exactement par un seul chiffre, pour une roche

donnée. Il suffira de dire que la densité est dite:

Forte (au-dessus du triple de celle de l'eau) ;

Moyenne (entre le double et le triple) ;

Faible (au-dessous du double).

La densité de l'écorce terrestre se compose de la

pesanteur spécifique moyenne de toutes les roches

qui la constituent. Cette densité, comparée à celle de

la totalité du globe terrestre, donne une notion impor-

tante, celle de la densité de la masse centrale (1).

Composition des roches. — Il suffit d'un examen

très-superficiel pour constater que les roches sont les

unes simples, les autres composées. Les premières,

souvent désignées sous la dénomination de roches ho-

mogènes, sont formées d'éléments ou d'individus miné-

ralogiques de nature uniforme. Les grès quartzeux, le

sel gemme, le marbre grenu, peuvent ôtre cités

comme exemples de roches homogènes. Les roches

composées, dites aussi hétérogènes, sont constituées par

la réunion d'individus appartenant à diverses espèces

minérales. Parmi ces roches, qui sont extrêmement

nombreuses, nous pouvons citer le granité, lapegmatite,

l'ophicalce, etc. Ajoutons que M. Cordier donnait le nom

(1) Nous croyons devoir renvoyer, pour ce sujet important

de la densité interne de la terre, à notre Cours de géologie

comparée, professé au Muséum d'histoire naturelle. In-8°,

Paris, Didot, 1874 (note du traducteur).
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de roches surcomposées à celles qui, comme la brèche

universelle d'Egypte, par exemple, sftnt formées de

fragments appartenant à des roches diverses, compo-

sées elles-mêmes.

La considération relative à la composition d'une ro-

che doit se diviser en deux, suivant qu'elle a trait au

volume ou à la nature des parties élémentaires ou,

pour parler avec plus de précision, des individus miné'

ralogiques qui la constituent.

En général, ces individus minéralogiques sont fort

petits, et souvent môme d'un volume inappréciable à

l'œil nu. Comme le fait remarquer M. d'Orbigny, les

plus grands cristaux connus offrent un volume d'en-

viron 1 mètre, et il n'y a que le cristal de roche qui

présente ces dimensions gigantesques. Ces colosses

minéralogiques ne sont dus qu'à des circonstances

accidentelles; d'ordinaire, les plus gros individus sont

infiniment plus petits. Ainsi, la tourmaline forme ra-

rement des cristaux de 16 centimètres de longueur;

le grenat atteint quelquefois la grosseur de la tète.

Mais, nous le répétons, ce sont là des faits complè-
tement exceptionnels, et le plus souvent les cristaux

contenus dans les roches, et qui, d'ordinaire, n'of-

frent que des formes fragmentaires plus ou moins

irrégulières, sont microscopiques ou submicroscopi-

ques. Dans certaines roches, le volume des parties

minérales élémentaires échappe aux instruments gros-

sissants les plus perfectionnés ; ainsi, de quelque ma-



30 LA OROUiTE ROCHEUSE.

nière quo l'on s'y prenne, il est jusqu'ici impossible

de distinguer lés dernières parties indivisibles de l'ar-

gile, de la marne, du silex, comme aussi des masses

vitreuses qui résultent du refroidissement de certaines

laves, comme l'odsidienne et la gallinace.

Sous le rapport des parties individuelles, on peut

i,liiiœ:i|ii|i,i™-iii'i,vi:]iiiM;i'^j(:ir,ijii

-

F I G. 5. — Plaque polie de mélapliyre montrant
la pâte compacte de la roche et les cristaux
de feldspath et de pyroxène qui y sont dissé-

minés,

distinguer ; 1** les roches iphanérogènes (c'est-à-dire

dont les parties sont apparentes et discernables à l'œil

nu (le granité); 2» les roches adélogènes dont le volume

des parties est caché et invisible (basalte, pétrosilex) ;

3° les roches, partie adélogène et partie phanérogène ;

telles sont les mélaphyres composées d'une pâte com-

pacte avec cristaux discernables et reconnaissables h

l'œil nu (fig, o).



STRUCTURE ET COMPOSITION. 31

La simplicité de composition que présentent à pre-

mière vue les roches adélogènes, n'est souvent pas

réelle. De là cette illusion, qui, ancieiniement, a fait in-

troduire à tort plusieurs de ces roches adélogènes

comme espèces proprement dites dans la méthode mi-

néralogique ; telles sont les fausses espèces minérales

nommées trapp, cornéennes, basalte. On sait depuis

longtemps maintenant que cette dernière roche, par

exemple, renferme trois minéraux essentiels distincts,

le feldspath labrador, le pyroxèneaugite et le fer oxydulé

titanifère, plus, un minéral accidentel très-fréquent, le

péridot.

Sous le rapport de la nature des parties individuelles

des roches, on peut distinguer autant de compositions

qu'il existe de mélanges naturels en y ajoutant, bien

entendu, le nombre, assez considérable du reste, des

roches simples.

Dans ces derniers temps, on a appliqué à la déter-

mination des roches la méthode dichotomique, précé-

demment employée en minéralogie et plus ancienne-

ment en botanique et en zoologie. Un petit nombre de

pratiques simples permettent aussi, dans la plupart

des cas, de reconnaître une roche dont on possède un

petit échantillon (1).

(1) Voy. le Cours élémentaire de géologie appliquée ; litho-

logie pratique, de M. Stanislas Meunier. 1 vol. in-S".
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2. — ARRANGEMENT CHRONOLOGIQUE DES FORMATIONS

ROCnEUSES

Il ne suffit pas de déterminer la manière d'être, la

structure, la texture et la composition des roches; le

géologue doit chercher à déterminer leur âge relatif,

c'est-à-dire leur succession dans le temps et leur rang

parmi les diverses assises de l'écorce terrestre, de

façon à pouvoir déterminer leur étendue, leur épais-

seur et leur ahondance. Dans celte tentative il est

puissamment aidé par trois considérations : l'ordre

de superposition, la composition minéralogique et la

présence des fossiles. Dans toute série de dépôts, il est

évident que le plus profond est nécessairement le plus

ancien, et que ceux qui lui sont superposés doivent être

considérés comme situés suivant l'ordre chronologique

lui-même. Il est aussi vrai, la plupart du temps, que les

strates les plus anciennes et les plus profondes ont subi

des changements minéraux internes par suite de la

pression, des mouvements intérieurs et d'autres agents

de modifications. Guidé dans ses déterminations par

ces trois points de vue, le géologue est arrivé à ran-

ger les roches stratifiées en une série chronologique ;

c'est-à-dire en formations, groupes et systèmes, depuis

les dépôts en voie actuelle d'édification jusqu'aux assi-

ses les plus profondes ou les plus anciennes de l'écorce

terresle. Ayant réussi dans cette première direction, il
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a cherché à réaliser une classification analogue pour
les roches non stratifiées ou ignées, étant guidé dans

sa tentative par l'Age des roches traversées par les

éruptions rocheuses, par la nature des fragments em-

pâtés dans les masses sorties des profondeurs, et enfin

par la manière dont diverses éruptions se recou-

pent et se rejettent réciproquement.

Classification des dépôts stratifiés. — Dans cette

classification des dépôts stratifiés, nous comprendrons
sous le nom de formations toute série de couches dépo-

sées sur la môme surface par un lac, un estuaire ou une

mer donnés; et c'est pourquoi nous pouvons distin-

guer des formations lacustres, saumâtres ou marines.

Ungroi/pe réunit un ensemble de couches ayant divers

caractères paléontologiques ou lithologiques communs,

quoiqu'elles puissent faire partie les unes de forma-

tions d'eau douce, les autres de formations marines.

Enfin, un système renferme les groupes ayant le môme
faciès général quant aux fossiles qu'ils contiennent.

Ceci posé, il suffit de jeter un coup d'œil sur le tableau

suivant pour en comprendre tous les détails.
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TABLEAU SYNOPTIQUE DES TERRAINS STRATIFIÉS

Récent
Post-pliocène.
Pliocène supérieur
Pliocène inférieur

Miocène
Eocène supérieur
Eocène moyen
Eocène inférieur

Assises de Maëstricht
Craie blanche supérieure
Craie blanche inférieure,. .. ..

Grès vert supérieur
Gault

,•:•••••
Grès vert inférieur

Argiles et sables de "Weald..
Couches de Purbeck
Calcaire de Portland

Argile de Kimmendge
Coral Rag
Oxfordien
Grande oolithe

Oolithe inférieure

Marnes et schistes du lias

Calcaires du lias

Marnes irisées

Muschelkalk
Grès bigarré
Calcaire magnésien
Grès rouge
Coal measures
Grès houiller

Calcaire carbonifère

Grès et calcaires

Grès et poudingues
Calcaires supérieurs et argiles

Phyllade inférieurs et grès...
Phyllade, grès et schistes....

Schistes,quartzites serpentines
Schistes cristallins

SYSTEMES.

Post-tertiaire.

Pliocène.

Miocène.

Eocène.

Crétacé.

Tertiaire
ou

Ikaïnozoïque

Secondaire
ou

Jurassique.
[ mésozoïque

Trias.

Permien.

Houiller.

Devonien.

Silurien.

Cambrien.
Laurentien,
T. primitif.

Primaire
ou

palœo-
zoïque.

Azoïque.
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La place nous manque pour donner ici les caractères

des divers terrains qui viennent d'ôtre énumérés
; on

les trouve d'ailleurs dans tous les traités de Géologie et

grâce aux détails que nous aurons à faire connaître

plus loin, quant aux substances utilisables que chaque

groupe fournit aux arts et à l'industrie, nous aurons à

revenir sur les principaux d'entre eux.

Classification des roches non stratifiées. — Il

en est des roches ignées comme des terrains stratifiés;

chaque grand groupe a ses caractères distinctifs et,

quoique peut être moins nettement défini, chacun

d'eux est suffisamment distinct pour être reconnu sur

le terrain. Ces groupes sont au nombre de trois tout à

fait principaux qui comprennent les roches volcaniques,

les roches trappéeiines et les roches granitiques.

Les roches volcaniques sont généralement associées

avec les formations stratifiées les moins anciennes, et

consistent en trachytes, laves compactes ou vacuo-

laires, scories et autres produits analogues, présents à

la fois dans les volcans récents et actifs, et dans les

volcans anciens et éteints. Elles s'élèvent sous forme

de collines rocheuses et desséchées plus ou moins coni-

ques et cratériformes, et elles sont peut-être plus fré-

quemment groupées autour d'un centre commun que

disposées suivant une direction linéaire ou axiale. Les

cônes de l'Etna et du Vésuve, ainsi que nos collines cra-

tériformes de la France centrale (fig. 6), sont des exem-

ples bien connus de formations volcaniques.
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Les roches trappéennes, ainsi nommées à cause de

l'aspect en terrasses superposées de beaucoup des

pointements qu'elles constituent (du mot suédois

trajjpa, escalier), consistent en mélaphyres, basaltes,

eurites, porphyres, amygdaloïdes, tufs, etc., et sont en

général associées avec les couches secondaires ou pri-

maires. Elles s'élèvent ordinairement en chaînes de

collines plus ou moins prolongées qui, sous l'influence

longtemps continuée des agents de dénudation, ont

acquis des caractères de corrosion et d'usure qui

donnent au paysage un aspect des plus pittoresques et

tout spécial : les basaltes et les mélaphyres les plus

durs se dressent avec des formes anguleuses au milieu

des couches mollement ondulées de tufs et des cendres

éboulées. La terre végétale à laquelle ces roches don-

nent naissance, étant des plus fertiles, contribue adon-

ner aux sites trappéens un charme tout particulier par

le contraste de la végétation la plus luxuriante en con-

tact avec les roches les plus âpres.

Enfin les roches granitiques, c'est-à-dire la série des

masses ignées les plus anciennes, comprennent outre

le granité, les syénites, les porphyres et les nombreu-

ses roches analogues. Elles sont cristalisées et massi-

ves, et constituent le noyau ou l'ossature du globe

terrestre. C'est ce qu'on reconnaît dans l'axe des chaî-

nes montagneuses les plus anciennes et les plus éle-

vées où elles ont soulevé les roches métamorphiques
et les roches stratifiées jusqu'à de grandes hauteurs.
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Cartes et coupes géologiques. — La surlace d'un

pavs donné, en la supposant débarrassée de la terre vé-

gétale, des détritus superficiels et des remblais tant

naturels qu'artificiels, montrerait à nu l'ensemble des

affleurements des terrains qui constituent le sol géo-

gnostique. L'observation a toujours prouvé que ces

aflleurements, loin de se dessiner d'une manière

irrégulicre et embrouillée, suivent au contraire, dans

leur disposition des lois simples, et sont coordonnées

à un grand fait, comme le remplissage d'un vaste bas-

sin ou le soulèvement d'une chaîne de montagnes. En

général, vus en grand, ils offrent la forme de zones

parallèles, soit aux bords du bassin, soit à la direction

de la chaîne observée. Ces affleurements, lorsqu'ils

ont été suivis et délimités avec soin par un géologue

expérimenté, peuvent être tracés et coloriés sur une

bonne carte ordinaire qui devient alors une carte géo-

logique.

Il arrive souvent que les cartes géologiques indiquent

l'ordre probable de superposition des terrains qui y

sont figurés, mais elles ne nous apprennent rien sur la

structure intérieure, ni sur l'inclinaison et sur les in-

flexions ou glissements des couches. Pour représen-

ter ces caractères et pour montrer clairement les élé-

ments du sol dans leurs véritables relations, il est

indispensable de joindre aux caries, des coupes soit gé-

nérales, soit particulières.
— Pour les obtenir, on sup-

pose la contrée dont il faut représenter la constitu-
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tioii intérieure coupée par un plan vertical dans une

direction convenablement choisie. Lorsqu'il s'agit

d'une coupe générale, on adopte ordinairement la di-

rection perpendiculaire à celle des zones de la carte

qui sont presque toujours elles-mêmes parallèles à

l'ensemble de la stratification. C'est cette coupe qu'il

s'agit de rapporter sur le papier. Dans quelques con-

trées qui offrent naturellement des représentations de

ce genre, comme les falaises maritimes, par exemple,

l'opération ne souffre aucune difficulté, puisqu'il suffît

alors de les copier, en les réduisant à de plus petites

dimensions. Mais le plus souvent, le sol ne présente

que des rudiments de coupes dans les ravins, les écor-

chures, les carrières
; c'est alors que le géologue a be-

soin de toute sa sagacité et des connaissances qu'il

doit avoir acquises sur le pays afin de suppléer menta-

lement à l'exiguïté des moyens directs d'observation.

Quant au tracé topographique, il lui est donné par les

cotes de hauteur et par l'étude du relief. Les terrains

se marquent sur les coupes par des couleurs conven-

tionnelles qui doivent se rapporter à celles déjà adop-

tées pour la carte géologique.
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CHAPITRE III

GÉOLOGIE ET AGRICULTURE

Les relations entre la Géologie et l'agriculture sont

directes et immédiates; la nature et la composition

des sols, leur perfectionnement par les amendements

et par le drainage, et leur enrichissement par les en-

grais minéraux étant des sujets sur lesquels les cultiva-

teurs et les fermiers peuvent à chaque instant recevoir

des géologues des lumières précieuses. Un sol peut

être défectueux quant à sa composition ou quant à sa

structure, et il peut se faire que les substances pro-

pres à son perfectionnement se trouvent sur certains

points de la même ferme. La question des drainages

dépend beaucoup de la nature des sous-sols et des ro-

ches sous-jacentes ; enfin, des substances ayant une

valeur comme amendemcîit peuvent être cachées à la

vue et par conséquent non soupçonnées par le fermier.

Sur de pareils points, le géologue peut rendre des

services considérables. Il est vrai que la portée agri-

cole de la Géologie a été quelquefois exagérée, mais il

est également certain que les chances de succès sont

du côté du fermier, dont la pratique est dirigée par la
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connaissance des faits et des principes qui constituent

le fondement de son art. Et ce n'est pas pour le fermier

seul, mais pour le pays en général, qu'il est désirable

que les données scientifiques règlent l'agriculture pra-

tique.

En France, nous ne pouvons cultiver qu'une portion

du territoire, le reste étant, d'après sa structure et à

cause de son climat, impropre à l'exploitation agri-

cole
;

il en résulte la nécessité de faire rendre le plus

possible à la région seule utilisable.

Dans le présent chapitre, nous appellerons l'attention :

1° sur les caractères géologiques des sols et des sous-

sols et sur la possibilité de leur perfectionnement con-

tinu par le mélange et par le drainage ;
2° sur les

amendements et engrais minéraux que l'agriculture

moderne a appliqués avec tant de succès.

i. — SOLS ET SOUS-SOLS.

Ou entend par sol arable la couche supérieure de

terre végétale, celle dont la culture tire les récoltes.

En général, on trouve entre cette couche et la roche

vierge qui forme le terrain géologique au point consi-

déré, deux lits plus ou moins nets qui représentent

manifestement des états inégalement avancés de cette

dernière (fig. 7). La plus supérieure est généralement

désignée sous le nom de sous-soî.

Le sous-sol consiste en une sorte de terre végétale où
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iiuuique en grande partie la matière organique, mais

où abondent, par contre, les pierrailles de plus en plus

grosses à mesure qu'on creuse davantage.

Plus bas que le sous-sol et avant la roche vierge.

FiG. 7. — Situation ordinaire de la ten-e végétale (1) par rarport
au Eous-sol (2), à la roclie désagrégée (3) et à la roche Tierge (4).

(Coupe prise aux environs de Paris.)

vient une couche formée pour ainsi dire de la réunion

des pierrailles dont nous venons de parler et qui, de-

venant progressivement de plus en plus volumineuses,

passent peu à peu aux bancs continus qui les suppor-

tent.
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Sols de désagrégation. — En présence de la dispo-

sition relative du sol et du sous-sol qui vient d'être

décrite, il est manifeste que la terre végétale résulte,

au moins dans la plupart des cas, de la réduction de

la roche dure en fragments de plus en plus ténus qui

se mélangent de matières organiques dérivant de la

décomposition des plantes.

Les modifications éprouvées par les minéraux cons-

titutifs des roches ne proviennent d'ailleurs pas seule-

ment d'un changement survenu dans l'état molécu-

laire de leurs éléments. Leur nature chimique est pro-

fondément altérée
; certains principes sont exclus.

Par exemple, les feldspaths, dans lesquels il entre

de la potasse et de la soude, abandonnent la presque

totalité de ces alcalis en passant à l'état de kaolin.

C'est ce qui ressort de la comparaison des analyses de

ces deux minéraux. Indépendamment de l'alcali éli-

miné, on remarque en outre que, dans le kaolin, la

proportion de l'alumine, relativement à celle de la si-

lice, est beaucoup plus grande que dans le feldspath non

décomposé, ce qui montre que de l'alcali et de la silice

ont été enlevés. On pourrait croire que la potasse a con-

tribué à l'élimination de la silice en formant un sili-

cate soluble, mais la décomposition des feldspaths n'est

qu'un cas particulier de ce genre de décomposition.

Ebelraien, dans un mémoire d'une très-haute portée

géologique, a rendu extrêmement probable que l'acide

carbonique de l'atmosphère est l'agent le plus actif de
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la destruction des silicates appartenant aux roches

cristallines. La potasse, la soude, la chaux, la magné-
sie passent à l'état de carbonate ;

la silice, primitive-

ment combinée avec ces diiTérenles bases, est mise en

liberté, et l'on sait que lorsqu'elle est dans un grand
état de division, elle est très-sensiblement soluble;

c'est principalement dans cette solubilité qu'il faut

chercher la cause de sa disparition. Les carbonates

formés sont dissous ou entraînés
;
à mesure que le

silicate s'altère, il se rapproche de plus en plus de la

nature de l'argile, silicate d'alumine susceptible de se

combiner avec une forte proportion d'eau en donnant

un composé plastique, mais absolument insoluble.

Par conséquent, dans le cas de la décomposition

dont nous nous occupons, l'argile restera comme un

jalon, comme un point de repère propre à faire recon-

naître quelles ont été la nature et les quantités des

principes éliminés.

Sols de transport. — En général, les produits ré-

sultant de la désagrégation des roches ne restent pas,

comme il vient d'être dit, en contact avec les assises

d'où ils proviennent. Les eaux qui ruissellent de toutes

parts à la surface de la terre, ou qui circulent dans ses

fissures, les charrient et donnent lieu à la formation

des alluvions (alluvions proprement dites et alluvions

verticales) qui s'accumulent soit sur les pentes des

collines peu escarpées (fîg. 8), soit dans le fond des

vallées et des plaines les plus larges.
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Le mélange d'espèces minéralogiques diverses fait

de ces alliivions la base d'excellentes terres végétales,

dites de transports. D'abord la végétation y réussit avec

peine ;
des plantes, auxquelles leur complexion per-

met de vivre en grande partie aux dépens de l'atmos-

phère et qui ne demandent pour ainsi [dire à la terre

qu'un appui, s'y fixent si le climat est favorable; les

FiG. 8, — Situation d'un sol de transport A (Lœss), par rapport
à des assises (de 1 à 6), de terrains stratifiés faiblement inclinés
et venant affleurer sur la pente d'un coteau.

cactus et les plantes grasses dans les sables, les mi-

mosas, les prêles sur les graviers; ces plantes laissent,

après une chétive existence, des débris utiles aux géné-

rations suivantes. La matière organique, en s'accumu-

lant avec le temps dans ces sols ingrats, les rend de

moins en moins stériles. Le type par excellence de ces

terres de transport est le lœss, dont la formation re-

monte à l'époque glaciaire et qu'on observe en pla-

cages sur toutes les formations,
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Fertilisation des sols par leur mélange mutuel.
"*— Les divers sols variant, comme il vient d'être dit,

pour la composition comme pour les propriétés on

prévoit qu'ils ne soient pas tous cultivables ou fertiles.

Dans ce cas, on peut quelquefois corriger leurs défauts

en les mélangeant ensemble : un sol trop léger et un

sol trop compacte donnent par leur association une

terre convenable, etc.

Prenant un bon lœss (composé, comme on sait,

d'argile, de sable, de calcaire et de matière organique),

comme le type de la terre productive, nous trouvons

certains sols trop sableux et légers, d'autres trop ar-

gileux ou lourds. Les sols sableux, quoique actifs,

sont bientôt épuisés et sont sujets à la stérilité dans

la saison sèche ; et les sols argileux, quoique sou-

vent riches et capables de condenser l'ammoniaque

de l'air, passent dans la saison pluvieuse à l'état de

pâle impossible à travailler. C'est ainsi que certains

sols ont trop de cohésion, tandis que d'autres n'en

ont pas assez ;
certains trop peu d'un élément donné,

et d'autres un excès du même élément. C'est le

devoir de tout agriculteur éclairé de corriger ces dif-

férences par les mélanges et d'amener son sol aussi

près qu'il le peut des conditions normales d'une cul-

ture aisée et productive.

Drainage. — L'usage d'assainir les terres trop hu-

mides par des fossés d'assèchement à ciel ouvert se perd

dans la nuit des temps. Mais ce n'est que récemment
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qu'on aimaginé les rigoles couvertes, au fond desquelles

sont placés des tuyaux de conduite en terre cuite pour

débarrasser les terrains imperméables de l'excès des

i'"iu. y. — liiotuUation d'un drainage. Placement des tuyaux
en terre cuite perméable (drains) au fond de la rigole.

eaux pluviales (fîg. 9). Les Anglais, qui ont appliqué les

premiers ce système sur une grande échelle, lui ont

donné le nom de drainage qu'il porte maintenant. Le

drainage a eu un grand succès en Angleterre ;
il a

passé sur le continent, où il a été préconisé et appli-



ENGRAIS MINERAUX. 49

que sur une très-large échelle. Il paraît avoir donné de

meilleurs résultats dans le nord que dans le midi de la

France. La place nous manque d'ailleurs pour décrire

les procédés à l'aide desquels on dispose les tuyaux

dans une terre qu'on veut drainer, et dont Fun est in-

diqué par la figure ci-dessus.

2. — E.XGRAIS MINÉRAUX.

Sous ce titre, nous réunissons les substances ferti-

lisantes extraites de la croûte du globe, qualifiées

de minérales pour les distinguer des fumiers de

ferme et des résidus organiques d'origine animale

ou végétale, et dont l'agriculture tire aussi un grand

parti. Ces engrais minéraux jouent un grand rôle

dans l'agriculture moderne ; d'ailleurs, quoique dits

minéraux, beaucoup d'entre eux, comme la tourbe,

la marne, la craie, les coprolilhes, le guano, etc., doi-

vent leur origine à des agents organiques et ont

été simplement minéralisés par voie de fossilisation

avant d'entrer dans la constitution de la croûte ro-

cheuse.

Bien que le sol d'une exploitation rurale puisse être

très-habilement perfectionné par les mélanges dont

nous avons parlé précédemment et parle drainage,

néanmoins, il ne peut pas continuer indéfiniment à

produire des récoltes sans l'addition d'engrais. Toutes

les récoltes, comme on peut s'en assurer en analysant

4
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leurs cendres, prennent beaucoup de matières miné-

rales au sol sur lequel elles croissent. Avec le temps,

ces substances minérales sont progressivement enle-

vées du sol, et la plante, privée alors de sa nourriture

appropriée, cesse de prospérer. Maintenir le taux nor-

mal de la fertilité est le but principal qu'on poursuit

en faisant usage d'engrais et d'amendements
;
et tout

ce qui contribue à rétablir dans le sol, à un état conve-

nable de solubilité, les éléments enlevés par les plantes,

devient un engrais. Il faut noter que les plantes

ne se nourrissent que par les spongioles de leurs ra-

cines et ne s'assimilent par conséquent que des subs-

tances à l'état de dissolution.

Les engrais et amendements tirés du règne miné-

ral sont très-nombreux ;
les plus abondants et par con-

séquent les plus importants sont charbonneux, calcai-

res ou salins. Ils fournissent aux végétaux le carbone,

la silice, la chaux, la soude, la potasse et d'autres élé-

ments essentiels.

Les diverses cultures exigent naturellement des en-

grais différents
,
et ce qui produit sur l'une d'elles des

effets remarquables peut être sans action sur un au-

tre. Toutefois la manière de les employer sort de notre

sujet ;
nous n'avons ici à nous occuper que de la na-

ture, delà situation géologique et de l'abondance de

chacune des substances dont l'efficacité agricole a été

constatée.

Engrais charbonneux. -- Au premier rang des
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engrais charbonneux, nous avons à mentionner la

tourbe, très-abondante comme dépôt superficiel et

occupant des situations diverses dans tous les pays

tempérés et froids. En France, nous avons plusieurs

régions tourbeuses dont la vallée de la Somme peut

fournir le type. On connaît les tourbières de l'Irlande,

celles de l'Islande, des Etats-Unis, etc.

On sait que la tourbe résulte exclusivement de l'ac-

cumulation de débris végétaux plus ou moins défigu-

rés par une décomposition spéciale et par la compres-

sion. La tourbe utilisée en agriculture est surtout celle

que forment les couches les plus profondes des tour-

bières, et les Anglais les distinguent du combustible su-

perficiel {turf) par un nom spécial {peat). Une fois ex-

traite et exposée à l'air, elle se convertit en une poudre

noire, et dans cet état, soit seule, soit mélangée avec la

chaux vive, elle a été appliquée avec profit à l'amende-

ment des sols trop argileux. On a fait aussi des mé-

langes avec le fumier de ferme, dont elle retient par

absorption l'ammoniaque, sans cela trop rapidement

dégagée.

Les Hgnites, et spécialement les lignites tertiaires, tels

qu'on en exploite dans les cendrières de l'Aisne (flg. iO))

de l'Oise, de la Marne, etc., peuvent, quand ils ne sont

pas trop pyriteux, être employés de la même façon

que la tourbe compacte;

La poussière de houille est quelquefois aussi, dans

les districts charbonneux, ajoutée aux terres argileuses
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trop froides, mais en général on n'en retire que peu
de résultat; au contraire, les cendres de houille, le

coke poreux des cornues à gaz, et surtout le noir de

fumée et la suie, ont souvent donné lieu à des effets

merveilleux. Il faut ajouter que leurs propriétés ferti-

lisantes sont dues bien moins au charbon lui-même

qu'à l'ammoniaque, au sulfate de chaux, à l'acide azo-

tique et à d'autres corps qui lui sont associés.

Engrais calcaires. — La marne est employée sur

une grande échelle pour les besoins de l'agriculture,

et l'on donne le nom de marnagz à l'opération qui

consiste à appliquer cette roche aux sols cultivables.

Les différentes sortes de marne ayant des propriétés

diverses, elles sont par cela même plus ou moins effi-

caces pour l'amendement de tel ou tel sol; il importe

donc de connaître ces propriétés afin d'en tirer le

parti le plus avantageux. La proportion de calcaire

contenue dans la marne varie depuis \6 jusqu'à 60 0/0;

le reste est le plus souvent de l'argile, quelquefois du

sable siliceux. Or, comme en général la marne n'agit

chimiquement dans le sol que par le calcaire qu'elle

lui apporte, on comprend combien il importe d'en

connaître la composition.

Outre l'action chimique de son calcaire, la marne a

une action mécanique sur le sol, soit par l'argile qu'elle

contient et qui donne de la consistance à la terre, soit

par le sable siliceux qu'elle recèle quelquefois et qui,

au contraire, l'ameublit; ainsi, la marne argileu-c,
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indépendamment de son calcaire, sera plus propre aux

terres sableuses, et la marne siliceuse conviendra

mieux aux terres fortes et humides.

La marne la plus riche en calcaire est regardée
comme la meilleure pour les amendements, l'action

en est plus générale et plus puissante. Une marne

peut être considérée comme riche lorsqu'elle contient

de 40 à 50 0/0 de calcaire. Dans cet état elle convient

particulièrement aux sols argileux. On doit la répandre
en moins grande quantité sur les sols sablonneux, où

les effets en sont d'ailleurs moins durables et moins

efficaces.

Outre les propriétés que nousvenons de signaler,quel-

ques marnes se distinguent par un autre principe ferti-

lisant qu'on suppose provenir de certaines matières

organiques. « D'après des recherches qui me sont com-

munes avec M. Payen, dit M. Boussingault, il est à pré-

sumer que la marne agit encore utilement sur le sol en

lui apportant un autre principe qui appartient par sa na-

ture aux engrais organiques. Du moins, des analyses fai-

tes surplusieurs substances marneuses y'ont indiqué la

présence de matières azotées. Et cela n'a rien qui doive

surprendre quand on réfléchit aux circonstances géo-

logiques dans lesquelles les dépôts marneux se sont for-

més. J'ai dit que les calcaires argileux répondent par

leur âge aux formations les plus récentes; souvent

ils sont accompagnés de nombreux débris qui attestent

la présence des êtres organisés, et l'on connaît plu-
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sieurs de ces dépôts qui se sont formés presqu'en tota-

lité de détritus de coquilles : tel est le falun exploité en

Touraine. Il n'y a donc rien que de très-naturel à ce

que des masses minérales d'une semblable origine

renferment une partie des éléments qui constituaient

la substance organisée des animaux et des plantes qui

ont été enfouies à Tépoque où elles se sont déposées.

Une marne de l'Enguy (Yonne), recueillie par M. de

Gasparin, a donné à l'analyse 0,012 d'azote. Une autre

variété du département du Bas-Rhin en contient plus

de 0,001. La recherche des matières organiques azo-

tées doit donc s'ajouter à celle qui a pour objet la dé-

termination des substances minérales, et il est possible

que cette matière azotée contribue à l'action fertilisante

vraiment extraordinaire produite par les marnes de

certaines localités.

Le marnage se fait ordinairement vers la fin de l'au-

tomne. Il s'exécute à peu près comme le chantage,

c'est-à-dire qu'on dépose la marne en petits tas égale-

ment espacés, elle se réduit en poussière avant la

saison du labour. Alors on la répand sur le sol d'une

manière égale, après quoi on herse fortement et l'on

pratique plusieurs labours peu profonds. Il est impor-

tant, dans ces opérations successives, de bien drosser

la marne afin de mieux l'incorporer au sol.

Lorsque la marne sort du sein de la terre, elle est

encore en fragments, mais elle a la propriété de se ré-

duire en poudre par l'effet des influences atmosphé-
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riqiies. On ne l'emploie d'ailleurs qu'après un séjour

d'un ou de deux ans près de la marnière, de sorte

qu'elle est déjà brisée en grande partie quand on la

transporte sur le sol que l'on veut fertiliser.

Il n'est guère possible d'indiquer d'une manière

précise la quantité de marne nécessaire à l'amende-

ment d'une surface donnée; cependant on pose géné-

ralement en principe que les terres qui renferment

plus de 9 0/0 de carbonate de chaux peuvent se passer

d'amendement calcaire, et que celles qui en contien-

nent moins doivent être marnées jusqu'à ce qu'elles

arrivent à présenter dans leur composition celte pro-

portion de 9 0/0 de calcaire.

Quelquefois les agriculteurs emploient des quantités

exorbitantes de marne sans autre motif que l'habitude.

Outre le surcroît de dépenses qu'entraîne cette opéra-

tion, elle est souvent inutile et parfois nuisible. C'est

ce qui arrive quand on marne à forte dose un sol

légèrement calcarifère avec une marne riche en argile.

En tout, et spécialement en agriculture, il faut procéder

avec discernement sous peine de détériorer au lieu

d'améliorer.

Lorsqu'on opère sur des sols entièrement privés de

l'élément calcaire, comme par exemple ceux de la

Sologne, on peut marner à forte dose ou amender avec

n'importe quelle matière calcaire meuble, comme des

faluns ou toute autre. Grâce alors au calcaire, les qua-

lités physiques du sol changent en môme temps que
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sa force productive. Il devient plus ferme, moins hu-

mide en hiver, moins promptement sec en été, et par

la seule résistance qu'il oppose au pied on s'aperçoit

de sa métamorphose.

L'application de la marne à la culture des céréales

et des prairies produit des améliorations incontesta-

bles. On cite plusieurs exemples de terres arides qui

donnaient à peine quelques chétives récoltes de seigle

et qui produisent maintenant, au moyen du marnage,
de bonnes récolles de froment.

Le Norfolkshire, qui n'offrait, il y a à peine un

siècle, que des landes et des bruyères, est maintenant,

grâce aux amendements calcaires, une des contrées

les plus riches et les mieux cultivées de l'Angleterre.

Ces heureux effets se font sentir durant dix, quinze et

vingt ans, au bout desquels il faut un nouveau marnage
si l'on veut conserver au sol toute sa fertilité, car

l'action delà marne, comme celle de la chaux, diminue

graduellement à mesure que l'élément calcaire dispa-

raît par suite de récoltes successives qui l'absorbent et

et du lavage des eaux pluviales qui l'entraînent. On

conçoit bien qu'on n'attend pas, pour rétablir l'équi-

libre, l'épuisement total qui s'annonce, du reste, suffi-

samment par la diminution des récoltes et par la

réapparition des plantes acides, comme les oseilles,

les oxalis, etc.

Une seconde substance calcaire, souvent appliquée

avec bénéfice pour amender les sols argileux, consiste
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dans les sables coquilllers qui se montrent en si

grande abondance sur divers points des côtes de la

mer. Dans nos régions de l'ouest, on le connaît sous les

noms de tangue et de maerl,

La tangue de la Manche est un composé de sables

plus ou moins fins, d'argiles micacées et de débris de

crustacés, de madrépores, de coquilles, etc., roulés,

triturés, malaxés parles eaux, qui viennent les déposer

par tout où leur fureur se trouve paralysée et où la

mer est ordinairement calme. Ainsi s'explique pour-

quoi la bonne tangue ne se forme pas sur tous les

points du littoral, mais seulement dans les anses, dans

les baies un peu profondes que forment les embou-

chures des rivières, tandis que partout ailleurs on ne

rencontre qu'un sable coquillier grossier, commun à

toutes les côtes maritimes. De là l'opinion erronée,

généralement répandue, même parmi les gens in-

struits du pays, que c'est un produit fluviatile, un dé-

pôt limoneux amené par les rivières.

L'examen attentif des matières qui composent la

tangue, de la manière dont elle s'est formée, fait faci-

lement reconnaître, au contrah^e, que c'est un dépôt

purement marin, où les débris terrestres et d'eau

douce ne viennent se mêler qu'accidentellement. En

effet, les milliers de mètres cubes de cette matière

journellement déposés dans les baies du Mont-Saint-

Michel, de Roqueville, de Lessay, etc., dont les cours

d'eau fort limités ne coulent exclusivement que sur un
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sol granitique et schisteux, démontrent assez que le

principal agent de sa formation est la mer, à laquelle

elle doit surtout ses qualités fécondantes. D'un autre

côté, la Vire ne donne lieu à son embouchure qu'à la

formation d'une tangue médiocre moins riche en

principes calcaires purs, parce que cette partie du

littoral est moins riche en mollusques que ne l'est la

rade de Cancale.

La tangue ne se forme que sur une étendue de

60 lieues, entre les embouchures de la Vire et de la

Riance (fig. il); il s'en dépose bien aussi à la vérité

sur quelques points des côtes de Bretagne et de Cor-

nouailles, mais il paraît que cette tangue est bien

moins efficace.

De môme que la marne et la tangue, la craie blan-

che est souvent employée au marnage. Aux environs

de Beauvais, par exemple, la plupart des trous d'où

l'on tire la craie sont appelés des marîières, et la craie

elle-même mari, exactement comme font les Anglais

eux-mêmes. On sait que malgré la première apparence

qui n'y montre qu'une substance terreuse, la craie

résulte d'une origine essentiellement organique ;

environ 80 pour 100 de sa masse totale sont constitués

par les petites coquilles de foraminifères microscopi-

ques, étudiées avec soin d'abord par Ehrenberg et en

France par Alcide d'Orbigny, et très-analogues aux

animalcules encore vivants aujourd'hui dans la profon-

deur des grands océans.
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Le. gypse ou sulfate de chaux est un des engrais

minéraux les plus usités. La découverte de son action

sur la végétation marque une grande époque dans les

fastes agricoles Ce fut vers le milieu du dix-huitième

siècle que le ministre proteslanl Mayer étudia cette

matière comme engrais. Le brillant résultat qu'il en

obtint sur les fourrages fut bientôt connu de toute

rEurope et jusqu'en Amérique où les effets surpre-

nants du plâtrage furent bientôt confirmés par l'im-

posante autorité de Franklin.

Les effets du plâtre ayant, dans les deux mondes,
excité des transports d'admiration, on considéra d'a-

bord cette substance comme un stimulant favorable à

toutes les cultures et à tous les sols; mais la pratique

ne tarda pas à faire reconnaître que, pour agir avec

efficacité, le plâtre a besoin du concours d'engrais or-

ganiques, car l'effet en est presque nul quand le sol

est entièrement dépourvu de ces engrais. L'expérience

prouva, en outre, qu'il n'agit utilement que sur un

nombre limité d'espèces végétales. Aujourd'hui, il est

reconnu qu'au moyen de deuv ou trois cents kilo-

grammes de plâtre répandus sur un hectare, la

luzerne, le trèfle, le sainfoin, etc., prennent un déve-

loppement considérable et presque double de celui

qu'on obtient sans l'emploi de cette matière; les

feuilles de ces plantes deviennent alors plus nom-

breuses, plus larges et d'un vert plus foncé
;
les raci-

nes participent également à l'augmentation du poids
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de la plante. Le colza, la navette, le chanvre, Ip lin,

le sarrasin, les vesces, les pois, les haricots prospè-

rent au moyen du plâtrage; mais l'action du plâtre

est douteuse sur les récoltes sarclées, et les céréales,

nous le répétons, n'en ressentent aucun effet appré-

ciable.

A côté des roches naturelles qui fournissent au sol

la chaux dans un état de combinaison plus ou moins

complexe, il faut citer la chaux vive que produit l'in-

dustrie par la calci nation de la pierre calcaire et qui

se montre très-active dans diverses circonstances.

L'introduction de la chaux caustique dans le sol est

surtout pratiquée par les Anglais, et parfois avec une

sorte de prodigalité; les grandes améliorations qu'ils

en ont obtenues dans la culture des céréales, ne per-

mettent plus d'en révoquer en doute la parfaite effica-

cité. L'action en est surtout très-énergique, soit dans

les sols privés de l'élément calcaire, soit dans ceux où

l'acide carbonique sural)onde comme dans les terres

tourbeuses.

La dose de chaux qu'on doit introduire dans le sol

est extrêmement variable et, on le conçoit, puisque

les terres n'ont pas la môme composition. En Angle-

terre, le chaulage se fait à la dose de 1 oO à 400 hecto-

litres par hectare. En France, où il s'agit seulement de

maintenir la proportion de l'élément calcaire, la dose

est beaucoup moins forte et diminue d'autant plus que

le chaulage est plus fréquemment renouvelé,



ËNGRAÎS MINÉRAUX. 63

D'ailleurs, ce n'est pas seulement comme élément

(le nutrition que la chaux est favorable au développe-

ment de la vie végétale ; elle exerce aussi dans le sol

certaines réactions chimiques qu'il importe de signa-

ler. Ainsi, d'après Liebig, la chaux agit sur l'argile

en séparant la silice et l'alumine; alors, cette silice

étant à l'état naissant et extrêmement divisée, se dis-

Fiu. 12. — Coprolite. Excrément fossilisé d'ichtliyosaare,

prand reptile marin vivant à l'époque du lias. (V. la liste

des terrains stratifié?, p. 34.)

sont dans l'eau et peut être absorbée par les racines

des plantes.

La chaux a encore d'autres avantages : saupoudrée

sur les plantes, elle fait périr les pucerons qui détrui-

sent les colzas, les 'turneps, les navets, etc. Elle fait

mourir aussi les larves et les œufs des insectes nui-

sibles.

Enfin on désigne sous les noms iVapatite, de chaux

phosphatée, de coprolite (fig. 12) et de guano, des sub-

stances très-diverses quant à l'origine et au gisement,

mais qui offrent' ce caractère commun d'être surtout

constituées par du phosphate de clmux et que l'on

peut réunir sous le nom de phosphorite,

L'apatite, constituée par du phosphate de chaux as-
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socié à du chlore et à du fluor, est cristalline et se

présente en filons dans les terrains les plus anciens.

Les rognons phosphatés se présentent surtout dans les

couches crétacées et constituent dans le gaultune zone

Fi G. 13, - Disposition delà couclie de rognons phosphatés

{coquins) aux environs de Grand-Pré, Ardennes.

remarquablement étendue. Elle a élé poursuivie en

eiï'et dans diverses parties de l'Angleterre, dans l'est

de la France et jusque dans le département des Alpes-

Maritimes. Elle a été retrouvée en Espagne, en

Bohème et même en Russie. En outre, le terrain cré-

tacé renferme deux autres étages de rognons ; l'un, à la

limite du grès vert supérieur, à la base des marnes



Fig. 14. Fig.l5

Fig. 16. Fig. 17.

Fig. 14 et 15. Pics pour démolir la conche. — Fig. 16, Eâteau
à laver. — Fig. 17. Bêche à crenser.



J'ig. 18. Fig, li Pig. 20.

Fin. l^ Cii-ande l)êche à cronser. ~ Fia. 19. Piquet à défoncer,
les terres. — Fin, 20, Pioclioii, i'. IV'



Fig. 21. Fig. 22.

F 10, 21. Maillet à enfoncer les piquets. — FiG. 22. Houe k fouir.

Fifi. 23. Profil d'une laverie. — Firi. 24. BaiTage.



Fig. 27. Fig. 28.

FiG. 25. Plan d'une laverie. —Fia. 26. Brouette. — Fig. 27. Disposition
de la couche des nndnlfis. — Via 98 fUnip h laver.
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de la craie, et l'autre à la partie inférieure de la craie

blanche.

Nous avons visité nous-méme des exploitations de

nodules phosphatés dans le département des Ar-

dennes, où ils sont désignés sous le nom populaire

de coquins. Ils forment, à une petite distance de la

surface du sol, une couche très-continue un peu on-

duleuse, comme le montrent les figures 13 et 27.

Leur extraction se fait sans difficulté dans de petites

fosses de quelques mètres de profondeur, que l'on

comble au fur et à mesure de l'extraction avec les

matériaux provenant des fosses nouvelles (fig. 29).

Les nodules extraits sont lavés dans un courant d'eau

(fig. 30), où des ouvriers les agitent avec des râteaux

particuliers (fig. 14 à 28). Enfin des moulins les rédui-

sent en poudre convenable pour les usages agricoles.

C'est à la suite des phosphorites crétacées qu'il faut

mentionner les amas de chaux phosphatée concrétion-

née exploités dans le Quercy depuis un petit nombre

d'années et dont l'âge géologique correspond exacte-

ment à celui du gypse des environs de Paris.

Enfin, le gwmo consiste en déjections accumulées

d'oiseaux ichthyophages. On l'exploile surtout aux îles

Chincha, voisines de la côte du Pérou (fig. 31), mais

on en trouve aussi sur la côte bolivienne et au nord du

Chili, vers le désert d'Atacama, ainsi que dans certai-

nes îles tropicales du Pacifique, de l'océan Indien, de

la mer Kouge et de l'Atlantique.
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Les pliosplioriles de toutes les variétés sont Ircs-

recherchés comme engrais. Le guano s'emploie en

nature, les rognons et l'apatite sont préalablement

broyés; quelquefois on les soumet à la superphosphati-

sation, qui consiste à les traiter par l'acide sulfurique

qui en retire beaucoup de chaux et concentre par con-

séquent le phosphore.

Engrais salins. — Sous ce titre, nous mentionnons

quelques substances dont l'agriculture tire parti

comme engrais, mais qui se distinguent des précé-

dentes par l'absence de la chaux. Ce sont le sulfate

d'ammoniaque, les carbonates de potasse et de soude,

les nitrates des mômes bases, le sulfate de potasse,

le sel commun, le sulfate de soude, les silicates de

potasse et de soude, enfin le sulfate de magnésie.

La plupart de ces composés sont fabriqués artifi-

ciellement et, quoique minéraux, sortent du cadre que

nous nous sommes tracé; mais plusieurs se rencon-

trent dans la croûte terrestre à l'état natif.

Ainsi, les lacs desséchés de l'Asie centrale se cou-

vrent, pendant la sécheresse, d'une couche de 60 à

90 centimètres d'épaisseur de cristaux très-purs, que
les pluies font rapidement disparaître. Ces cristaux sont

formés par des sels de soude et de potasse d'une valeur

agricole considérable.

Dans l'Amérique du Sud se montrent les salvms,

très-analogues aux précédents, mais qui, se trouvant

dans des régions où il ne pleut jamais, sont constam-
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ment pourvues de leurs efflorescences salines. Les

substances les plus ordinaires de ces salinas, dont la

principale existe aux environs d'Iquique, sont le sel

marin, le sulfate de magnésie, le sulfate de soude, le

sulfate double de soude et de chaux, l'alun sodique et

l'alun de magnésie, le gypse, l'anhydritc et des quan-

tités moindres de chlorure de calcium, d'iodure et de

bromure de sodium, du carbonate et du nitrate de

soude, et quelquefois du borate de chaux et du borax.

Il est clair que les moyens de transport manquent
seuls pour que ces contrées deviennent des centres

d'exploitations actives, fournissant à l'agriculture des

produits de première valeur.
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CHAPITRE IV

GÉOLOGIE ET ÉTUDE DE LA VALEUR
DE LA TERRE

Toute propriété foncière a une valeur double, la

valeur superficielle, qui se rapporte à la culture et qui

dépend du sol et du climat, et la valeur souterraine ou

minérale et qui dépend de la nature et de l'abondance

des roches et des minéraux sous-jacents. La valeur

superficielle varie suivant que le sol et la position sont

appropriés à l'agriculture en général, pour les pâtu-

rages, pour les forcMs ou pour la chasse. Une terre où

le blé refuse de pousser peut être excellente pour

le pâturage, et de vastes étendues dont on ne peut

faire ni des champs ni des prairies peuvent nourrir

d'énormes quantités de gibier ou se couvrir de forêts

d'une grande valeur. Parfois aussi des amateurs con-

sentent à payer fort cher des propriétés dont des sites

pittoresques constituent tout le prix, mais, en général,

la richesse du sol, la douceur du climat, l'excellence

des routes et la facilité des communications sont les

points qui déterminent le prix que doit rapporter la
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superficie. Nous parlons, bien entendu, de campagnes
en général et non des propriétés qui, se trouvant 'dans

le voisinage des villes ou à proximité de ports et de

rivières navigables, produisent souvent des prix fabu-

leux pour la construction de maisons, de fabriques,

d'ateliers pour la construction de vaisseaux ou autres

établissements du même genre.
Mais outre cette valeur superficielle il y a une

valeur minérale qui dépend de la nature des roches et

des minerais gisant au-dessous de la surface, de leur

abondance, de la facilité avec laquelle ils peuvent être

extraits et de la perspective de leur exploitation avanta-

geuse. Il faudrait toujours avoir en vue cette valeur

double chaque fois qu'il s'agit d'acheter ou de ven-

dre des propriétés, et aucun agent n'est digne de

confiance s'il n'est pas capable d'estimer lui-même

d'une manière exacte les capacités du sol végétal et

les ressources cachées au-dessous. Nous avons "VU

vendre des propriétés pour la simple valeur de leur

sol, froid et argileux, sans tenir aucun compte des

couches de minerais de fer et d'argile réfractaire qui

se trouvaient au-dessous, et qui auraient pu être faci-

lement estimés par un homme expérimenté, ou par

quelques forages peu coûteux. Nous avons vu d'autres

en payer bien au delà de leur valeur par suite d'es-

pérances fallacieuses d'y découvrir des minerais de

plomb et de cuivre excitées par d'anciennes traces

de recherches faites de ces métaux. Dans un cas comme



VALEUR SUPERFICIELLE. 77

dans l'autre, quelques précautions prises dans le but

d'apprécier la nature et l'abondance des minéraux

renfermés dans ces terres eussent favorisé Tacquisition

ou empêché la perte de sommes considérables.

1. — LA VALEUR SUPERFICIELLE.

Parlons d'abord de la valeur superficielle et de la

manière de l'estimer en tant que cela regarde la Géo-

logie. Après avoir déterminé la nature du climat, la

provision d'eau, l'état des chemins, le voisinage des

marchés, et autres conditions accessoires, il faudrait

faire une inspection minutieuse des sols, et examiner

jusqu'à quel point ils sont susceptibles d'être améliorés

par le drainage ou corrigés par des mélanges. Ainsi que

nous l'avons dit dans le précédent chapitre, il sera

avantageux de consulter une carte géologique du dis-

trict, mais cela ne saurait remplacer une étude détail-

lée des sols et des sous-sols de la propriété. Une

portion de la terre se compose peut-être de sables,

une autre de tourbe reposant sur de l'argile, une troi-

sième de terre limoneuse, une quatrième de sol sec

et caillouteux reposant sur le rocher sous-jacent. Les

sables sont-ils calcaires ou simplement siliceux? Le

limon épais peut-il être rendu plus sec et plus léger en

le drainant et en le mélangeant avec le sable? Peut-on

améliorer la quaUté et la texture de la tourbe par un

mélange d'argile, ou serait-il possible d'enlever com-
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modément la surface de tourbe comme cela s'est vu,

afin d'exposer l'argile comme surface agricole?
— Et

encore : certains sols conviennent le mieux pour de

certaines récoltes,
— les uns pour les grains, et les

autres pour le fourrage,
— ceux-ci pour les pâturages,

ceux-là pour les bois. Une connaissance de ces faits

peut permettre à tel acheteur d'offrir en toute sécu-

rité un prix qui ferait reculer d'effroi tel autre qui

n'est pas capable de tant de discernement. — Ces

considérations et d'autres semblables doivent être

pesées avec soin avant qu'on puisse déterminer exac-

tement la valeur d'une propriété quelconque, et, à cet

effet, il faudrait faire de nombreuses fouilles dans les

sols et les sous-sols, afin d'en reconnaître méthodi-

quement la nature. Il suffit de retirer quelques pel-

letées de terre dans chaque point, et quand on con-

sidère la certitude qu'on obtient ainsi avec tant de

facilité on s'étonne que ce mode de détermination ne

soit pas plus généralement adopté.

La propriété, comme elle est au moment de l'achat,

a une certaine valeur qui dépend du loyer reçu ;
et cette

question peut suffire à certain acheteur pour en déter-

miner le prix, tandis qu'un autre, qui sait à quel point

elle est susceptible d'amélioration, peut en donner une

somme beaucoup plus grande et se trouver cependant

à la longue avoir fait un achat des plus avantageux. Le

fermier, en traitant pour une nouvelle ferme, ne se

laisse jamais guider uniquement par son état actuel; il
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songe ù toutes les améliorations qu'il pourra y apporter

pendant le cours de son bail, en drainant, en remuant

le sous-sol, en ôtant les pierres de la surface, etc.;

sachant bien que par ces moyens, non-seulement il

augmentera la quantité et la qualité de ses produits,

mais diminuera considérablement les frais de la cul-

ture. — Et de môme l'acheteur d'une propriété ne

devrait pas se laisser guider seulement par les cir-

constances existantes, mais bien se demander jusqu'à

quel point la terre contient en elle-même, ou possède

dans son voisinage immédiat, les moyens faciles d'une

amélioration permanente.

Le paysage. — Agréments de la surface. — L'art

d'embellir la terre, de dessiner des parcs, de créer des

sites agréables en rehausse encore la valeur. Peu

d'arts exigent plus d'habileté et plus d'observation des

divers aspects de la nature que celui du jardinier

paysagiste ,
non-seulement en améliorant des traits

que la terre peut déjà posséder, mais en faisant saillir

de nouveaux traits à l'aide de plantations bien ordon-

nées. Un domaine naturellement plat, régulier et

monotone peut être rendu plus attrayant par la dis-

position de ses bois et les lignes ondulantes de ses

clôtures. Quelques groupes d'arbres pour varier la

monotonie d'unelande, une masse de lierre s'étala-nt sur

un rocher nu, des plantes grimpantes qui masquent
la face d'une ancienne carrière, ou un semé d'arbustes

pour égayer les talus d'une route ordinaire, produi-



80 LA VALEUR DE LA TEEEE.

ront souvent des effets qui vaudront dix fois les som-

mes qu'ils auront coûtées. Ainsi le domaine le plus

plat, le plus dénué de pittoresque naturel peut être

amélioré par des soins intelligents. Sans doute, ces

dispositions dépendent principalement des goûts artis-

tiques de celui qui les entreprend; mais il existe

certaines relations géologiques entre les arbres et le

sol, les bois et les rochers, les rochers et les chutes

d'eau dont la connaissance ne peut manquer d'être

utile au jardinier paysagiste. La nature ne plante pas

au hasard les bois et les forets, elle ne dresse point

des rochers et des falaises là où ne s'est trouvée au-

cune cause pour leur production; et c'est l'étude de

ces causes et de ces associations qui gît au fond de

toute imitation artistique réussie. Chaque roche —
granité, ardoise, calcaire, trap, grès, craie — subit à

sa façon l'action de l'air, et présente ses propres

aspects distinctifs ; chaque sol porte sa végétation par-

ticulière, et le succès de toutes les dispositions paysa-

gères dépend d'une connaissance approfondie de ces

particularités. Mais bien avant le simple embellis-

sement de la surface, dans un climat froid et capri-

cieux comme celui des Iles-Britanniques, l'abri est

indispensable, et partout où il est possible de planter

des bois disposés de manière à assurer une agréable

protection contre les vents nuisibles, la valeur d'un

domaine se trouvera considérablement accrue.
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2. — VALEUR MLNÉRALE OU GÉOLOGIQUE.

Outre la valeur superficielle ou agricole, toute pro-

priété a une valeur minérale qui dépend de la na-

ture des substances rocheuses gisant au-dessous. Donc

quelquefois cette valeur peut consister dans les argiles

superficielles, les sables, les tourbes, les dépôts cupro-

lithiques et autres
;
dans d'autres, dans les grès, les

calcaires, les granités elles mélaphyres; et dans d'au-

tres, enfin, elle vient de l'existence de veines métalli-

fères. De quelque source qu'elle naisse, il est évident

qu'on ne peut s'en faire une estimation approximative

que par un savant examen minéral. Il est vrai que les

cartes géologiques, là où elles sont achevées, ren-

dent d'immenses services, mais riiôme avec celles-ci

il faudrait recourir à un examen plus minutieux. Les

feuilles de ces cartes contiennent les traits larges et

généraux de la Géologie du pays qu'elles repré-

sentent; mais les détails d'une terre en particu-

lier, l'épaississement ou l'amincissement de ses cou-

ches, leurs inclinaisons et leurs dislocations, leur

quantité ou leur qualité, etc., ne peuvent être con-

nus que par une investigation spéciale. On peut géné-

ralement obtenir un semblable examen, môme accom-

pagné de forages, sans des frais bien considérables

comparés avec les intérêts qui sont en jeu, et cepen-

dant, faute de cette précaution, il se fait chaque an-

6
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coal, des minerais de fer, et surtout l'augnientation

récente du prix de la houille ordinaire, ce serait

une folie de se séparer d'une terre sans avoir sérieu-

sement évalué ses ressources minérales. Dans un pays

comme l'Angleterre, où les formations géologiques

sont si variées, et où le progrès de l'invention

est si rapide, on ne peut jamais prévoir quand les

produits négligés devront être utilisés ou quand la.

valeur de ceux qui sont connus subira de l'augmenta-

tion; ceci nous montre la nécessité de s'enquérir sé-

rieusement, dans le trafic des propriétés rurales, de

leurs ressources minérales. Comparons le prix d'une

propriété dans le district de Gleveland, dans le Yorkshire

en 1853 avec celui qu'elle rapportait en 1874; estimez

la valeur d'une maigre lande dans le Linlithgowshire

en I806 avec celle qu'elle possède en ce moment par

ses schistes à huile
;
ou l'importance, à ces dates res-

pectives, d'une ferme sur le grès vert — avec ses no-

dules de phosphate — et nul autre raisonnement ne

sera nécessaire pour établir l'avantage de faire dans

toute les occasions une investigation approfondie des

traits géologiques et des ressources minérales des

terres.

Quelquefois, pour éviter le danger de se séparer de

richesses inconnues pour un prix qui n'y est pas pro-

portionné, le vendeur d'une propriété s'en réserve les

minéraux et n'en vend que la surface ou sol végétal.

Cet arrangement, qui protège le vendeur, est souven
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la soiuxe de grands désagréments pour l'acheteur ou

pour son successeur. Il est vrai qu'on leur paye des

dommages-intérêts pour les routes ou les excavations

que peut nécessiter la recherche des minéraux
,

mais il n'y a aucune compensation pour les déplaisirs

et les incommodités causés par des tas de minerais

fumants, les briqueteries, les monticules stériles et

d'autres laideurs, et ces travaux amènent souvent

dans le voisinage une population grossière et gê-

nante, et la taxe des pauvres se trouve augmentée par

l'immigration de ces nouveaux habitants aussi bien

que par les dangers de leurs occupations. Il est vrai

que personne ne peut prévoir quand la valeur de cer-

tains minéraux sera en hausse, ni quand des sub-

stances, aujourd'hui sans emploi, seront utilisées; et

il semble dur que par suite d'une telle utilisation, des

propriétés vendues il y a vingt ans puissent mainte-

nant avoir triplé de valeur ;
mais en vue de pareils

événements, il semble mieux, tout bien considéré, que

les ventes et les achats de propriétés soient complets

et absolus, '— pourvu que toutes les précautions dé-

sirables soient prises.
— Il se peut que certaines sub-

stances minérales tombent en désuétude, tandis que

d'autres pourront acquérir des valeurs nouvelles et

inattendues, mais, généralement parlant, dans un

pays mécanique et manufacturier comme la Grande-

Bretagne, la tendance sera plutôt celle d'une consom-

mation plus considérable, et, par conséquent, on peut
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coal, des minerais de fer, et surtout l'augmentation

récente du prix de la houille ordinaire, ce serait

une folie de se séparer d'une terre sans avoir sérieu-

sement évalué ses ressources minérales. Dans un pays

comme l'Angleterre, où les formations géologiques

sont si variées
,

et où le progrès de l'invention

est si rapide, on ne peut jamais prévoir quand les

produits négligés devront être utilisés ou quand la

valeur de ceux qui sont connus subira de l'augmenta-

tion; ceci nous montre la nécessité de s'enquérir sé-

rieusement, dans le trafic des propriétés rurales, de

leurs ressources minérales. Comparons le prix d'une

propriété dans le district de Gleveland,dansleYorksliire

en 1853 avec celui qu'elle rapportait en 1874; estimez

la valeur d'une maigre lande dans le Linlithgowshire

en 1856 avec celle qu'elle possède en ce moment par

ses schistes à huile
;
ou l'importance, à ces dates res-

pectives, d'une ferme sur le grès vert — avec ses no-

dules de phosphate — et nul autre raisonnement ne

sera nécessaire pour établir l'avantage de faire dans

toute les occasions une investigation approfondie des

traits géologiques et des ressources minérales des

terres.

Quelquefois, pour éviter le danger de se séparer de

richesses inconnues pour un prix qui n'y est pas pro-

portionné, le vendeur d'une propriété s'en réserve les

minéraux et n'en vend que la surface ou sol végétal.

Cet arrangement, qui protège le vendeur, est souven
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la source de grands désagréments pour l'acheteur ou

pour son successeur. Il est vrai qu'on leur paye des

dommages-intérêts pour les routes ou les excavations

que peut nécessiter la recherche des minéraux
,

mais il n'y a aucune compensation pour les déplaisirs

et les incommodités causés par des tas de minerais

fumants, les briqueteries, les monticules stériles et

d'autres laideurs, et ces travaux amènent souvent

dans le voisinage une population grossière et gê-

nante, et la taxe des pauvres se trouve augmentée par

l'immigration de ces nouveaux habitants aussi bien

que par les dangers de leurs occupations. Il est vrai

que personne ne peut prévoir quand la valeur de cer-

tains minéraux sera en hausse, ni quand des sub-

stances, aujourd'hui sans emploi, seront utilisées; et

il semble dur que par suite d'une telle utilisation, des

propriétés vendues il y a vingt ans puissent mainte-

nant avoir triplé de valeur; mais en vue de pareils

événements, il semble mieux, tout bien considéré, que

les ventes et les achats de propriétés soient complets

et absolus, — pourvu que toutes les précautions dé-

sirables soient prises.
— Il se peut que certaines sub-

stances minérales tombent en désuétude, tandis que

d'autres pourront acquérir des valeurs nouvelles et

inattendues, mais, généralement parlant, dans un

pays mécanique et manutacturier comme la Grande-

Bretagne, la tendance sera plutôt celle d'une consom-

mation plus considérable, et, par conséquent, on peut
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toujours s'attendre à do plus foiios demandes et à

des prix plus élevés. A ce point de vue, le vendeur

d'une propriété minérale a raison d'en demander un

prix plus élevé, que l'acheteur, d'autre part, peut payer

avec sécurité.

Les mômes remarques s'appliquent aux baux miné-

raux. Une ferme peut être louée pour dix-neuf ans,

terme ordinaire en Ecosse, et cependant à l'expiration

du ])ail, si on a pris des précautions convenables,

quant à la succession des récoltes, le sol peut s'être

em'ichi et avoir acquis de la valeur
;
mais à la fui d'un

])ail minéral toutes les substances enlevées sont par-

ties pour toujours. Ainsi, aucun propriétaire de terre,

qui étudie son propre intérêt et celui de ses succes-

seurs, ne devrait, vu la valeur toujours croissante des

produits minéraux en Angleterre, accorder de longs

baux; et dans les baux qu'il accorde il devrait toujours

stipuler pour un droit proportionné aux prix courants

des substances vendues. Il y aurait moins de maîtres

de fer et de houilles millionnaires si les propriétaires

de terres avaient déployé une plus grande prudence

en donnant des baux de leurs mines et de leurs miné-

raux.

Toutes les précautions dont nous avons parlé

sont également nécessaires quand il s'agit de choisir

et d'acheter des terres dans nos possessions colo-

niales.

Ce n'est pas toujours le sol fertile, ni le site
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a,îv<''al)le qui doit fixer lo choix de l'ômigrant. ï.e

plus l)eau sol, ù moins qvie ce ne soit pour hatir, ne

rapportera jamais qu'un rendement agricole moyen ;

tandis que quelque terrain aride peut contenir des

provisions inépuisables de minéraux et de métaux,

dont la valeur ne cessera de s'élever à mesure que la

population augmentera et que les entreprises commer-

ciales et l'activité industrielle se développeront.

Quelques connaissances géologiques, et quelques

mois employés à des excursions le long des falaises

de la mer, sur les rives des fleuves, et sur les sur-

faces rocheuses partout où celles-ci se trouvent ex-

posées, récompenseront toujours le colon, morne s'il

lui faut attendre plusieurs années le développement

des ressources minérales du terrain qu'il a choisi.

Et une grande habileté géologique n'est pas né-

cessaire pour découvrir la présence des minéraux et

des métaux les plus importants. La houille et le

schiste se révèlent bientôt dans n'importe quelle

coupe naturelle
;
des minerais de fer se signalent par

leurs surfaces oxydées ou rouillées, et s'accompa-

gnent ordinairement de petites sources d'eau qui

laissent un dépôt ocreux ;
les calcaires, exposés à l'air,

prennent une surface blanchâtre ou brun blanchâ-

tre, et s'accompagnent souvent de sources pétri-

fiantes; les minerais de cuivre montrent diverses bi-

garrures de teintes vertes et rougeâtres, et l'eau

qui les avoisine a un fort goût styptique et cuivreux ;



88 LA VALEUR DE LA TERRE.

le minerai de plomb ou galène se reconnaît à sa

couleur gris de plomb et à son clivage cubique; le

minerai d'antimoine à sa nuance d'un gris plus clair

et ses longs cristaux rayonnants; tandis que les mi-

nerais métalliques en général se distinguent facile-

ment des minéraux pierreux par leur poids supé-

rieur, et par le lustre métallique de leurs cassures

fraîches.

Il est ainsi évident, d'après tout ce que nous venons

de dire, que toute propriété foncière a une valeur

double, l'une qui dépend de ses qualités superficielles,

l'autre de ses ressources minérales.

Dans l'achat et dans la vente des terres, il fau-

drait toujours tenir compte de ces deux valeurs,

et n^'épargner aucune peine ni aucune dépense rai-

sonnable pour arriver à les déterminer avec exacti-

tude. Pour ces examens, une certaine connaissance

de la Géologie est indispensable, soit qu'elle se rap-

porte aux sols et aux sous-sols supérieurs ou aux mi-

néraux et aux métaux sous-jacents. Une dernière

remarque de première importance consiste en ce que,

lorsque ces valeurs respectives ont été reconnues,

il ne faut pas oubher qu'elles diffèrent en un point

essentiel, c'est-à-dire que, tandis que la valeur su-

perficielle s'accroît indéfiniment par les soins de la

culture, la valeur minérale tend, au contraire, à dimi-

nuer constamment, et finit quelquefois par s'éteindre

complètement. Aucun fait ne peut être plus évident
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que celui-ci, et cependant on oublie trop souvent de

s'en préoccuper en taisant des arrangements pour les

intérêts des héritiers et des successeurs.
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CHAPITRE V

aÉOLOGIE ET ARCHITECTURE

PREMIÈRE PARTIE

PIERRES DE CONSTRUCTION ET DE DÉCORATION

Les relations entre la Géologie et l'architecture sont

intimes et importantes. Toutes nos pierres de con-

struction, les pierres pour les décorations intérieures

et pour la sculpture, les mortiers et les bétons sont

tirés directement ou indirectement de la croûte ter-

restre. C'est ce que vont nous montrer les chapitres

suivants.

1. — PIEIIBES DE CONSTRUCTION.

Dans les pierres de construction destinées aux édi-

fices ce que l'on doit rechercher surtout c'est la beauté

de la couleur et de la texture, l'inaltérabilité aux agents

atmosphériques et la facilité d'être taillées et travail-

lées. Ces qualités varient beaucoup dans les diverses

roches, les unes étant fort belles et faciles à tailler
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mais sans duréo, d'autres au contraire à peu prôs inal-

téral)les, mais si dures qu'on ne peut les travailler

qu'au prix de dépenses considérables, d'autres enfin

durables et propres à la taille mais sombres et dés-

agréables de couleur.

Nous allons énumérer rapidement les principales

roches propres à la construction.

Granités et porphyres. — Les granités qui ont été

fort employés, par exemple en Egypte pour la con-

struction de monolithes et de sculptures gigantesques,

forment une famille très-nombreuse de roches qui dif-

fèrent beaucoup entre elles par la couleur, la texture

et rinaltérabilité. Ils se présentent dans les contrées

les plus diverses et constituent à eux seuls dans les

deux hémisphères des contrées d'une étendue considé-

rable. — En général le granité forme l'axe minéralogi-

que des montagnes élevées et il entre dans l'ossature

des régions tourmentées, des protubérances centrales,

surgissant comme des îles au-dessus des terrains qui

enveloppent leur base.

Quoique le granité soit l'assise générale sur laquelle

les terrains stratifiés se sont déposés, on en connaît de

date très-moderne. Par exemple l'île d'Elbe renferme

dans sa partie occidentale un vaste massif granitique

dont le monte Campannaest le point culminant et qui

déborde au-dessus du terrain nummulitique.

Le granité est essentiellement formé par un mélange

grenu de quartz, de feldspath et de mica, cependant
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ses caractères varient assez pour qu'on distingue parmi
ses innombrables variétés des types désignés sous des

noms spéciaux.

Nous en mentionnerons quelques-uns :

La protogine qui forme presque seule l'axe des plus

hauts sommets des Alpes et le m ont Blanc, en particulier,

diffère à première vue du granité par la couleur ver-

dâtre de son mica talqueux.

Le rappaknui, ou granitite de Gustave Rose, adm-et

deux feldspath au lieu d'un seul et se rencontre prin-

cipalement en Finlande. Dans cette région toutes les

grandes constructions sont faites à l'aide de cette pierre

dont sont bâties les fortifications de Cronstadt et de

Saint-Pétersbourg. On s'en est servi aussi pour con-

struire la cathédrale de Saint-Pétersbourg et la colonne

commémorative élevée à l'empereur Alexandre. Mais

on a reconnu depuis peu que le rappakiwi s'altère

assez rapidement.

Le giîciss quartzifêre n'est guère autre chose que du

granité dont la structure est schisteuse; aussi le dési-

gne-t-on souvent sous les noms de granité veiné, gra-

nité schf'steux, granité feuilleté. Cette structure le rend

d'autant plus propre à être employé dans les construc-

tions
;
dans le Limousin on n'a guère d'autre pierre

pour faire les maisons. Dans la Valteline, aux environs

de Chiavenna, il existe une variété de gneiss surmi-

cacé et tabulaire qui sert à couvrir les maisons.

La syénitey dont sont faits les principaux monuments
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de rancieiine Egypte et par exemple l'obélisque de

Louqsor, qu'on voit à Paris, n'est autre chose qu'un

granité admettant de l'amphibole en cristaux dissé-

minés.

Certaines roches, à l'inverse delà précédente, dérivent

du granité par la suppression d'un des trois éléments

Fi G. 32. — Plaque de porphyre.

fondamentaux. Le gneiss est du granité sans quartz,

et la pegmatite du granité sans mica. Cette dernière, qui

comprend le granité graphique, comprend aussi des va-

riétés finement grenues, dites gramUites et qui sont

très-propres aux constructions.

Les porphyres (fig. 32) se divisent en deux groupes,

suivant qu'ils contiennent ou non des cristaux de quartz.
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On les recherche surtout comme pierres de décorations

et nous aurons à y revenir à cet égard. Nous nous

bornerons ici à rappeler seulement que ce sont des

roches franchement éruptives, constituant des enclaves

transversales ou des dykes et des filons qui ont com-

mencé à se former à l'époque cambrienne, mais qui

se rapportent surtout aux dislocations qui ont eu lieu

après le dépôt des terrains houillers.

Basalte, Mélaphyre, etc. — Les roches que noué

résunissons ici ont pour caractère commun d'être à base

de pyroxène; beaucoup d'entre elles ressemblent, au

point de vue des caractères physiques, auxroches grani-

tiques et leurs usages sont exactement les mômes.

Les basaltes semblent au premier abord avoir une

composition simple : il faut les examiner de très-près

pour y reconnaître les diverses espèces minérales qui

s'y mélangent. On sait que ces roches noires et pesan-

tes forment en général comme le soubassement sur

lequel sont établis les volcans anciens. Nulle région

n'est plus propre à leur étude que le massif de la

France centrale. Souvent disposés par retrait en pris-

mes juxtaposés (flg. 19), les basaltes se trouvent

tout taillés pour diverses applications, telles que la

préparation des bordures et des encadrements de

portes et de fenêtres
;
leur poids énorme en rend ce-

pendant l'usage difficile et l'on peut dire qu'ils ne ser-

vent qu'à défaut de mieux.

La dolérite et les laves {)yroxéniques en général sont
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comme des variétés phanérogènes du basalte; leurs

applications sont les mêmes.

Le mélaphjre (poiyhyre vert antique, porphyre noir)

est une roche porphyrique à hase composée d'une pâte

due au mélangée du pyroxène et du feldspath, enve-

FIG. 33. Grotte de Staffa. (Disposition colounaire
du basalte.)

loppée de cristaux souvent très-distincts de ces miné-

raux. Il peut servir dans les constructions, mais c'est

surtout comme pierre de décoration qu'il a été re-

cherché.

Schistes et ardoises. — Les schistes consistent en

silicate d'alumine hydraté. Leur structure est très-fine^

et lorsqu'ils sont feuilletés on les appelle phyllûdes oU
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de construction. Les phyllades, en effet, servent à

couvrir les édifices; on en fait aussi des dalles qui

atteignent parfois des dimensions considérables. Les

meilleures ardoises de France sont peut-être celles

d'Angers (fig. 34), à raison de leur structure très-fine,

ardoises. Ils sont alors très-recherchés comme pierres

FiG. 34. — Carrière d'ardoises.

régulièrement schistoïdes et de leur grande durée;

aussi leur extraction s'élève-t-elle annuellement à

une valeur d'environ 2 millions. Les ardoises des Ar-

dennes sont aussi très-estimées.

On trouve de vraies ardoises à divers niveaux géolo-

giques. Dans les terrains cambriens et siluriens les

phyllades succèdent en stratification concordante aux
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terrains talqueux primitifs comme àDeville etàFumay
dans les Ardennes, ainsi qu'à Angers (Maine-et-Loire).

Dans les terrains anthraxifères alpins ils sont fré-

quemment calcarifères comme à Briançon (Hautes-

Alpes), Césanne et le mont Genèvre; les environs de

Servoz dans la vallée de l'Arve, en Savoie; le val de

Tignes, etc. Enfin on en trouve aussi dans les terrains

nummulitiques métamorphiques de Claris, en Suisse.

D'autres roches peuvent, quoiqu'à un moindre degré,

se diviser en feuillets et servir par conséquent aux

mômes usages que les ardoises . Le gneiss que nous

avons déjà cité, est dans ce cas. Le micaschiste consiste

dans le mélange du quartz avec le mica ;
on fait sou-

vent dans la France centrale des maisons construites

et recouvertes en micaschiste. Le taîcschiste est fort

analogue pour les caractères physiques, mais le mica

y est remplacé par le talc. Certaines variété d'amphibo-

lite et de diorite schistoïde (mélange de feldspath et

d'amphibole) se prêtent aussi aux mômes applications.

Aux environs du Mont-Dore, en Auvergne, on exploite

pour couvrir les toits le phonolithe tabulaire qui con-

stilue la roche Sanadoire et la roche Tuilière dont le nom

est caractéristique. Cette roche formée du mélange de

l'orthose avec des zoolithes est essentiellement volca-

nique et se présente en association avec les trachytes.

Grès. — Nous réunissons ici sous le nom général

de grès, des roches très-différentes les unes des autres

dontle caractère commun est d'être formées de grains

7
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de sable cimentés ensemble plus ou moins solidement.

Tous peuvent servir comme moellons et quelques-uns

connue pierres d'appareil. Nous verrons que le pavage

en fait aussi un grand usage.

Examinons rapidement les principales roches gré-

seuses.

Le grés quartzeux en représente le type le plus connu.

il est formé de sable quartzeux réujii par un ciment qui

peut être calcaire ou siliceux et qui admet aussi quel-

quefois en mélange, l'oxyde de fer, l'oxyde de nianga-

nèse ou d'autres substances.

L'arrose, formé de grains de quartz mélangés à des

grains de feldspath est connu aussi sous les noms de

{/rês feldopathique, grès granitoïde, granité recomposé. 11

résulte évidemment de la démolition du granité dont

les débris, débarrassés ordinairement du mica facile-

ment en train able, ont été cimentés sur place.

Lepsammite est conune une arkose dont le feldspath

est passéàFétat de kaolin. Il comprend la plupart des

grés des houillères et est souvent appelé grés argi-

leux.

Le métaxite est une sorte d'intermédiaire entre les

précédents, renfermant à la fois du feldspath intact et

du kaolin : le millstonegritt des Anglais appartient à

cette espèce.

Dans le traumate le sable quartzeux est associé à

des petits fragments de schiste.

La molasse est un grès quartzeux liche en calcaire.
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Elle est extrêmement développée en Suisse et en Autri-

che où des villes entières en sont construites.

Sous le nom de gramuacke on réunit des roches assez

mal définies où l'on retrouve du quartz, du felsdpath et

du phyllade. On le désigne quelquefois, surtout quand
elles sont très-feldspathiques, sous le nom d'euritine.

Le macigno contient du quartz, du calcaire, et de l'ar-

\:ï\e ; c'est, si l'on veut, un gi^és marneux, on doit y

comprendre la 'pietra forte du lac de Constance.

Calcaires et marbres. — Les roches calcaires four-

nissent la plupart des matériaux employés dans les

constructions, et tout Paris, on peut le dire, en est pres-

que exclusivement construit. On distingue sous le nom

plus spécial de marbre les calcaires compactes suscep-

tibles de prendre le poli et on les réserve surtout pour
les décorations, ainsi que nous le verrons prochainement.

Le calcaire, qui se rencontre dans toutes les forma-

tions, appartient surtout aux terrains sédimentaires dont

il représente une grande épaisseur. Dans les couches

les plus anciennes on rencontre des calcaires compac-

tes, fins, à teintes foncées et riches en fossiles, des cal-

caires d'un gris cendré et noirâtre ou des calcaires

marbrés de différentes couleurs, renfermant des trilo-

bites et des coquilles caractéristiques; dans l'étage car^

bonifère, les calcaires sont ordinairement noirâtres ou

d'un gris bleuâtre et contiennent de nombreux débris

d'encrines
;
aux environs de Moscou le calcaire carbo-

nifère est parfaitement blanc
; plus hautj dans le terrain
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perniieii, ce sont des calcaires d'un gris cendré, dits

zechstein, souvent poreux ou celluleux, quelquefois fé-

tides
; plus haut encore on trouve un calcaire coquiller

de couleur grise, dit muschelkalk, et où les ammonites se

rencontrent pour la première fois. A la base des ter-

rains jurassiques est un calcaire marneux, dit calcaire

du lias, à teinte encore très-foncée, souvent de couleur

bleuâtre
;

et dans les parties moyennes et supérieures

des calcaires compactes ou oolithiques de couleur plus

claire, blanc ou jaunâtre, parmi lesquels se trouvent les

bancs de pierre lithographique et les pierres à chaux

hydraulique. Le sol secondaire se termine par les cal-

caires crétacés qui renferment les diverses variétés

de calcaire terreux, dites craie verte ou glauconieuse,

craie grise ou jaunâtre (tufTau) et craie blanche. Les cal-

caires grossiers, les calcaires siliceux et les travertins,

les faluns, appartiennent aux divers étages du sol ter-

tiaire. L'époque actuelle est riche aussi en calcaire :

les atolls et les conglomérats modernes, tels que ceux

de la Guadeloupe, en sont la preuve.

Dans l'art des constructions, les pierres calcaires sont,

comme nous venons de le dire, celles dont l'emploi est

le plus fréquent, non-seulement parce qu'elles sont les

plus abondantes mais encore parce qu'elles ont en

général l'avantage de se laisser tailler plus facilement

que toutes les autres et d'avoir cependant assez de téna-

cité pour résister à la pression, pour conserver les

arêtes, les moulures, etc. Los pierres qui conviennent
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le mieux à l'architecture sont les variétés compactes, à

cassure inégale et celles qui sont formées de coquilles

liées entre elles par un ciment semi-cristallin, semi-

terreux.

Ces variétés abondent surtout dansles terrains secon-

daires et tertiaires. Les calcaires de l'étage oolithiquein-

férieursont à petits grains serrés, bien soudés entreeux,

constituant des blocs d'une grande dimension qui ré-

sistent fort bien aux intempéries et fournissent d'excel-

lentes pierres de taille : il suffit de citer les carrières

de Niort et surtout les célèbres exploitations ouvertes

près de Bayeuxet de Caen, dans la grande oolithe d'où

l'on a extrait les pierres qui ont élevé Saint-Paul de

Londres et qui fournissent des pierres d'appareil ,

exportées jusqu'à Anvers pour les ouvrages gothiques.

L'abondance et l'excellente qualité des pierres d'appa-

reil que fournit le terrain jurassique ont déterminé,

comme le fait remarquer M. Coquand, dans un tra-

vail auquel nous empruntons ces détails, la construc-

tion des villes qui sont remarquables par la beauté de

leurs habitations particulières et de quelques-uns de

leurs édifices : on peut citer entre autres Besançon,

Metz, Nantes, Dijon, Bourges, Poitiers; et si on examine

sur la carte géologique la position qu'occupent ces

villes, les mieux construites après les villes capitales

telles que Paris, Bordeaux, Marseille qui sont situées

sur des bassins tertiaires, on remarque qu'elles sont

toutes placées sur les contours des bandes jurassiques
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qui entourent le l)assin parisien et contournent le pla-

teau central. Les Romains eux-mêmes, en choisissant

le calcaire jurassique pour la construction des monu-

ments d'Arles, de Nîmes et du pont du Gard, ont fait

preuve de l'expérience qu'ils avaient des bonnes quali-

tés des matériaux fournis par ces terrains. Ils ont aussi

employé, dans les monuments qu'ils ont élevés à

Besançon, un calcaire à grosses oolithes eippartenant à

l'étage corallien supérieur du plateau d'Amancey.
Dans le sud-ouest et dans le midi de la France, le

terrain crétacé fournit d'excellents matériaux. Les cal-

caires durs dits pierres de Cassin, et les pierres de taille

des environs deGalissaune,prcs d'Aix, appartiennent à

l'étage néocomien supérieur ; dans les deux Charentes

et dans le département de la Dordogne les grès verts

supérieurs donnent des pierres de taille dont l'extrac-

tion est peu coûteuse et qu'on peut scier avec une grande
facilité. Les villes d'Orléans, de Saumur, d'Angoulôme,

de Tours, de Saintes, de Rochefort, doivent l'élégance

de leurs constructions à la valeur des carrières qui

existent dans leur voisinage et dont les produits sont

exportés au loin.

A leur tour, les terrains tertiaires présentent des

matériaux de construction extrêmement variés. On y

rencontre des calcaires assez tendres pour que la

taille en soit facile et qui offrent très-souvent une

résistance suffisante pour être employés dans les con-

structions importantes. Quelquefois les calcaires sont
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fort durs et divisés en l)ancs assez minces
;
ils sont

alors avantageusement exploités pour le dallage ; quand
ils sont marneux, ils peuvent donner des chaux hydrau-

liques. A Paris même et dans ses environs, surtout

dans l'Oise
,
autour de Creil

,
de Saint-Leu et de

Chantilly on exploite sur une vaste échelle des calcaires

tertiaires. Les ouvriers en distinguent plusieurs variétés

qui sont propres à tel ou tel usage et qu'ils désignent

sous les noms particuliers de liais, cliquart, banc-franc,

pierre de roche, lambourdes, etc. Elles font partie de l'étage

connu sous la dénomination de calcaire grossier pari-

sien.

Les calcaires d'eau douce généralement siliceux que

renferment les formations tertiaires sont souvent sus-

ceptibles par leur compacité de recevoir les détails les

plus fins de la moulure; aussi sont-ils employés pour la

construction des monuments importants. L'Arc-de-

Triomphe de l'Étoile, le pont de l'École militaire ont

été construits avec le calcaire d'eau douce de Chateau-

Landon, près de Nemours.

Les formations miocènes renferment dans le midi

de la France à Saint-Paul-Trois-Châteaux, près d'Aix, et

à Fontvielle, près d'Arles, un calcaire coquiller qui fou-

nit d'excellentes pierres de taille dont Marseille et Lyon
font une grande consommation et que l'on transporte

môme en Afrique . En Toscane, l'étage tertiaire supé-

rieur est couronné par un calcaire coquiller, nommé

panrhina par les Italiens, qui possède les mêmes quali-



lot GÉOLOGIE ET ARCHITECTURE.

tés que la pierre de Fontvielle et sert aux mômes usa-

ges.

Enfin, on emploie, en plusieurs lieux, les dépôts cal-

caires ou tufs qui se rattachent aux formations les plus

modernes, il en est d'excellente qualité. On peut citer

principalement le travertin commun en Italie et avec

lequel ont été élevés à Rome tous les temples antiques

et la plupart des monuments modernes. C'est une pierre

blanche ou jaunâtre dont il existe de vastes carrières

auprès de Tivoli et dans différentes parties de la Tos-

cane .

C'est à côté du calcaire proprement dit que nous

devons mentionner la dolomie qui n'en diffère que par la

présence d'une notable .quantité de magnésie. Cette

roche appartient à toutes les formations sédimentaires.

On commence à la rencontrer dans les terrains palœo-

zoïques des Pyrénées; elle existe en masses considé-

rables dans le terrain permien de l'Allemagne centrale

ainsi que de l'Angleterre; dans le terrain triasique et

surtout dans l'étage des marnes irisées, elle forme à des

niveaux différents des masses régulièrement stratifiées

qui alternent avecdu sel gemme, des argiles et du gypse.

On la rencontre en couches continues sur de grandes

étendues séparées par des couches de calcaire et d'ar-

gile à la partie inférieure du lias du sud et du sud-

ouest de la France, notamment dans les départements

de la Dordogne, de la Corrèze, du Lot, de l'Aveyron,

du Tarn et de l'Hérault. Près Montbron (Charente), elle



I

DÉCORATIOX ET 8CULPTURE. 105

se montre dans l'étage jurassique inférieur; dans une

grande partie de la Provence et sur quelques points du

Jura les calcaires portlandiens passent à la dolomie.

Enfin on cite la roche qui nous occupe dans la for-

mation néocomienne. Non-seulement les dolomiessont

bonnes pour les constructions mais certaines d'entre

elles sont de vrais marbres applicables à la décoration

et même à la sculpture .

2. — PIERRES POUR LA DÉCORATION ET LA SCULPTURE.

Pour être propres à la décoration, les pierres doivent

être avant tout agréables de couleur et capables de

prendre le poli ; pour les besoins de la sculpture il faut

en outre que leur teinte soit uniforme et que leur

dureté soit assez grande pour résister au frottement et

conserver, avec leurs angles, les plus fins détails que
leur a imprimés le ciseau de l'artiste.

Granité, porphyre, basalte. — Ces roches sont

souvent employées à l'état de dalles, soit pour faire des

carrelages, soit pour tapisser intérieurement et exté-

rieurement les murs des édifices. On les taille aussi en

colonnes dont on peut voir de beaux exemples au

Grand-Opéra de Paris. Les variétés globulifères (pyro-

méride) sont très-estimées. Les anciens ont sculpté ces

roches, et l'on sait que de nombreuses statues égyp-

tiennes sont en granité, en porphyre et en syénite.

Les énormes tôtes an té-historiques de l'île de Pâques
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sont taillées dans le l)asaUe. Le mélaphyre, ou por-

phyre vert antique, est souvent utilisé, et on peut voir

au Muséum un très-gros vase venant de Giromagny,

dans les Vosges.

Ardoises et serpentines .
— Les ardoises ne sont pas

en général susceptibles d'un poli parfait, cependant

les variétés foncées
,

et surtout les noires
,

sont

employées à la place des marbres communs pour faire

des consoles et des tablettes de cheminées.

Au contraire, les serpeiiiines sont très-recherchées et

permettent d'obtenir des décorations splendides. Ces

roches offrent en effet toutes les nuances du noir au

vert et au jaune, et se polissent parfaitement. Les acci-

dents de couleurs, veines, nodules, etc., auxquels elles

doivent leur nom, les rendent très-agréables à l'œil.

Associée au calcaire, la serpentine donne Vophicalce ou

verde di Corsica, qui est une pierre décorative du plus

haut prix. II. en est de même des serpentines à dial-

lages, des varîoliteSy des éclogites et des euphotides qui,

dans certains cas, deviennent presque des pierres pré-

cieuses, et servent à la confection d'objets sculptés de

beaucoup de valeur.

Calcaires, marbres, albâtres. — Dans le langage

vulgaire, le nom de marbre s'applique à toutes les roches

susceptibles de poli et propres à la décoration. Cepen-

dant les vrais marbres sont de nature essentiellement

calcaire; les diverses variétés sont fondées sur la cou-

leur et la disposition des veines et des taches.
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Parmi les marl)i'es unis, il faut citer en première

ligne, et d'une manière exceptionnelle, les roches

blanches saccharoïdes recherchées des statuaires et qui

ont servi de matière première aux plus beaux chefs-

dœuvre de l'antiquité. Les carrières de Carrare et

de Paros sont particulièrement célèbres à cet égard.

Des marbres unis, blancs, noirs, rouges, jaunes, etc.,

sont recherchés pour les décorations.

Parmi ceux qui présentent des veines, il faut citer le

Sainte-Anne, noir et blanc, le portor, foncé avec des

fdets jaunes, le campan, rouge ou vert
, rempli de

matière phylladienne, et qu'on exploite surtout dans les

Pyrénées; le marbre ruinifmmie de Florence, caractérisé

par la présence de la marnolite, et dont l'effet est si

remarquable, etc. Certains marbres sont hrécJnfwmes,

("est -à- dire constitués par des fragments calcaires

cimentés ensemble. Le type en est fourni par le marbre

cervelas. On peut citer aussi la brèche de Tholonet,

la brecciole, etc., dont les nuances sont très-variées, et

que l'on recherche beaucoup.

Le marbre bleu de Wurtemberg n'est pas un calcaire;

il appartient à l'espèce anhydrite, et est constitué par

du sulfate anhydre de chaux. Il prend bien le poli,

mais son peu de dureté et son altérabilité en restrei-

gnent l'emploi.

C'est à côté de lui qu'il faut citerles albâtres gypseiix,

dont nous avons des carrières aux portes mômes de

Paris, à Thorigny, et qui sont employés pour faire des
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FlG. 85, Grotte d'Aûtiparos. (Développement de l'albâtre calcaire

en stalactites et en stalagmites.)
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sculptures de peu de valeur. ValbiUre calcaire, au con-

traire, constitué par du carbonate de chaux concré-

tionné, est une pierre splendide propre à la décoration

et à la sculpture. On l'exploite avec activité en Algérie

et au Mexique, et on peut en voir de toutes parts de

beaux échantillons richement travaillés.

Cet albâtre résulte de dépôts faits lentement par les

eaux incrustantes et c'est lui qui constitue les stalac-

tites et les stalagmites dans les cavernes (fig. 35).

Nous avons déjà dit que la dolomie fournit de vrais

marbres. Elle peut être saccharoïde, et offre alors toutes

les qualités des plus beaux marbres statuaires.

La fluorine doit être citée aussi à cause des objets

qu'elle sert à fabriquer. La plus belle vient du Derby-

shire, en Anglelerre, où elle prend habituellement des

teintes violettes et jaunâtres. On pense que les célèbres

vases murrhins en étaient faits, et tout le monde

a admiré au Louvre, dans la galerie d'Apollon, les

objets variés taillés dans cette précieuse substance.

Cristal décroche, agate, jaspe. — Les substances

réunies ici sont recherchées surtout pour la sculpture

fine et pour la gravure. Le cristal de roche, ou quartz

hyalin, se présente parfois en cristaux volumineux

(fig. 36) propres à être taillés sous desformes variées; mais

son extrême dureté donne aux objets ainsi produits un

prix des plus élevés. On peut voir au Louvre des coupes

et des vases des plus précieux taillés dans le cristal de

roche. Le Muséum possède aussi plusieurs befles
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pièces du même genre dont plusieurs sont originaires

de la Chine; de ce nombre, nous citerons une grosse

sphère pleine des plus remarquables par sa limpidité.

Les agates et les jaspes sont fort recherchés pour la

Fia. dû. — Quartz hyalin ou cristal de roche cristallisé. Groupe do cristaux

provenaut des montagnes de l'Oisan.

fabrication des petits objets taillés, mais il est rare

qu'on les rencontre en blocs volumineux. Nous citerons

un magnifique filon qui existe dans les Vosges et dont

un échantillon, sous forme de plaque polie, se voit au

Muséum. L'excessive dureté de cette roche en met

l'extraction à un prix si élevé, qu'on a dû renoncer à

suivre le gîte*
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C'est à la suite de ces roches qu'il faut mentionner

les brèches et les poudingues siliceux. Ils sont propres

aux mômes usoges que les roches calcaires de même

structure, mais la taille et le polissage en coûtent

intiniment plus cher.

Beaucoup d'autres pierres sont employées à l'ornc-

montalion. Bornons-nous à énumérer le. jade, Vcdoyite,

la grenatitc, le bois silicifié (surtout quand il dérive de

monocotylédons), le cannel coal, la malachite, etc.
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CHAPITRE yi

GÉOLOGIE ET ARCHITECTURE

DEUXIEME PAETIE

MORTIERS, BÉTONS ET CIMENTS

L'invention et la préparation des mortiers et des

ciments constituent un département essentiel de l'ar-

cbitectm^e. Il ne suffit pas, en effet, de choisir des

pierres d'aspect agréable et de texture solide; nous

devons posséder des substances capables de les relier

ensemble en une masse compacte. Ce sont ces maté-

riaux agglutinatifs qui vont nous occuper maintenant.

1. — CHAUX ET MORTIERS.

Les calcaires, propres à la fabrication de la chaux,

gisent dans toutes les formations géologiques. Le ter-

rain primitif offre ces marbres cristallisés, et les cou-

ches stratifiées fournissent ces roches calcaires si



CHAUX ET MORTIEES. 113

variées dont nous avons déjà énuméré les principales

dans un paragraphe précédent.

Pierres à chaux grasse. — Les calcaires les mieux

appropriés à la fabrication de la chaux destinée à

préparer les mortiers, doivent être exempts le plus

possible de silice, d'alumine et de fer. Au sortir de la

carrière, la pierre est débitée en fragments modéré-

ment gros, puis soumise à la cuisson. Cette opération

se fait dans des fours disposés de deux manières prin-

cipales, suivant que la cuisson doit être continue ou

intermittente.

Un four à cuisson continue est formé d'une espèce

de cône tronqué en briques réfractaires ayant un foyer

extérieur. Pour le charger on construit à sa partie

inférieure une sorte de voûte avec des morceaux de

calcaire, puis on charge par la partie supérieure le

calcaire concassé. Gela fait, on brûle sur la grille un

combustible quelconque ;
la fTamme se dirige sur le

calcaire à une certaine hauteur au-dessus de la voûte

dont nous venons de parler, et on allume alors sous

cette dernière un feu de bourrées sèches. Dès que
la température est devenue rouge jusqu'au carneau, on

cesse de faire du feu sous la voûte, mais on l'active

sur la grille. Pour régulariser le tirage, on surmonte le

four d'une hotte de tôle. Du côté opposé au foyer est

pratiquée au-dessus de la voûte une ouverture par

laquelle on retire la chaux à mesure qu'elle est cuite,

en la faisant glisser sur un plan incliné. En môme
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temps qu'on extrait de la chaux par la partie inférieure,

on recharge le four par la partie supérieure, de manière

qu'il n'y a aucune interruption dans la cuisson. Par ce

système la chaux n'est pas mêlée de charbon; cepen-

dant, dans beaucoup de fours à chaux, on introduit

alternativement une couche de calcaire et une couche

de charbon grossier; la décomposition se fait mieux

mais la chaux est moins pure.

Les fours à cuisson discontinue diffèrent des précé-

dents par le foyer qui est sous la voûte faite en cal-

caire. On charge le four par la partie supérieure, puis

on brûle sous la voûte des fagots de broussailles ou de

la tourbe. Après douze heures environ, la calcination

se trouve terminée
;
on laisse refroidir et on enlève

la chaux. Par ce mode de fabrication
,
on obtient

de la chaux plus pure, parce qu'elle n'est pas mêlée de

charbon; mais le procédé a l'inconvénient de consom-

mer beaucoup de comijustible pour réchauffer ^^toute

la masse du four à chaque fois.

Dans tous les cas, la chaux vive se transforme en

mortier par son mélange avec du sable siliceux et une

quantité convenable d'eau. Par suite de réactions

intestines, ce mélange donne lieu à du carbonate de

chaux et peut-être à des silicates de la môme base qui

peuvent acquérir beaucoup de dureté. Aussi, les pierres

englobées dans le mortier arrivent-elles par la dessica-

tion de celui-ci à faire corps ensemble d'une manière

très-solide.
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Plâtre. —C'est ici que doit rtre cité le plAtre si large-

ment employé comme ciment. On sait qu'il est fabri-

qué à l'aide du gypse qui consiste lui-môme en sulfate

hydraté de chaux. Cette roche appartient à toutes les

espèces de dépôts que l'on connaît à la surface de la

terre, et on peut y distinguer deux sortes principales.

La première contient les variétés de gypse, qui sont dues

aune véritable précipitation chimique et qui occupent

par conséquent dans la série des terrains une position

qui leur est propre, et qui assigne la date de leur for-

mation; dans la seconde sorte se rangent les variétés

dues à des émanations acides à la suite desquelles des

roches calcaires ont été converties sur place en sulfate

de chaux et qui sont, par conséquent, épigéniques.

L'importance de ces dernières, au point de vue qui

nous occupe, est très-faible, et nous les laissons de

côté.

(( Les gypses de précipitation, dit M. Coquand, se

montrent en couches ou en amas plus ou moins consi-

dérables, d'abord dans l'étage silurien supérieur, à

Duneprez, Brantford, Onéida, Seneca, Cayuga (Cana-

da); puis dans le terrain permien (pays de Mansfeld),

dans le grès bigarré (Thuringe), dans le Munchelkalk

(Wurtemberg) ;
dans les marnes irisées, où il est très-

abondant (chaîne du Jura), Anduze, la Lorraine, Saint-

Léger, près de Mâcon, Auriol, Cuers, Roquevaire,
Gonfaron (Provence), cap Argentaro (Toscane). »

Le gypse et le sel gemme forment dans les marnes
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irisées de la Lorraine des masses lenticulaires et des

systèmes de petits filons. Mais les gisements gypseiix

sont taillés beaucoup plus en petit que les gisements

salifères; et, par suite, il y a une multitude de gîtes de

gypse, tandis qu'il n'y a qu'un seul gite de sel. Les

gîtes permiens sont composés de masses lenticulaires

de gypse et de réseaux de petits filons
;
les masses len-

ticulaires sont moins épaisses mais surtout moins

étendues que celles du sel gemme. Les groupes de

petits filons traversent les marnes dans le voisinage

des masses; de là il résulte que chaque gîte de gypse

dans son ensemble a la forme d'un gros tubercule qui

se divise en assises plus ou moins nombreuses et se

termine d'une manière peu nette par une multitude de

ramifications. Cette forme tuberculeuse est rendue

évidente par la disposition des couches qui le recou-

vrent. Ces couches, soit qu'elles se composent de

marnes, irisées de dolomie compacte, de grès ou de

combustibles, vont constamment en se relevant vers les

masses gypseuses, par-dessus lesquelles elles se replient

en manière de voûte. Quelquefois la courbure de cette

voûte est peu prononcée, mais dans quelques cas des

masses de gypses peu étendues redressent les couches

environnantes jusqu'à la verticale et môme les ren-

versent au delà.

Le terrain wealdien contient des dépôts de gypse

que l'on exploite dans les environs de Cognac, à Saint-

Froult, près deRochefort, dans le Doubs, à la ville du
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Pont et à Orchamps-Veunes. A leur tour les terrains

tertiaires sont très-riches^ en gypse : dans le bassin de

Paris
, cette substance forme quatre masses séparées

par des couches de marnes concordantes avec les

couches encaissantes, quoique oft'rant la disposition de

vastes amandes. La butte Montmartre montre l'ordre

de succession des diverses parties de la formation

gypseuse. On trouve de haut en bas*:

10. Marnes blanches, jaunes et vertes, supérieures au

gypse ;

9. 1"^ masse ou haute masse
;

8. Marnes contenant des cristaux de gypse en fer

de lance et des silex dits les fusils.

7. Gypse, 3° masse
;

6. Marnes à cassures conchoïdes traversées par des

filons de gypse blanc souvent fibreux;

o. Gypse, 2^ masse;

4. Marnes avec nodules de strontiane sulfatée;

3. Gypse, ¥ masse (basse masse des ouvriers);

2. Marnes à retraits polyédriques;

\ . Grès et sables infragypseux à coquilles marines.

C'est la deuxième masse (n° 5) qui fournit à l'indus-

trie le plâtre le plus estimé.

On rencontre du gypse ayant le même âge que ce-

lui de Paris, à Aix et à Gargas en Provence; en Italie

(Gastellina, Volterrano); dans les environs de Bologne.

En Sicile, dans le Bolognais et près de Pomerance, les

gypses sont accompagnés de soufre natif.
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La fabrication du plâtre consiste à cuire le gvpscàuue

température de Ho àl20o, à le réduire ensuite en poudre,

puis aie tamiser. L'opération s'exécute sous un hangar.

n construit avec de gros blocs de gypse une série de peti-

tes voûtes, puis on dispose par-dessus des fragments delà

môme roche, en prenant soin de placer les morceaux

les plus volumineux à la partie inférieure. Sous ces

voûtes, on allume des bourrées ou des branchages de

bois sec ou môme du charbon. Lorsque la tlamme a

atteint la moitié de la hauteur de la niasse, on charge

le dessus avec des fragments plus menus de pierre à

plâtre. Au bout de 10 à 12 heures, le plâtre a aban-

donné l'eau qu'il renferme ;
on arrête le feu et on re-

couvre la masse de poussier de carrière, afin que la

chaleur en dessèche une partie, ce qui constitue un bé-

néfice de fabrication. L'opération terminée, on démo-

lit les voûtes, on réduit en poudre le plâtre bien cuit,

puis on le tamise et on l'expédie dans des petits sacs.

Gâché dans l'eau, le plâtre regagne l'eau que la cuis-

son lui a fait perdre, mais en môme temps il se prend,

c'est-à-dire passe à l'état de substance dure de la forme

du vase où on l'a gâché. Comme, en se prenant, il aug-

mente sensiblement de volume, il se prôte merveilleu-

sement au moulage, puisqu'il pénètre dans tous les

détails de la matrice. C'est en vertu de la môme pro-

priété qu'il cimente si intimement les pierres entre

lesquelles on l'insinue.

En remplaçant l'eau par de la gélatine, on donne



CHAUX ET MOKTIERS. 119

lieu au stuc dont la couleur peut être variée à Finfinie

et qui prend le poli de façon à imiter les marbres au

moins jusqu'à un certain point. Beaucoup de recettes

ont été données pour obtenir avec le plâtre des résul-

tats variés. Gâché avec une dissolution d'alun, ou avec

une solution de borax, ou avec des matières colorantes

diverses, il se prête à la préparation des carreaux em-

ployés aux décorations intérieures.

Chaux hydrauliques. — On appelle hydrauliques

les chaux qui donnent des mortiers jouissant de la

propriété de durcir sous l'eau. Elles sont très-recher-

chées pour les constructions des jetées, des phares et

de tous les ouvrages à la mer. Les calcaires qui les

produisent sont sédimentaires. On peut citer comme

exemples les calcaires argileux des terrains juras-

sique et triasique. C'est dans le terrain portlandien

que gisent les plus célèbres, ceux dont la calcination

donne un ciment analogue à celui que les Romains

ont utilisé dans toutes les contructions parvenues jus-

qu'à nous. Le lias inférieur donne aussi des pierres à

chaux hydraulique extrêmement recherchées.

Nous devons citer comme variété remarquable les

nodules calcaires connus sous le nom de septaria, et

qu'on recueille par exemple en abondance sur la côte

d'Essex en Angleterre (fig. 37).

D'après les recherches des chimistes, l'hydraulicité

ne se présente que dans des chaux contenant une pro-

portion convenable d'alumine et de silice, et c'est



120 GÉOLOGIE Ë'r ARCHITECTURE.

pour cela qu'on l'obtient en calcinant des mélanges de

calcaire pur et d'argile. Quant à la théorie du phéno-

mène, M. le professeur Frémy admet que l'aluniinate

de chaux, résultant de la réaction de l'alumine sur la

chaux, joue le rôle prépondérant, mais ce n'est pas

l'unique agent de la^prise. Pendant la calcination, il se

forme aussi des silicates décomposables par les acides

qui ne peuvent fixer d'eau ni durcir seuls, mais qui

Fi G. 37. — Nodule calcaire cloisonné dit Sejitaria, éminemment

propre à la fabrication de la clianx hydraulique.

peuvent durcir en mélange avec do la chaux à la ma-

nière des pouzzolanes. Celte chaux est fournie par

l'aluniinate qui se décompose au contact de l'eau.

Nous devons ajouter cependant que la manière de

voir de notre célèbre compatriote n'a pas été adoptée

par tous les chimistes, et qu'il y a au sujet de la prise

des ciments hydrauliques autant d'opinions que d'au-

teurs. D'après M. Hoffmann, ces divergences sont dues

à ce qu'on n'a pas distingué suffisamment entre le
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phénomène chimique et le phénomène physique dont

la réunion constitue la réaction étudiée.

Les pouzzolaneSy dont nous venons de citer le nom

incidemment, sont des matières d'origine volcanique

dérivant des laves et des scories par une décomposi-

tion et qui jouissent de l'hydraulicité au plus haut

degré.

2. — CIMENTS.

Après ce qui a été dit tout à l'heure, nous n'avons

plus à mentionner, pour terminer l'énumération des

substances propres à cimenter ensemble les matériaux

de constructions, que les bitumes[et les asphaltes, dont

la propriété principale est d'être hydrofuges. La mer

Morte, l'Albanie, la Trinité, le Texas, le Val de Travers

dans les Alpes, fournissent beaucoup de cette sub-

stance. En France, le département de l'Ain, àSeyssel,

en présente des exploitations considérables, dans le

terrain néocomien
;
on en trouve aussi près Pont-du-

Chàteau (Puy-de-Dôme), à Bastennes dans les Landes,
à Dauphin et Manosques dans les Basses-Pyrénées,

enfin à Lobsann dans le Bas-Rhin. Pour l'extrah-e des

roches qu'il imprègne, il suffit de jeté/* ces roches dans

l'eau chaude : l'asphalte vient nager à la surface où il

est facile de le recueillir. On le coule alors en pains

qui sont expédiés pour l'usage.
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Pierres artificielles. — Béton aggloméré. — De

puis CCS dernières années, on lubrique avec du béton

des blocs destinés à remplacer les pierres de taille et

les moelons dans les constructions. On en fait aussi

avec du ciment hvdraulique et rien n'est meilleur pour

la construction de tous les ouvrages à la mer.

Un des avantages importants de ce mode opératoire

est de diminuer de beaucoup les transports. Dans

beaucoup de cas, en effet, c'est du sable pris au

point môme où l'on veut bâtir qui est transformé

en pierres artificielles par du ciment romain gâ-

ché avec lui. En outre, on peut aussi faire des

constructions monolithiques, et c'est ce que montre,

par exemple, la grande arche du pont qu'on peut voir

à Saint-Denis près du chemin de fer et 'qui est formée

de béton aggloméré.

Apoénite ou pierres de Ransome. Dans l'origine, les

pierres de Ransome étaient formées de sable addi-

tionné de chaux hydraulique, de pouzzolane, de ciment

romain, etc., amenés à l'état de pâte avec du silicate

de soude soluble, moulé et exposé à une très-haute

température dans un four. Sous l'influence de la cha-

leur, le silicate de soude se combine avec un excès de

silice emprunté au sable, et passe à l'état de verre

insoluble, faisant agglomérer, et transformant en un

corps solide les particules primitivement mobiles.

Cette pâte ne se contracte pas et craque très-rare-

ment dans le four. Mais cette pierre artificielle a Fin-
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eoiivéïiient d'être chère et d'exiger la cuisson. Aussi

M. Ransome donne-t-il de beaucoup la préférence au-

jourd'hui à une nouvelle pierre concrète {concrète stone)

quïl a découverte comme par hasard. On mêle tout

simplement le sable à du silicate de soude liquide, on

moule et on plonge la pierre moulée dans du chlorure

de calcium
; l'objet ainsi moulé devient presque immé-

diatement dur et parfaitement compacte; il a toutes

les apparences d'un objet solide parfaitement durable,

ne renfermant en lui aucun élément de destruction.

Cette pierre, dit-on, coûterait peu. On peut Ifi fabri-

quer sur place, aussi polie que l'on veut, avec des ma-

tières peu chères, faciles à se procurer et à transporter,

de toutes les grandeurs et de toutes les formes voulues.

Faite avec du sable cimenté par du silicate de chaux

il ne semble pas qu'elle puisse être altérée par les in-

tempéries de Fair
;
sa résistance à la traction ou à la

pression est très-considérable comme on en peut ju-

ger par les expériences suivantes :

io Une barre à faces parallèles de la pierre concrète

à section carrée de 4 pouces anglais de côté, reposant

par ses deux extrémités sur des supports en fer, de

telle sorte que les portions appuyées eussent un pouce

de longueur, la portion libre entre les supports étant

de 16 pouces anglais, porte en son milieu, sans se rom-

pre, un poids de 2,122 livres; dans les mômes condi-

tions et les mômes dimensions, la pierre célèbre de

Porlland se brisait sous un poids de 7i)9 livres i/2;
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2o Des barres de la pierre concrète ayant 5 pouces 1 /2

carrés de section dans l'endroit le plus faible, et tirées

verticalement, ont porté des poids de 4,980 livres, tan-

dis que des barres semblables de pierre de Portland ne

portaient que 1,104 livres; celles de Bath 795; celles

enfin de Caen 768.

30 Un cube de pierres de Ransome de 4 pouces de côté

a porté sans s'écraser un poids de 30 tonnes.
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CHAPITRE VII

GEOLOaiE ET GENIE CIVIL

Le génie civil constitue l'une des professions les

plus vastes et les moins définies que l'on connaisse.

On le retrouve partout, qu'il s'agisse de constructions

architecturales, de machines ou d'exploitation du sol.

Pour tracer les routes et les chemins de fer, pour
creuser les canaux, les docks et les ports, pour régula-

riser le cours des rivières elles rendre navigables, pour
alimenter d'eau les villes que nous habitons, l'ingé-

nieur a à chaque instant à appliquer les données de

la Géologie. C'est pourquoi nous allons très-rapide-

ment résumer quelques faits montrant l'utilité des con-

naissances géologiques pour les travaux publics.

\ .
— CONSTRUCTION DES ROUTES.

Géologiquement parlant, l'ingénieur qui doit con-

struire une route a trois choses principales à considé-

rer : le choix du trajet à suivre, la nature des véhicules

qui doivent circuler sur la route nouvelle pour savoir
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quelles pentes, quels enrochements et quels ponts se-

ront nécessaires pour rendre la traction aussi aisée

que possible, enfin la qualité des matériaux suscep-

tibles d'être utilisés pour le ferrement et le macada-

misage de la voie. Au sujet des tranchées, il est

souvent très-utile de considérer la nature même des

roches traversées qui peuvent soit servir de matériaux

propres à la construction de la route, soit donner

lieu plus tard à des exploitations spéciales et pro-

ductives. 11 faut aussi, dans beaucoup de cas, faire

grande attention à leur structure, qui devient tantôt

utile, tantôt dangereuse. Ainsi, il n'est pas rare de

percer la route au travers de calcaires et de schistes

en dalles qui peuvent immédiatement être employés
à la confection des trottoirs, de basaltes ou de porphyres

prismatiques qui constituent de bons pavés, etc.

Mais on rencontre souvent aussi des roches feuille-

tées qui peuvent menacer la route d'éboulements

désastreux et contre lesquels il faut prendre des pré-

cautions spéciales. D'un autre côté, si les excava-

tions faites par la route amènent à recouper des roches

succeptibles d'application, l'ingénieur fera bien de mé-

nager l'entrée des futures cari'ières, car la valeur des

matériaux exploités augmente beaucoup avec la proxi-

mité d'une bonne route et la facilité des transports.

Ces considérations se rapportent surtout aux routes

tracées dans des pays peu accidentés. Au milieu des

montagnes, les difficultés sont bien plus grandes en-
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core et les précautions à prendre beaucoup plus mi-

nutieuses; aussi les connaissances géologiques sont-

elles d'autant plus nécessaires.

Pour ce qui concerne les enrochements et les ponts,

il faut bien étudier la constitution géologique du sol

qui doit supporter ces travaux, car on pourrait sans

cela arriver à des mécomptes graves. Les terrains tour-

beux et argileux, par exemple, peuvent céder sous le

poids qu'on leur donne à porter et amener la destruc-

tion de tout l'ouvrage. On en a eu un exemple remar-

quable aux portes mômes de Paris lors de la construc-

tion du chemin de fer de Versailles. Le grand pont du

Val-Fleury à Meudon, reposant sur des couches d'ar-

gile plastique, les matériaux apportés ont amené un

refoulement de cette dernière qui, se soulevant dans un

point voisin, a déterminé la chute de plusieurs mai-

sons.

Enfin, relativement aux matériaux propres à ferrer

la route, il va de soi qu'il importe de les trouver le

moins loin possible du point où on les utilise. Pour

cela, il faut souvent se livrer à une vraie exploration

géologique du pays et savoir apprécier les qualités des

diverses roches qu'on rencontre. Suivant les points des

calcaires durs, des grès, des silex, des quartzites, des

porphyres, des granités, pourront être utilisés
; sou-

vent on arrive à des résultats satisfaisants en mélan-

geant plusieurs roches. Dans beaucoup de régions des

environs de Paris on emploie concurremnient le silex
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pyromaque et la meulière, et certains calcaires com-

pacts ordinairement d'eau douce.
'

2. — CONSTRUCTIOiN DES CHEMLNS DE FER.

La construction des chemins de fer ressemble beau-

coup, à notre point de vue, à celle des routes ordinai-

res. Comme précédemment, il faut avant tout que l'in-

génieur se rende compte de la valeur que peuvent

avoir les matériaux extraits des tranchées (fig. 38) et

des tunnels (fig. 39), et qu'il signale les substances

utiles : couches de houille, veines métalliques, pierres

de constructions, etc., que les travaux recoupent.

D'ailleurs, les devis qu'on établit avant de tracer une

ligne de chemins de fer ne peuvent être assis que sur

une connaissance exacte de la Géologie des régions

traversées, car tous les prix de main-d'œuvre varient

naturellement avec la nature des roches traversées.

Il est un seul fait qu'il nous paraît utile de signaler,

c'est la nécessité de pourvoir à l'approvisionnement

d'eau le long de la ligne. L'eau est en effet indispen-

sable à la fois pour les besoins particuliers des sta-

tions et pour l'alimentation des locomotives. Pour

assurer cet approvisionnement d'une manière perma-

nente, il est indispensable de faire des recherches,

vraiment géologiques, et parfois sur une vaste surface.

Tl faut ensuite réunir des sources, les capter, suivant le
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terme technique, et construire des conduits pour les

amener sur les points où leur usage est nécessaire. Il

est d'ailleurs impossible de décrire d'une manière gé-

nérale ce qu'il y a à faire à cet égard ; les choses varient

dans chaque cas particulier.

3. — CONSTRUCTION DES CANAUX.

Dans un pays plat et riche en eau, il n'y a rien de

plus simple au point de vue géologique, que de

construire un canal. Mais dans une région acci-

dentée, dont les roches constituantes sont variées et

inégalement pourvues d'eau ou n'ayant que de l'eau

déjà utilisée par des industriels, l'établissement d'un

canal devient une entreprise qui demande souvent la

plus grande perspicacité de la part de l'ingénieur. Dans

ce dernier cas, ce n'est pas la plus courte route qu'il

s'agit de suivre, mais celle qui fournit au moindre frais

un niveau constant; il faut faire des tranchées, per-

cer des tunnels, construire des aqueducs ;
il faut sur-

tout assurer une alimentation d'eau qui maintienne le

canal dans un état convenable malgré l'évaporation,

les infiltrations et les autres conditions qui peuvent se

présenter. Aussi les connaissances géologiques ont-

elles à s'appliquer ici à chaque instant.

En ce qui concerne les tranchées, les tunnels, les

remblais (fig. 40) et les aqueducs, on peut dire que tout
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ce que nous avons indiqué à l'égard des routes et des

chemins de fer doit être répété ici avec cette addition

qu'il faut s'arranger de façon à rendre dans tous les

cas, le fond du canal imperméable à l'eau.

Une autre condition indispensable de tout canal bien

construit est de disposer d'un abondant et régulier ap-

provisionnement d'eau. La perte par évaporation et in-

filtration est très-considérable, et pour la compenser
il' faut de toute nécessité avoir un réservoir disposé à

un niveau supérieur. Une connaissance approfondie

du régime pluviométrique de la région est indispensa-

ble, ainsi que la notion des accidents hydrologiques

du pays. Il arrive souvent que le réservoir doit être

établi loin du canal, et les difficultés d'établissement

sont quelquefois considérables. C'est toujours par des

considérations géologiques qu'on arrive à les résoudre.

4. — C0^'STRUCTI0N DES PORTS ET DES DOCKS.

Il faudrait encore nous répéter pour décrire les con-

ditions à remplir dans la construction des ports et des

docks. La particularité caractéristique de ce genre de

travaux est qu'il faut compter avec l'énergie prodi-

gieuse que la mer déploie pour détruire les obstacles

que l'on oppose à ses mouvements naturels. M. Ste-

venson, par exemple, a reconnu que, dans les Hébri-

des, l'effort exercé par la mer sur la côte est, pendant

les mois d'été, égale à 611 livres par pied carré, et pen-
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dantles mois d'hiver à 2,086 livres sur la même surface.

C'est assez dire qu'il faut choisir des matériaux de

construction aussi solides que possible. D'ailleurs il

n'y a rien de général quant à la nature de ces maté-

riaux : dans telle localité, on prendra du granit; dans

telle autre, du calcaire; ailleurs des grès; ici des por-

phyres ou des basaltes
;
là des pierres artificielles, etc.

5. — RÉGIME DES RIVIÈRES.

L'ingénieur a à s'occuper des rivières, à trois points

de vue principaux : d'abord pour en approfondir le Ut

afin de le rendre navigable; en second lieu pour en

endiguer le courant afin de l'empêcher de se déverser

sur les terres des deux rives
;
enfin pour protéger les

portions basses du cours et spécialement les deltas

contre les entreprises de la mer.

Le plus souvent l'approfondissement du lit des ri-

vières est facile à l'aide du dragage ; pourtant il ar-

rive aussi que des filons de roches dures coupent le

chenal et ne peuvent être attaqués que par la mine.

On est prévenu de cette circonstance par l'examen

géologique des deux rives qui suffit pour montrer la

méthode convenable au but qu'on se propose.

La disposition à adopter pour les barrages destinés

à prévenir les inondations des rives résulte surtout de

l'étude préalable des conditions géologiques et météo-

rologiques du bassin fluvial. Évidemment les mesures
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à prendre sont tout à fait différentes suivant qu'il s'a-

git d'une rivière tranquille comme la Seine ou d'un

cours d'eau irrégulier dans ses allures comme la Loire

ou la Garonne.

Enfin l'endiguement des embouchures pour les pré-

server des incursions de la mer demande souvent des

soins tout spéciaux. On n'arrive au succès qu'en se con-

formant à l'économie générale de la mer au point en

question; c'est-à-dire en construisant tous les ob-

stacles de façon que les courants ne les abordent que

tangentiellement. Du reste la Géologie s'applique à ce

genre de travaux exactement comme aux précédents.

6. — APPROVISIONNEMENT ET DISTRIBUTION d'eAU.

Depuis que les cités se sont si largement accrues

et que la consommation de l'eau pour les usages do-

mestiques, sanitaires et industriels a pris des propor-

tions si considérables, il n'y a pas de sujet plus digne

d'exercer la sagacité de l'ingénieur civil que celle qui

fait l'objet de ce chapitre. A côté des constructions

proprement dites de réservoirs et de conduites se

place la question capitale de déterminer la quantité

des eaux qu'on peut recueillir et leur qualité résul-

tant de leur composition. A cet égard les connais-

sances géologiques et chimiques sont indispensa-

bles.

Les eaux que l'on recueille dans une localité donnée
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dérivent en définitive des pluies reçues dans le bassin

où cette localité est située. Il faut savoir se rendre

compte de l'influence de la géographie physique et de

la végétation sur la quantité d'eau météorique qu'on

peut recueillir. Mais cette notion est fort incomplète

si l'on n'y ajoute celle de la structure intime du sol.

Il faut savoir s'il est imperméable ou poreux ou plu-

tôt à quelle profondeur se présentent les couches im-

perméables à l'eau. Cette étude, en indiquant quels

genres de travaux il convient d'exécuter pour capter

les eaux, font souvent reconnaitre aussi plusieurs ni-

veaux aquifères superposés les uns aux autres. Dans

beaucoup de localités on reconnaît des niveaux très-

profonds qui, à la faveur de forages, peuvent donner de

l'eau jaillissant d'elle-même jusqu'à la surface du

sol ou même plus haut.

Nous devons donc, pour être complet, dire successi-

vement un mot: 1° des sources de surface et des puits

peu profonds, et 2° des puits artésiens destinés à faire

venir au jour l'eau des niveaux inférieurs.

Sources et puits de surface. — Les eaux de sour-

ces sont très-recherchées, mais elles sont en général

moins abondantes que les eaux de surface et l'on ne

peut les admettre dans les réservoirs d'alimentation

sans les avoir examinées avec soin. Souvent, en effet,

elles sont dures, impures et impropres aux usages

auxquels on les destine, sauf dans le cas où l'on peut

les diluer assez avec de l'eau meilleure. La nature des
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roches d'où sortent les sources explique la plupart de

leurs caractères
;
leur température propre tient d'ordi-

naire à la profondeur d'où elles proviennent. Les eaux

superficielles s'échauffent et se refroidissent à peu près

comme l'air extérieur
;

les eaux profondes ont une

température constante et d'autant plus élevée que leur

point de départ est plus profond.

Quant aux puits que l'on creuse journellement pour

aller trouver les nappes d'eaux souterraines on ne

peut rien dire de général à leur égard, mais on com-

prend combien la nature géologique des couches à tra-

verser influe sur la facilité du travail, sur son prix de

revient et sur la nature de l'eau.

Souvent des puits sont creusés pour trouver des

sources qui ne peuvent se faire jour d'elles-mêmes.

C'est dans ces cas surtout que la Géologie est d'un

grand secours. C'est au point qu'elle peut servir de

base aux prévisions des découvreurs de sources dont

le type restera longtemps en France associé au souve-

nir de l'abbé Paramelle. On sait que cet hydrologue

praticien est arrivé, à l'aide de règles empiriques

déduites de l'examen géologique du sol, à révéler des

sources innombrables qui ont répandu la prospérité

là où naguère existaient des champs desséchés et

arides.

Puits artésiens.— Les nappes aquifères qui existent

à diverses profondeurs dans l'intérieur de la terre

peuvent, au moyen d'un forage, être ramenées à la
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surface du sol. Cette découverte, toute française, est
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acile à expliquer, par les récents progrès de la science.
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La Géologie nous apprend que la plupart des cou-

ches qui constituent l'écorce terrestre ont été déran-

gées de leurs positions primitives par l'action de

soulèvements et d'affaissements
;
de sorte qu'elles pré-

sentent aujourd'hui une série d'ondulations (fig. 41).

Les parties relevées de ces couches se montrent à la

surface, tandis que les parties non relevées ont été re-

couvertes'par des dépôts postérieurs. Des couches, for-

mées de graviers ou de sable, sont placées entre deux

couches d'argile imperméable. Des dépôts formés pos-

térieurement recouvrent en partie les couches redres-

sées dont nous venons de parler.

Or, comme l'eau de la surface s'infiltre à travers

tout dépôt perméable, elle pénétrera facilement dans

la couche de graviers par ses parties dénudées, en

suivra les contours et s'y accumulera d'autant plus

qu'elle n'aura aucune issue pour en sortir : il se for-

mera donc ainsi un réservoir d'eau souterrain. Main-

tenant si l'on vient à percer tous les dépôts postérieurs

et la couche supérieure d'argile, l'eau souterraine

jaillira par le trou de sonde pour se mettre de niveau

avec le point le plus élevé de la colonne d'eau qui

la presse, comme cela arrive aux jets d'eau de nos

jardins. Ceci posé on conçoit que ces eaux s'élèvent à

des hauteurs diverses :l dans quelques contrées, elles

n'arrivent pas jusqu'à la surface
;
dans d'autres, au

contraire, elles s'élèvent à une hauteur prodigieuse,

comme au puits artésien de Grenelle. Dans tous les
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cas, l'eau s'élève, toujours au niveau delà partie supé-

rieure des eaux du réservoir.

Ainsi, la condition essentielle pour obtenir un puits

artésien est la présence d'une couche perméable, re-

levée suffisamment de toutes parts et aboutissant à la

surface; de plus, cette couche perméable doit être

placée entre deux couches imperméables. Les sondages

profonds ont fait connaître qu'il existe quelquefois plu-

sieurs nappes d'eau souterraines superposées de cette

manière, et c'est ce que montre la figure précédente ;

et, conformément à la théorie de la chaleur centrale,

la nappe la plus profonde a toujours une température

plus élevée que les autres. D'après ce qui vient

d'être dit, on conçoit que le jaillissement des eaux

artésiennes peut aussi avoir lieu naturellement par

des fissures résultant de dislocation diverses
;

de là

l'explication de certaines sources jaillissantes et in-

tarissables, comme, par exemple, celles de Vaucluse

et de Nîmes.

Le forage des puits artésiens entraîne quelquefois

à des dépenses considérables, car la rencontre de ces

nappes ne peut guère être prévue que dans des bassins

à stratification régulière, présentant des alternances de

sables et d'argiles, comme dans les terrains tertiaires.

On sait que M. Héricart de Thury, établissant ses cal-

culs d'après l'épaisseur des couches observées sur plu-

sieurs points du bassin parisien, avait annoncé qu'on

ne trouverait, à Grenelle, de l'eau jaillissante qu'à une
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profondeur de 550 à 560 mètres. Elle fut trouvée à

548 mètres, et à la température de 27°8 au-dessus de

zéro. On voit combien les observations géologiques

sont nécessaires dans de semblables recherches.

Mais c'est rarement à d'aussi grandes profondeurs

qu'on se propose d'aller chercher de l'eau : à de telles

conditions elle exigerait des travaux trop dispendieux.

Heureusement on trouve des eaux jaillissantes à des

profondeurs beaucoup moins considérables; et, grâce

aux perfectionnements apportés aux forages à gros

diamètre, ces sources, souvent intarissables, finiront

probablement par jouer un rôle important en agricul-

ture. On présume même qu'au moyen de ces eaux, il

ne serait pas impossible de rendre à la culture quel-

ques parties des déserts de l'Afrique.

Les geysers (fig. 42) constituent comme des puits

artésiens naturels dont la profondeur est très-grande

et dont l'eau jaillissante est, par conséquent, très-

chaude.

Lacs et réservoirs. — Dans la plupart de nos

grandes villes la consommation est bien trop considé-

rable pour que des sources et des puits soient suffi-

sants à y satisfaire. L'ingénieur doit alors avoir recours

à des lacs, à des cours d'eau, ou à des réservoirs situés

à un niveau supérieur et quelquefois à une grande dis-

tance. C'est, pour citer l'exemple le plus caractéristi-

que, ce qui a été fait récemment par la ville de Paris,

maintenant alimentée par les eaux de la Dhuys et de



142 GÉOLOGIE ET GÉNIE CIVIL.

FiG. 42. — Le grand geyser d'Islande au moment d'une éruption.
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la Vanne amenées de régions très-éloignées par de

magnifiques travaux d'art.

Ici encore il faut que l'ingénieur fasse usage à

chaque instant de notions géologiques, et nous pou-

vons, à cet égard, nous reporter exactement à ce que
nous avons dit pour les grands travaux publics pré-

cédemment cités.
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CHAPITRE VIII

GEOLOaiE ET EXPLOITATION
DES MINES

Il n'existe aucune profession qui soit plus en rapport

avec la Géologie que celle du mineur et de l'ingénieur

des mines. Il est vrai que l'exploitation du sol est de

beaucoup antérieure à la constitution de la science de

la terre, mais empirique pendant longtemps, elle n'a

acquis sa sûreté actuelle qu'après la découverte des

lois naturelles dont elle avait d'ailleurs permis, par une

réciprocité admirable, d'aborder et de poursuivre

l'étude. Les notions à mettre en pratique sont, du reste,

différentes suivant qu'il s'agit de carrières à ciel ou-

vert, de mines dans les terrains stratifiés, d'exploita-

tion des filons et des veines ou enfin du lavage des

placers. C'est pourquoi nous avons distribué ce qui suit

en quatre paragraphes distincts.
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1. — CARRIÈRES ET EXPLOITATION A CIEL OUVERT.

Ces exploitations sont établies tantôt dans les terrains

stratifiés et tantôt dans la masse même de roches

Fia. 43. — Carrières de sel à ciel ouvert, à Cardaoa.

massives; les méthodes mises en œuvre sont loin

d'être les mêmes dans les deux cas.

Carrières dans les terrains stratifiés. — Dans

l'exploitation des roches la méthode ordinaire consiste

à enlever la matière jusqu'à ce que la couche située

au-dessus des matériaux utilisables devienne trop

épaisse pour pouvoir être aisément enlevée. De là vient

10
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qu'il existe si fréquemment sur les flancs de nos collines

les restes d'anciennes carrières maintenant abandon-

nées (fig. 43). Comme le déplacement des matériaux

sus-jacents entraine à des dépenses considérables, l'ex-

ploitant doit toujours chercher à les utiliser. Quand ils

consistent en argile on les peut convertir en briques.

C'est ce qui se fait aux portes mêmes de Paris, à Ivry

par exemple, où le calcaire gr'^ssier extrait à ciel ouvert

est recouvert d'une épaisse couche de limon. Quand la

roche exploitée est recouverte de débris suffisamment

durs on en fait du macadam pour les routes. Cela se

produit dans la môme localité où le diluvium rouge

étalé sur le calcaire grossier est précieusement re-

cueilli par le service des Ponts et Chaussées. Dans tous

les cas les déblais peuvent être employés à combler les

anciennes carrières et à permettre ainsi à l'agriculture

de reprendre possession de points d'où le carrier

l'avait chassée.

Souvent cependant la couche superposée à la roche

recherchée est trop épaisse pour pouvoir être remuée;

il arrive alors, quand la chose en vaut la peine, que

l'exploitation est continuée par galeries souterraines;

c'est ce que nous montrent par exemple divers points

d'Issy et du Bas-Meudon. Il arrive même qu'on com-

mence par rejoindre la couche, verticalement, par un

puits de la partie inférieure duquel partent des gale-

ries horizontales; la plaine située au sud de Paris,

autour de Montrouge et de Gentilly est criblée de pareils
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puits signalés de loin par les roues à chevilles qui sur-

montent chacun d'eux et qui servent à amener les

matériaux à la surface du sol.

Carrières dans les roches non stratifiées. — Les

carrières ouvertes dans les roches massives, comme
les basaltes, les mélaphyres, les granités et les por-

phyres sont établies sur la pente des montagnes ou

des collines, sauf dans les cas où la substance exploitée

se présente sous forme de dykes ou de filons au travers

des formations sédimentaires. Biens qu'elles soient

dures et cristallines, leur extraction est facilitée par

leur structure : les basaltes et les mélaphyres étant

plus ou moins colonnaires, les granités tabulaires et

cuboïdes et les porphyres traversés en sens divers par

des fissures entrecroisées.

Une fois une ouverture suffisante pratiquée dans la

masse, les colonnes de basalte sont facilement

extraites, elles sont verticales dans les nappes et hori-

zontales dans les dykes. Les mélaphyres sont moins

constamment colonnaires et lorsqu'ils sont massifs,

le travail d'exploitation est plus considérable. La même

remarque s'applique aux carrières de porphyre et d'eu-

rite qui sont habituellement fissurés. Pour le granité

dont la consommation est si énorme, on doit avant tout

chercher à produire le moins de débris possible à cause

de l'encombrement qui en résulte. Les joints de la

roche permettent habituellement de préparer les dalles

commodément et les débris peuvent souvent être
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employés au macadam. Toutefois s'il s'agit de faire des

pièces volumineuses et spécialement des monuments

monolithiques, comme on en admire dans toutes les

grandes villes, il faut souvent remuer des masses

énormes de roche avant de rencontrer un bloc naturel

assez gros pour le but proposé. De là des résidus dont

il peut être difficile de se débarrasser et qui gênent

l'exploitation ultérieure.

Fi G. 44. — Coupe de la mine de sel de Welieska, en Pologne.

2. — MINES DANS LES TERRAINS STRATIFIÉS.

Parmi les roches stratifiées qui sont exploitées dans

de véritables mines, il faut citer en premières lignes

la houille, puis les ardoises, les argiles réfractaires, les

minerais de fer en couche, le sel gemme (fig, 44).

11 est rare qu'on puisse les aborder par leurs affleu-
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rements; le plus souvent on les recoupe par des

puits verticaux d'où partent des galeries horizontales

ou parallèles aux couches exploitées.

Le forage des puits, la construction des machines

destinées à pomper l'eau d'infiltration et à élever

hors de la mine les produits de l'extraction, l'établisse-

ment des appareils d'aérage, produisent souvent des

dépenses considérables ; de là la nécessité de ne rien

faire avant qu'un examen approfondi n'ait indiqué la

probabilité du succès.

L'objet de cette étude préliminaire est d'obtenir

une idée approximative de l'étendue du champ d'ex-

ploitation, de la profondeur et de l'épaisseur des cou-

ches productives, de la continuité et de la régularité

de ces couches souvent interrompues par des rejets

des failles, des dykes, etc.

Nous pourrons citer beaucoup d'exemples à l'appui

de cette nécessité de bien étudier toutes les données

du problème qui se pose devant celui qui veut établir

une mine. Il suffira de rappeler ici ce qui s'est pré-

senté il y a peu d'années aux environs de Nancy dans

les établissements destinés à l'exploitation de la cou-

che de minerai de fer ooUlhique,

Pendant que les uns ont réaUsé des bénéfices

énormes, on peut en voir de très-voisins qui n'ont ja-

mais pu être mis en usage à cause des variations de

richesse et d'épaisseur de la couche.

Recherclies préliminaires.
— En faisant des re-
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cherches préliminaires dans des localités où il n'existe

point de carte géologique authentique, l'investigateur

possède généralement deux sources de renseignements,

la naturelle et l'artificielle. Des sections naturelles très-

instructives se présentent souvent dans les falaises,

dans les ravines et dans les cours d'eau; des sections

artificielles se voient dans les coupes de routes, dans

les tunnels de chemins de fer, dans les puits nouvelle-

ment creusés, dans les carrières et autres excavations

semblables. Chaque fois qu'une roche paraît à la surface

ou se fait voir dans un fossé ou dans le drainage

d'un champ, il faudrait prendre note de ce fait, en

remarquant bien l'inclinaison et le caractère du gise-

ment, car ce n'est que par de pareilles observations

qu'on peut arriver à se faire une idée nette de la struc-

ture du terrain. Après avoir obtenu, par un tel examen

quelque notion de l'étendue du terrain, de la succes-

sion et de l'épaisseur des couches, de leur inclinaison

générale, et aussi après avoir reconnu jusqu'à quel

point la superficie est régulière ou interrompue,

l'ingénieur des mines peut supplémenter et corroborer

ses renseignements au moyen de puits d'épreuve ou

de forages.

Les forages profonds sont des opérations lentes et

coûteuses, aussi doit-on mettre le plus grand soin à

en bien fixer la position, et à étudier les roches à tra-

vers lesquelles on passe. Le ciseau ordinaire, dans sa

descente, écrase et réduit tout à l'état de poudre ou de
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pâte, et il faut une grande expérience pour reconnaître

à son aide la nature précise des rochers qu'il traverse.

L'introduction de machines à forer, telles que celle de

MM. Kind, Beaumont, Mather et Platt, qui non seule-

FiG. 45. — Creusement d'un puits a extraction.

ment font un forage plus large, mais qui rapportent un

échantillon de chaque couche qui se trouve percée,

donnent des sections parfaites du terrain qui ne peu-

vent manquer d'être d'une haute valeurpour l'ingénieur

des mines.

Sondage. — Quand on a choisi une site pour le son-

dage qui peut être d'une profondeur de 30 à 300 brasses,

le procédé est généralement excessivement lent et dis-



162 EXPLOITATION DES MINES.

pendieux (fig. 45).
— Après avoir traversé à grand'peine

l'épaisseur, souvent très-considérable des accumula-

tions superficielles, l'ingénieur parvient aux couches

stratifiées, lesquelles, dans la formation houillère pro-

prement dite, se composent d'alternances de grès, d'ar-

doise, d'argile réfractaire, de houille, de minerai de

fer et de calcaire. Quelle que soit la profoadeur du

sondage, celles-ci sont les roches normales à travers

lesquelles il doit passer. Il peut y avoir des variétés de

grès, d'ardoise ou de houille — les unes dures, les

autres tendres — mais telles sont les couches alter-

nantes de la formation de houille, qu'elle ait une épais-

seur de mille ou de dix mille pieds. Aucune de ces

roches n'est difficile à perforer, mais quelques-uns des

grès les plus mous sont laminés obliquement et dispo-

sés aux éboulements, tandis que les ardoises sont sou-

vent courtes et tendres, et il est nécessaire d'assurer

leur solidité par des murs ou des planches. Même
en faisant sauter du grès solide, il faudrait faire atten-

tion de ne pas le briser et secouer sans nécessité en

en mettant la charge trop près du bord, et on trouvera

à la longue qu'il vaut mieux dépenser un peu plus pour
faire creuser que de s'exposer à l'éboulement du son-

dage par suite de parois brisées ou faibles. Quelquefois

on rencontre des masses interstratifiées de basalte ou

de mélaphire, lesquels, quoiqu'ils présentent, une fois

percés, des parois fortes et durables, sont souvent

gênants et coûteux, puisque leur percement coûte
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généralement plus par pied que les roches ordinaires

stratifiées ne coûtent par brasse.

Exploitation. — En exploitant une couche quelcon-

que (fig. 46), houille, ardoise, argile réfractaire, mine-

rai de fer, calcaire ou sel gemme, beaucoup dépend de

sa dureté ou de sa mollesse, la nature du plafond {loii)

et du plancher (mur), la présence d'eau et le dévelop-

pement de gaz méphitiques. Les houilles dures, comme
la schisteuse et la cannelée exigent un traitement

différent de celui que demandent les houilles molles
;

les ardoises dures et les argiles réfractaires ne peu-

vent pas être traitées comme le calcaire cristallin,

et il ne faut pas se fier à un toit d'ardoises à courtes

écailles brisées, comme à un toit d'une nature solide

et pierreuse.

Les exploitations humides demandent un tout autre

dispositif que les exploitations sèches, et les houilles

exigent des précautions tout à fait inutiles dans les

mines qui sont exempts de gaz explosifs.

Ici nous devons faire remarquer que, vu la consom-

mation annuelle continuellement croissante de produits

minéraux, l'augmentation des prix (de la houille en

particulier) et la certitude que la provision en est limi-

tée et doit nécessairement, à une époque plus ou

moins éloignée, se trouver épuisée, les efforts de tout

ingénieur des mines doivent tendre à tirer la plus

grande quantité possible d'une môme exploitation ou,

ce qui revient au môme, d'en laisser la moindre partie
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FlQ. 46. — Tray^ d'exploitation dans une galerie de mine,
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possible SOUS terre. Là où l'on peut pratiquer avec succès

le système des longs murs, rien ne reste, et rien de

plus ne peut être désiré, mais dans la méthode la plus

ordinaire, une portion considérable, quelque dextérité,

quelque hardiesse qu'on déploie dans le déplacement

des piliers, reste toujours hors de portée; et cela vaut

certainement la peine d'adopter l'autre méthode par-

tout où il est possible de l'employer avec prudence.

Mais quel que soit le système adopté pour l'extraction

du combustible, il faut toujours étudier avec soin non-

seulement la structure et la texture de celui-ci, mais

la nature des parois supérieures et inférieures par les-

quelles la couche est limitée, de manière à assurer la

sécurité du travailleur et à empêcher une perte exagé-

rée du minéral. Quelques planchers sont mous et on-

dulent sous la pression adjacente; ils peuvent ainsi gê-

ner la ventilation. Certains toits, surtout ceux d'ardoise,

sont si peut solides qu'il faut fréquemment les étayer

et les caler pour éviter des éboulements. Tout le secret

d'opérer avec succès l'exploitation des mines consiste

en ceci : tirer d'un espace donné la plus grande quan-

tité possible de minéral et dans le meilleur état, et cela

avec le moins de frais possible et avec le plus de sécu-

rité pour les mineurs.

Obstacles qui peuvent se présenter.
-^ Nous ne

disons rien des niveaux d'eau, des sources de gaz, de

la ventilation, des pompes, de la nécessité de prati-

quer des communications entre une couche et une
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autre, quand plus d'une se trouvent exploitées par le

môme sondage, etc., car ces choses appartiennent

aux mines sous leurs aspects purement technologiques ;

mais il est bon de faire observer qu'en usant de pré-

voyance, en notant les changements minéraux qui ont

lieu dans les couches, on peut reconnaître la possibi-

lité de bien des accidents et prendre avec succès des

précautions pour les éviter. — Il y a presque toujours

quelques indications prémonitoires de la présence de

l'eau, de gaz, de dykes, de failles (fig 47), d'épaissis-

sements ou d'amincissements de couches, des chan-

gements, par exemple, de la houille cannelée à la

houille ordinaire, et d'autres phénomènes semblables
;

et l'ingénieur qui fait attention à ces indications doit

se tenir toujours à un point de vue plus élevé que ce-

lui qui ne songe point à les noter, ou qui môme les

ayant remarqués ne sait point tirer parti de leurs en-

seignements.

Les interruptions les plus fréquentes dans les mines

de houille sont : les fissures, les failles ou dislocations

qui dérangent les couches de leur situation normale
;

les dykes meubles, c'est-à-dire remplis de matériaux

fragmentaires ;
des dykes compactes constitués par des

roches plutoniques injectées de bas en haut
; des inter-

ruptions subites de la couche exploitable qui reparaît

plus ou moins loin
;
des puits naturels ou cavités cylin-

droïdes remplies de substances amenées par les eaux.

Comme on le voit, la pratique des mines est entourée
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de nombreuses difficultés
;
mais il est remarquable de

voir comment elles peuvent être souvent surmontées

par l'ingénieur au fait des vérités géologiques.

à. — EXPLOITATION DES FILONS.

L'exploitation des filons diffère beaucoup de celle

des couches , les premiers étant plus ou moins verti-

caux tandis que les autres approchent toujours de la

situation horizontale. Les filons sont des fissures de la

croûte terrestre, remplies de minéraux métalliques ;
il

en résulte qu'ils peuvent offrir toutes les variétés de

direction, d'inclinaison, de richesse et de composition.

Nous n'avons d'ailleurs pas à nous occuper ici des

hypothèses faites pour expliquer l'origine et le mode

de remplissage des filons
;
disons seulement que les

fissures paraissent déterminées par la contraction gé-

nérale due au refroidissement spontané de la terre, et

que les substances métalliques ont été manifestement

amenées de la profondeur avec des eaux thermales.

L'intérieur de presque tous les filons exploités ap-

paraît comme un réceptacle rempli de minéraux con-

crétionnés et cristallisés, soit pierreux soit métalliques.

Les matières principales y sont fréquemment dispo-

sées avec une certaine symétrie par bandes parallèles

(fig. 48), et présentent une foule d'accidents miné-

ralogiques très-curieux. Les matières minérales pier-
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reuses qui accompagnent le minerai sont appelées

gangues. Parmi les matières les plus habituelles sont

le quartz, le calcaire, le barytine et la fluorine.

Les filons se croisent souvent et se font alors subir

des rejets plus ou moins considérables. Des rejets peu-

vent être causés aussi par des faille vides.

Recherche. — Le mineur, pour découvrir les filons,

peut s'aider d'indications de diverses sortes. L'examen

du versant des montagnes, des précipices et des ravins

(fig.49) est très-instructif et il en est de même de l'ana-

lyse des sources qui souvent ont dissout des substances

au travers desquelles elles passent. Les débris, charriés

par les torrents, contiennent aussi des échantillons

souvent éloquents, car les parcelles métalliques de-

meurent de plus en plus abondantes à mesure qu'on

approche du gîte qui les a fournies. D'ailleurs il ne

faut jamais oublier que l'aftleurement des filons, ou

leur chapeau, pour employer le terme technique, dif-

fère profondément des régions exploitables et qui

n'ont pas été altérées par les eaux et les autres

agents superficiels. Dans la plupart des pays on est

guidé par l'âge des terrains que l'on rencontre, les

gîtes métalliques étant bien plus nombreux dans les

couches anciennes ; cependant on connaît des filons

relativement très-récents comme en Transylvanie, par

exemple.

Exploitation. — Le travail d'exploitation est forte-

ment influencé par le relief de la région, suivant que
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celle-ci est montagneuse ou composée de plateaux

étendus. Dans le premier cas il est bien plus facile

Fi G. 49. — Filons métallifères affleurant le long des parois

d'un ravin.

d'aborder la veine par des galeries et de la drainer par

des conduits qui débouchent au fond des vallées ;

dans l'autre, il faut forer d'abord des puits verticaux

11
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et établir des pompes épuissantes. Il arrive très-souvent

d'ailleurs que les deux systèmes doivent être employés

simultanément, le premier pour la région supérieure

du filon et l'autre pour sa partie profonde.

Généralement la ventilation est bonne dans les mi-

nes et il n'y a guère à craindre des gax explosifs. Il y a

cependant parfois des dégagements de gaz irrespirable,

et par exemple à Pontgibaud (Puy-de-Dôme) les travaux

sont remplis d'acide carbonique qu'il faut avoir grand
soin d'extraire.

Il serait difficile de donner des principes généraux

quant à l'exploitation des veines, essentiellement varia-

bles d'un point à un autre. Ainsi on a vu les filons

s'appauvrir à mesure qu'on approfondissait les tra-

vaux, tandis que d'autres présentent la particularité

exactement inverse, et il est impossible de ne pas rap-

peler, sans garantie d'ailleurs, l'influence que la roche

encaissante paraît avoir sur la fertilité du filon qui la

traverse. Il en résulte qu'en passant d'une formation à

une autre la même veine offre des résultats très-dif-

férents aux efforts du mineur. Il n'y a rien non plus

de bien certain à dire quant aux associations signalées

cependant par Werner des minerais métalliques entre

eux, et il faut retenir seulement que, dans certaines

régions du moins, les filons ont une tendance à se

présenter en groupes caractérisés par un âge commun
et une direction unique. La fig. 50 montre au Harz

des systèmes analogues*
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4. — LAVAGE ET TRAVAIL DES PLACEES.

Les matériaux charriés parles rivières contiennent

souvent des particules métalliques que leur grande
densité relative permet d'isoler par lavage. C'est ainsi

que les orpailleurs arrivent à retirer du gravier de la

plupart des cours d'eau des quantités plus ou moins

considérables d'or.

Ce qui a lieu pour les rivières actuelles s'est produit

pour les fleuves géologiquement anciens, et c'est ainsi

que les alluvions quaternaires sont très-aurifères dans

beaucoup de régions. Il suffit de citer comme exemple
l'Oural qui est à ce point de vue extrêmement pro-

ductif.

Le traitement dans les rivières est facile justement à

cause de l'eau courante qui entraîne les matières lé-

gères. Dans les placers anciens les difficultés sont

plus grandes et il faut se pourvoir d'une quantité

d'eau suffisante. En Australie et en Californie on a

construit des barrages dans les vallées hautes afin d'ar-

river à cet approvisionnement. Quand l'eau est suffi-

samment abondante on l'emploie parfois non-seule-

ment à laver chaque portion de sable, mais même à

démolir et à entraîner les assises choisies d'alluvions

métallifères. C'est par exemple ce qu'on fait en Cali-

fornie où le gravier aurifère couvre une surface de

pays ayant 50 milles de large et 300 milles de Ion-
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gueur avec une épaisseur de '50 à 500 pieds. L'eau

arrive par des tubes de 6 pouces de diamètre avec une

I

pression de 140 pieds d'eau; le jet est solidecomme une
barre d'acier et rien ne résiste à son action démolis-
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santé (fig. 51). Les produits de désagrégation glissent

dans des canaux où les orpailleurs exécutent leurs opé-

rations ordinaires.
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CHAPITRE IX

MATÉRIAUX PRODUCTEURS
DE CHALEUR ET DE LUMIÈRE

De toutes les substances extraites des entrailles de

la terre, il n'y en a pas de plus indispensables aux arts

et aux manufactures que celles dont la combustion

donne la lumière et surtout la chaleur. Le bois est sans

doute le premier corps qui ait été employé à produire

des agents si précieux, mais il est loin de suffire à nos be-

soins, tous les jours croissants, et d'ailleurs à côté de ces

qualités il a de graves inconvénients dont le principal,

tiré de sa faible densité, est l'énorme place qu'il occupe.

Jamais les locomotives et les bateaux à vapeur n'eus-

sent été possibles s'il eût fallu les chauffer au bois. De

môme les huiles animales et végétales n'auraient ja-

mais pu fournir l'éclairage de nos cités tel qu'il est

réalisé par le gaz de houille. Il y a donc intérêt à pas-

ser la revue de ce qu'a valu à l'art du chauffage et de

l'éclairage l'étude de la géologie.
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i .
— COMBUSTIBLES MINÉRAUX.

Tourbe. — La tourbe est une matière brune ou

noirâtre, spongieuse et légère. Elle brûle facilement

avec ou sans flamme en répandant une odeur analogue

à celle des herbes sèches et laissant après la première

combustion une braise légère.

Les tourbières sont extrêmement abondantes à la

surface de la terre, et leur richesse est quelquefois

considérable. En effet, on connaît des couches de

tourbe ayant jusqu'à 18 mètres d'épaisseur.

Les tourbières se trouvent le plus souvent dans des

endroits bas et marécageux; néanmoins il y en a dans

des lieux très-élevés. On sait que le Blogsberg, la plus

haute montagne de la basse Saxe, et le Broken, la plus

haute sommité du Hartz, sont couverts de tourbe.

Comme le fait remarquer M. Vézian, le phénomène
du tourbage n'a dû commencer à se manifester que
vers la fin de la période tertiaire et dans le voisinage

des pôles seulement. Ce n'est que pendant l'épo-

que quaternaire qu'il a dû prendre toute son extension,

et si l'on tient compte exclusivement des faits observés

jusqu'à ce jour, on peut dire qu'il lui est spécial.

Les plus anciennes tourbières sont celles d'Utznach

et de Dirten, en Suisse. La tourbe y forme une masse

de 10 pieds d'épaisseur, mais les troncs d'arbres

aplatis qu'elle renferme prouvent qu'elle a dû être for-
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tement comprimée. Elle repose sur une couche de li-

mon placée elle-même sur la molasse. On y a recueilli

des dents d'Elephas antiquus et un squelette entier de

Rhinocéros leptorhinus, ce qui paraît un motif suffisant

pour rattacher ces dépôts de tourbe à la première époque

du terrain quaternaire. La tourbe est recouverte à

Utznach parle diluvium de la seconde période glaciaire

et à Dirten par le sable et les cailloux roulés où, dans

beaucoup d'endroits de la Suède, on a rencontré des

restes d'Elphas primigenius qui a vécu après l'éléphant

dont il vient d'ôtre question.

C'est à la période postglaciaire qu'appartiennent

toutes les tourbières connues. Leur âge récent est

accusé tout à la fois par leur situation géognostique et

par l'époque à laquelle se rattachent les mammifères

dont elles renferment les débris. En effet, elles sont

toujours situées au-dessus des terrains de transport,

réunis sous la désignation de diluvium, et les animaux

dont elles contiennent les ossements font tous partie,

sans exception, de la faune qui est venue après la der-

nière retraite des glaciers. Pourtant il existe de la

tourbe qui date des temps anté-historiques. C'est ce

que M. Steenstrup a démontré dans les marais tour-

beux du Danemark
,
en établissant que les débris de

l'industrie humaine, si abondants vers la partie supé-

rieure des tourbières, ne se rencontrent jamais dans

leur partie inférieure.

Lignites et charbons bruns. — Le lignite est une
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roche charbonneuse, noire ou brune, qui peut brûler

aisément. Cette roche donne une flamme éclairante et

une fumée abondante. Les fragments ne se boursou-

flent pas et ne se collent pas, comme il arrive pour

la houille.

Les lignites ne commencent à se montrer que dans

le trias (Wasselonne, Soultz-les-Bains, diverses localités

du Var). On les retrouve dans le lias inférieur (Deister).

Les grès verts supérieurs en contiennent aussi, comme
on le voit, par exemple, à Saint-Paulet, près de Pont-

Saint-ïlsprit, dans le Gard. Mais c'est surtout dans la

formation tertiaire que les lignites sont abondants. On

les trouve au-dessous du calcaire grossier, ou dans les

parties inférieures de ce dépôt et dans les calcaires la-

custres de môme âge (Fuveau, Bohême, etc.). Dans

l'étage miocène, on peut citer les gisements de Gar-

gas, de Saint-Martin de Gastillon (Vaucluse), de Siste-

ron, de Dauphin, de Forcalquier, de Monte-Bamboli,

de Busiano. Enfin, on en connaît quelques dépôts, par

exemple, dans l'Isère, qui sontpliocènes.

Charbons bitumineux. — La houille que chacun

connaît est une roche charbonneuse, toujours amor-

phe, noire, opaque, brûlant aisément avec flamme,

fumée et odeur bitumineuse. Elle se ramollit et se

gonfle pendant la combustion, au point que les mor-

ceaux se collent entre eux. Lorsqu'elle a cessé de flam-

ber, elle donne un charbon poreux (coke) solide et

dur, à surface mamelonnée et métalloïde. La houille
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diffère de l'anthracite par la matière bitumineuse

qu'elle donne par distillation (goudron).

Depuis le terrain devonien (Asturies) jusqu'aux cou-

ches tertiaires (Monte-Bamboli), on trouve de la houille

dans la plupart des formations géologiques. Mais on

sait que c'est surtout dans les dépôts arénacés, dé-

signés sous le nom de terrain houiller, que le com-

bustible qni nous occupe est le plus répandu.

Quelquefois, comme il arrive au bassin de la Loire,

le terrain houiller est partout encaissé par des terrains

plus anciens et, par conséquent, se montre en entier à

découvert (fîg. 52). Mais il n'en est pas toujours ainsi ;

en beaucoup de lieux, on le voit, en effet, plonger et

disparaître dans les profondeurs, sous des terrains

plus modernes. C'est alors qu'il s'agit de le poursuivre

au moyen de sondages et de puits qui vont l'atteindre.

Le bassin houiller du Pas-de-Calais présente un exemple

très-remarquable des découvertes de ce genre. Un

sondage pour la recherche d'eaux jaillissantes exécuté

à Oignies, à 12 kilomètres au nord-est de Douai, fît

connaître, en 1846, la présence du terrain houiller en

ce point sous les couches crétacées, qui le recouvrent

de môme que dans le département du Nord. Bientôt

après, des sondages trouvaient le prolongement de la

zone houillère déjà connue, depuis la Belgique jus-

qu'à une petite distance au sud-ouest de Douai. Mais,

comme le fit connaître M. du Souich, cette zone

éprouve une déviation brusque vers le nord-ouest;
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c'est cette déviation môme qui avait rendu infruc-

tueuses les tentatives qui avaient d'abord été faites,

conformément aux prévisions et aux analogies. A la

suite de cette heureuse découverte, un champ nou-

veau s'offrait aux recherches qui se multiplièrent rapi-

dement.

En France, les mines de houille les plus importan-

tes sont dans le département du Nord, entre Lille et

Valenciennes
;
dans le département de Saône-et-Loire,

à Blanzy et au Creuzot; entre Saint-Etienne et

Rive-de-Gier
;
dans les départements de l'Aveyron, du

Gard, etc.

La superficie des bassins houillers est de 251,000

hectares pour la France et de 1,575,000 hectares pour

l'Angleterre. La Belgique renferme des terrains houil-

lers dont la superficie s'élève à d/25 de la surface totale

du pays : la proportion de ce terrain est de 1/20 pour

l'Angleterre et de 1/200 seulement pour la France.

Le Wurtemberg, la Bavière, l'Autriche, la Hongrie

ne possèdent que de très-faibles dépôts houillers.

L'Espagne renferme de riches bassins houillers dont

l'exploitation n'occupe encore qu'une faible place dans

l'industrie minière du pays.

Anthracite. — L'anthracite est une roche opaque et

brillante, d'un noir vitreux avec un certain éclat demi-

métallique, quelquefois très-prononcé. La densité varie

de i, 6 à 2. La combustion est difficile et donne beau-

coup de chaleur.
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Les terrains siluriens contiennent parfois *de l'an-

thracite, c'est, par exemple, ce que l'on observe en

Bohême ;
mais ce combustible est beaucoup plus

abondant dans les terrains devoniens et carbonifères.

C'est à ce dernier étage qu'appartiennent les gise-

ments si abondants des États-Unis et ceux de la

Russie. M. Élie de Beaumont rapporte à l'anthracite

les combustibles qui se montrent dans les couches

jurassiques, métamorphiques des Alpes de la Savoie

et du Dauphiné.

Relativement aux applications, l'anthracite est très-

recherchée
;
étant plus riche en carbone que la houille

elle jouit d'un pouvoir calorifique qui dépasse celui de

cette dernière, mais la combustion est beaucoup plus

difficile et ne s'obtient qu'à l'aide des appareils de

chaufTage si perfectionnés dont les habitants de l'Amé-

rique du Nord se servent journellement. En France,

on n'a pas pu employer l'anthracite au chaufTage des

hauts fourneaux
;

elle sert surtout à la cuisson de la

chaux destinée aux usages agricoles.

Coke. — Le coke n'est rien autre chose que de la

houille qu'on a soumise à une distillation en vase clos.

Quand on distille delà houille, outre le gaz et les liqui-

des qui s'échappent à l'état de vapeur, on obtient

comme résidu un charbon qu'on désigne sous le nom

de coke, et qui n'a pas toujours le même aspect. Si la

houille qu'on emploie est maigre, c'est-à-dire si elle ne

se ramollit pas par la chaleur, le coke conserve la forme
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primitive. Au contraire, si la houille est grasse, c'est-

à-dire si elle a la propriété de devenir pâteuse et col-

lante sous l'influeuce de la chaleur, le coke sera bril-

lant et d'un gris métallique.

En moyenne, 100 kilogrammes de houille de bonne

qualité donnent 20 mètres cubes de gaz et 75 kilog.de

coke
;
en outre, on obtient de 7 à 8 kilog. d'eau am-

moniacale et de 6 à 7 kilog. de goudron, d'où on

extrait d'autres produits.

Le coke sert comme combustible, il brûle sans fu-

mée et presque sans odeur. Sous le nom de charbon

ie Paris, on fabrique un charbon formé de poussière

de charbon ordinaire, de poussière de coke, de char-

bon de tourbe et môme de charbons végétaux préparés

exprès en calcinant, 'par exemple, du tan, des brindil-

les de bois, des cendres, de la terre
;
on môle toutes

ces matières avec un peu de goudron débarrassé des

huiles volatiles et on les comprime, puis on les chauffe

dans des cornues. L'inconvénient de ce charbon, c'est

de donner beaucoup de cendres. Cependant, il rend

[le grands services, surtout pour les hauts fourneaux

aarce qu'il est très-poreux et qu'il laisse pénétrer l'air

irès-facilement.

Pétrole. —• Le pétrole constitue une exception uni-

jue parmi les roches
;

il est liquide au lieu d'ôlre so-

lde comme toutes les autres. Son gisement a été étudié

ivec beaucoup de soin, surtout dans ces dernières

mnées.
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Dans le Kentucky et le Tennessee, le pétrole est

fourni par les couches siluriennes inférieures.

Un autre niveau très-productif, celui du Canada oc-

cidental, appartient au terrain devonien inférieur, et

c'est à ce même terrain devonien, mais à son niveau

supérieur, qu'appartiennent les couches les plus riches,

celles de la Pensylvanie occidentale du groupe impor-
tant du Oil-Creek. A un niveau encore plus élevé, h. divers

étages du terrain carbonifère, se trouvent des sources

très-abondantes
;

les plus importantes de la Virginie

occidentale appartiennent au terrain carbonifère.

Comme on voit, les sources américaines les plus riches

se trouvent dans les terrains les plus anciens, mais

certaines couches relativement récentes sont pétrolifè-

res. Ainsi, dans la Caroline septentrionale et dans le

Connecticut, on a trouvé un peu d'huile minérale dans

le trias. Le Colorado et l'Utah en présentent à proxi-

mité des limites du terrain crétacé. Enfin, les pétroles

de Californie appartiennent au terrain tertiaire.

L'Amérique du Nord est devenu le pays le plus riche

en pétrole, mais cette substance existe dans beaucoup

d'autres régions, parmi lesquelles on peut citer Amiano

dans l'ancien duché de Parme
;
le mont Zibio, près de

Safresolo, aux environs de Modène, les abords des

Salses de Barrigazzo et de Pietra Mala en Toscane
;

Girgenti en Sicile ;
Coalbrookdale en Angleterre ;

Ga-

brian, près de Pézenas, en France; Bechelbronn, en

Alsace ;
l'île de Zante

;
diverses régions du Caucase, de
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la Perse, de l'Inde; Rangoum, en Birmanie
;
la Chine,

le Japon, etc.

2. — PRODUCTEURS DE LUMIÈRE.

Sources de gaz et de naphte. — On appelle salzes

des éruptions boueuses qui n'ont aucun rapport avec

celles des volcans ordinaires et qui se montrent sou-

vent en des lieux où il n'existe rien de volcanique. Ces

éruptions sont toujours accompagnées d'un dégage-

ment de gaz hydrogène carboné et souvent de matiè-

res bitumineuses, et se fontjourpardes ouvertures du

sol, avec formation, tout autour de ces sortes de cra-

tères, de petits cônes de boue qui finissent par se des-

sécher en prenant une certaine consistance. Le nom de

S'jlze vient de ce' que ces boues sont habituellement

salées. Elles entraînent aussi quelquefois avec elles

une certaine quantité de gypse.

Ce curieux phénomène est très-caractérisé en Sicile'

aux environs de Modène, en Crimée, sur les bords de

la mer Caspienne, en Amérique, etc.

Les sources de naphte, de pétrole et les dépôts de

malthe ou d'asphalte que ces bitumes liquides forment

quelquefois sont fréquemment en relation avec les

salzes
;
toutefois elles se montrent en beaucoup de lieux

indépendamment de ces petits cônes pseudo-volcani-

ques. Dans tous les cas elles partagent avec eux la pro-

priété d'être accompagnées d'eau saline et dégagement

12



178 CHALEUE ET LUMIEEE.

de gaz hydrogène carboné. C'est dans l'Amérique du

Nord, surtout au Canada, dans le Kentucky et en Pen-

sylvanie, que les sources bitumineuses sont le plus

abondantes. Dans la partie occidentale de ce dernier

État surtout, non-seulement le pétrole suinte à la sur-

face du sol et se rassemble en quantités illimitées au

fond de puits creusés à cet effet, mais on peut obtenir

par des forages plus ou moins profonds des gerbes

qui jaillissent jusqu'à 30 mètres de hauteur. Ces ma-

tières abondent aussi à Bakou, sur les bords de la mer

Caspienne.

Nous venons de voir que Vhydrogêne carboné joue un

rôle dans le phénomène des salzes et des sources bitu-

mineuses. Il faut ajouter qu'il se dégage aussi en des

lieux ou ce phénomène n'existe pas.

Dans l'un et dans l'autre cas, le dégagement se fait

souvent d'une manière continue, et alors le gaz, très-

inflammable, comme on sait, une fois allumé, peut

brûler constamment pendant des siècles et produire

ce qu'on appelle fontaines ardentes^ feux éternels, ob-

jets d'adoration de la part des Indiens, et dont les Mo-

denais font un usage plus profane, mais plus raisonna-

ble, en les employant comme moyen économique de

chauffage.

Il y a des pays dans l'Inde, en Chine, en Amérique,
où l'on a été plus loin, en utilisant des gîtes intérieurs

de ce gaz comme moyen d'éclairage.

C'est ce même gaz qui, en s'accumulant dans cer-
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FiG. 54. — Disposition d'un puits de pétrole américain.

taines cavités anciennes des houillères, pro-

duit avec l'air atmosphérique ce mélange

détonnant [qrùou)^ qui a été si souvent la

cause de terribles accidents.

Puits de pétrole. — En général, le pé-

trole est situé sous terre à des profondeurs

variant de 20 à doO mètres. On l'atteint en

perçant le sol, d'après les procédés ordi-

naires du sondage, réduits à leur plus sim-

ple expression, et souvent le liquide jaillit

comme l'eau des puits artésiens (fig. 53).

Le trou de sonde ne donne pas toujours

du pétrole; quelquefois il laisse sortir une

très-grande quantité de gaz inflammable que^
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dans beaucoup de cas, on a pu utiliser comme com-

bustible et qui est, comme on sait, fort recherché des

Chinois .

On s'est rendu compte de cette circonstance par l'é-

tude attentive des poches ou réservoir à pétrole. Ceux-

ci ont presque tous présenté trois étages distincts de

matière. A l'étage supérieur se trouvaient des gaz dus,

soit à la décomposition de l'huile minérale, soit à la

décomposition d'autres corps voisins. L'étage intermé-

diaire comprenait la nappe oléagineuse, que l'on avait

pour but d'atteindre et d'explorer; enfin, la partie in-

férieure du réservoir contenait de l'eau et presque

toujours de l'eau salée.

Bitume solide, poix, asphalte. — Ces différents

noms désignent une substance d'un noir profond, à

cassure conchoïde, brillante, très-fragile, qu'on re-

cueille surtout sur les bords de la mer Morte ( ou lac

Asphallite), mais qu'on a signalé aussi dans d'autres

localités. Par exemple il existe à la Trinité un lac de

trois milles de tour qui est presque entièrement rem-

pli de bitume. On connaît aussi de grandes masses de

la même substance au Mexique et en Colombie.

Pour servir à l'éclairage, les asphaltes sont ti ans-

formés en huiles ou en gaz, et pour cela on les distille.

Il se produit ainsi des huiles de paraffine pour les

lampes. VozoJiérite de Galicie et de Bohême donne lieu

à cet égard à une industrie importante. Elle renferme

2S 0/0 de paraffine solide.
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Tourbe. — La tourbe, dont nous parlions tout à

l'heure comme producteur de chaleur, donne par

distillation un gaz qu'on peut employer à l'éclairage.

Des essais nombreux ont été tentés dans ce sens, mais

jusqu'ici les résultats n'ont pas été de nature à faire

persévérer dans cette voie nouvelle. Il est probable

cependant que l'avenir tirera un parti d'autant plus

grand de cette source de gaz que la houille s'épuise

davantage. Comme indice, nous dirons qu'une tonne

de tourbe d'Irlande a fourni 3 livres anglaises de paraf-

fine, 1 gallon d'huile pour lampes et 2 gallons d'huile

lubréfiante pour les machines. Toutefois la fabrication

de ces produits ne peut soutenir la concurrence avec

le pétrole américain.

Schistes bitumineux. — Le schiste bitumineux,

appelé aussi naphto -schiste, est une roche feuilletée

noirâtre, grisâtre ou blanchâtre, brûlant avec facilité et

dégageant, par la chaleur une odeur bitumineuse. Il

forme des couches puissantes et multipliées dans les

terrains houillers d'un très-grand nombre de localités,

telles qu'Autun (Saône-et-Loire) ,
Buxière-le-Grue (Al-

lier), Vouvant (Vendée), Boghead (Ecosse) ;
on le re-

trouve dans le lias supérieur des environs de Dor-

chester.

Le principal usage du naphto-schiste est de servir

à la fabrication des huiles de schiste et du gaz d'éclai-

rage.

La matière est reçue dans les usines en morceaux
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d'un très-grand volume
;
on transporte ces morceaux,

sur des wagons dans un atelier précédant la distilla-

tion
; là, ils sont cassés en fragments de 10 centimè-

tres carrés sur 1 centimètre d'épaisseur environ. La

première opération est la séparation des matières

solides, des gaz et des matières liquides ; pour cela,

on opère dans des cornues en fonte placés horizonta-

lement, et pouvant contenir 200 kilogrammes de

boghead. On a essayé de placer les cornues deux à

deux dans le même fourneau, mais cette disposition

n'offre pas des avantages en rapport avec ses inconvé-

nients qui sont l'inégalité de chauffage, la réparation

d'une cornue entraînant l'arrêt de l'autre, etc. Cette

distillation doit être conduite très-lentement, afin de

ne pas transformer les produits liquides en gaz.

Une grande amélioration a été apportée dans ces

derniers temps aux cornues. Comme il est très-difficile

de chauffer constamment à la même température, on

a imaginé de placer la cornue disposée à cet effet,

sur un bain de plomb maintenu constamment à son

point de fusion. Les résultats sont considérables
;

outre le peu de coloration des huiles, le rendement

est plus fort et les huiles d'une densité plus faible, ce

qui indique évidemment qu'il ne s'est pas produit de

goudron pendant la distillation.

Au sortir des cornues, les produits de la distillation

passent dans des serpentins refroidis, où se conden-

sent les eaux ammoniacales et les huiles
;
les extrémi-
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tés des serpentins possèdent deux tuyaux, l'un s'éle-

vant pour aller plonger dans un barrillet comme dans

les usines à gaz, l'autre plongeant dans des réservoirs

où se rendent les huiles.

L'on obtient ainsi de 45 à oO pour 100 d'huile mar-

quant 350 Baume
;
le gaz, au sortir du barrillet, est

aspiré et envoyé au gazomètre par les appareils

purificateurs, et il reste dans la cornue un coke con-

servant la forme du boghead. Ce coke, qu'on emploie

au chauffage des cornues, laisse, comme résidu de la

combustion, une matière composée de silicate d'alu-

mine qu'on transforme en sulfate en la calcinant avec

de l'acide sulfurique dans un four à réverbère.

Le gaz obtenu par ce procédé, quoique moins riche

que celui distillé seulement en vue du gaz, possède

encore un pouvoir éclairant triple de celui du gaz de

houille
;
c'est celui vendu à Paris comme gaz portatif.

Cannel coal. G-az de houille. — Le nom de cannel

coal ou Uttéralement charbon-chandelle, est donné à

certaines variétés de houilles qui s'enflamment direc-

tement par l'approche d'un corps enflammé et répan-

dent beaucoup de lumière. Elles le doivent à la

grande quantité de matières volatiles qu'elles renfer-

ment et qui distillent sous l'action de la seule chaleur

appliquée primitivement.

La plupart des houilles, celles qu'on nomme grasses,

sont capables aussi de donner du gaz combustible et

éclairant par leur distillation en vase clos (fig54). Tout
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le gaz dit d'éclairage a cette origine. L'idée première de

cette application est due à l'ingénieur français Lebon,
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qui, en 1786, fit paraître son thermolampe, sorte de poêle

dans lequel il distillait du bois ou de la houille, afin

d'obtenir à la fois de la chaleur appUcable au chauf-

fage et des gaz propres à l'éclairage. Cette décou-

verte importée, comme tant d'autres, en Angleterre,

y obtint un succès colossal. Elle y fut étudiée par

Murdoch, qui, le premier, en fit l'application avec

succès en 1792. Plus tard, elle reflua vers le continent,

escortée d'appareils perfectionnés, inventés par les

ingénieurs anglais. Aujourd'hui, comme chacun le

sait, l'éclairage au gaz est- établi dans les principales

villes du monde civilisé.

Toutes les qualités de houille, dit un savant pi'ofes-

seur, M. Payen, ne sont pas également propres à la

distillation. On doit préférer celles qui contiennent les

plus fortes proportions de carbures d'hydrogène, et

qui présentent à l'analyse le plus d'hydrogène en

excès sur la quantité nécessaire pour former de l'eau

avec l'oxygène de la même houille.

Les diverses espèces de houille donnent des quan-
tités et des qualités différentes de gaz : elles exigent

une température plus ou moins élevée et soutenue,

laissent un coke plus ou moins estimé, enfin dégagent,

suivant les proportions de bisulfure de fer (pyrite)

qu'elles contiennent, des combinaisons de soufre

avec l'hydrogène et avec le carbone, qui altèrent la

qualité du gaz et nécessitent une épuration dispen-

dieuse. On doit avoir égard à toutes ces circonstances
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dans le choix des matières premières. Les houilles

de Mons et de Commentry, qu'on emploie générale-

ment à Paris, donnent en moyenne 23 mètres cubes

de gaz par 100 kilogrammes. On en obtenait un plus

grand volume en faisant usage de la houille de Saint-

Etienne, mais le gaz était plus sulfuré.
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CHAPITRE X

GÉOLOGIE ET ARTS CÉRAMIQUES

Nous réunissons sous le nom d'arts céramiques

ceux qui se rapportent aux terres cuites (porcelaine,

faïence, poterie, briques, etc.) et au verre.

De subtances communes et sans apparence l'art et

l'industrie savent tirer ces merveilles d'élégance qui

font notre admiration, en môme temps que ces objets

d'usage quotidien sans lesquels la vie, telle que nous la

comprenons aujourd'hui, serait absolument impossi-

ble. Accordons un moment notre attention à des sujets

si recommandables.

i. — ARGILES.

Les argiles, essentiellement composées de silicates

alumineux hydratés, sont des roches remaniées et pro-

venant de la décomposition du feldspath des roches

d'origine ignée. La destruction des roches granitiques

et des schistes cristallisés, riches en quartz, a fourni

deux éléments distincts aux terrains sédimentaires

qui se sont formés à leurs dépens ;
d'un côté, les
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quartz roulés qui ont donné naissance aux poudin-

gues, aux sables et aux grès ;
et de l'autre, les parti-

cules vaseuses qui ont été tenues en suspension dans

les eaux, et ont été déposées ensuite en vertu des lois

de la pesanteur. Aussi, il existe un passage réel, une

analogie frappante entre certains kaolins et les argi-

les
;

il est même rare que celles-ci ne renferment pas

une certaine quantité de potasse.

La formation des argiles, par voie de transport,

explique d'une manière naturelle leur différence de

composition : elles consistent en la réunion de grains

d'une ténuité extrême dont chacun pourrait présen-

ter une combinaison distincte, mais provenant de

minéraux différents. Leur mélange avec des grains

sableux, des matières salines ou bitumineuses, avec

du carbonate ou du sulfate de chaux, du mica, leur

coloration, se déduisent des conditions mêmes de leur

existence, et dévoilent, au sein du liquide au fond

duquel elles se sont stratifiées, la double intervention

des dépôts d'origine mécanique et des dépôts d'origine

chimique, ou l'influence prédominante d'un d'entre

eux. Aussi, la classification des argiles, au point de vue

de leurs éléments constituants, offre-t-elle beaucoup

de difficultés. Les géologues les répartissent, et avec

raison, d'après les terrains dans lesquels on les obser-

ve, tandis que les technologistes leur imposent des

noms empruntés aux usages auxquels elles sont em-

ployées.
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Kaolin. — Le kaolin ou terre à porcelaine, est une

roche infusible faisant difficilement pâte avec J'eau

et happant légèrement à la langue. Le kaolin de Saint-

Yrieix, dont la manufacture de Sèvres consomme de

très-grandes quantités, a donné à Berthier :

Silice 46.8

Alumine 37.3

Potasse . 2.5

Magnésie traces.

Eau 1.3

99.6

Le kaolin forme des amas ou des filons dont la

couleur est ordinairement blanche et quelquefois jau-

nâtre, grisâtre, verdâtre ou rougeâtre. Le kaolin est

employé, comme on sait, pour la fabrication de la

porcelaine.

Terre de pipes. — On donne ce nom aux variétés

les plus pures de l'argile plastique. Elle se présente

dans un certain nombre de localités, dont l'une des

plus caractérisées est Montereau (Seine-et-Marne). Sur

la rive droite de la Seine, près de Tavers, à 3 kilomè-

tres environ au-dessous de Montereau, on voit surgir

la craie au-dessous du calcaire d'eau douce qui forme

tout l'escarpement de la falaise au-dessous de ce point.

La craie s'élève d'une manière assez régulière, séparée

du calcaire d'eau douce par une assise argileuse d'en-

viron 2 mètres de puissance. Son inclinaison, d'envi-



190 LES AETS CÉRAMIQUES.

ron 20 degrés à son point de départ, s'atténue en s'é-

levant, et elle devient à peu près horizontale au-

dessous du parc de Courbeton où elle est exploitée sur

une assez grande étendue pour la fabrique de pipes de

Montereau ;
sur ce point, elle est très-blanche, par-

faitement pure, ne contient pas un atome de fer et

demeure blanche après la cuisson .

Terre à pots.
—

L'argile plastique fait avec l'eau

une pâte tenace qui conserve les formes qu'on lui im-

prime, et qui, par l'action du feu, devient dure, fra-

gile, rude au toucher, et perd la propriété de faire pâte

avec l'eau. Ses couleurs sont le blanc, le grisâtre, le

noirâtre, le brunâtre, le rougeâtre, le rosâtre, le ver-

dâtre, le bleuâtre, unies et bigarrées.

Parmi les variétés très-nombreuses de l'argile, on

peut citer celles qui sont dues à la présence du Mica,

du charbon, du sel marin, de l oxyde de fer, etc.

Comme type d'argile plastique, nous donnerons la

composition d'une variété très-abondante à Vaugirard-

Paris. Elle renferme :

Silice 51.84

Alumine 26.10

Oxyde de fer 4.91

Chaux 2 25

Magnésie 0.23

Eau. 14.58

99.91
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Terre à briques. — Dans la plupart des localités

où il se présente, le lœss se subdivise en deux niveaux

parfaitement tranchés. Le plus inférieur est de cou-

leur d'ocre jaune clair, argilo-sableux et si maigre,

qu'on ne peut le faire entrer que pour un tiers ou un

cinquième dans la fabrication des briques. On l'appelle

argilette en Normandie, terre douce en Picardie. Il con-

tient toujours une forte proportion de calcaire qui va

jusqu'à 0,30, en partie dans sa pâte, en partie sous

forme de concrétions tuberculaires ou cylindriques,

sur lesquelles nous reviendrons. C'est ce lœss infé-

rieur qui ofTre la plus grande analogie avec celui des

bords du Rhin. Il est presque toujours recouvert par

le lœss supérieur, mais il ne s'étend ni aussi loin ni

aussi haut, ce qui montre sa parfaite indépendance. Sa

stérilité est notoire ;
en Picardie, il ne rend pas la

semence quand il est cultivé seul et sans amende-

ments. Le lœss supérieur est d'un brun ocreux rou-

geâtre ;
il est plus ferrugineux et d'une nuance plus

foncée que celle du lœss inférieur, dont il se distingue

souvent par une ligne de démarcation nettement tran-

chée. Il est bien plus argileux que le précédent, et gé-

néralement connu sous le nom d'argile et de terre à

briques, parce qu'il peut être employé seul à cet usage.

Le calcaire n'est pas un élément essentiel et caracté-

ristique de sa composition, car les acides n'y pro-

duisent pas d'effervescence sensible. Son caractère

principal et tout particulier est de recouvrir tous les
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terrains sans exception et de n'être recouvert par

aucun autre. Il s'étend comme un manteau immense

sur les plaines et plateaux de la Beauce, de la Brie, de

la Normandie, de la Picardie, de l'Artois, des Flan-

dres, de la Belgique et d'une partie des Pays-Bas et de

la Prusse rhénane, dont il fait la richesse par sa

constante fertilité. Ce manteau de limon est percé

à Paris et dans le Nord par les buttes tertiaires qui

formaient, au milieu des eaux du lœss supérieur,

une multitude d'îlots et de véritables archipels (mou-
lins de Sannois, Montmorency, mont Cassel, mont

Noir, mont des Chats, etc.). Et, remarquons-le

bien, ces îles, ces portions du sol que n'a pu sub-

merger le lœss supérieur, ne se trouvent pas à l'est

dans les contrées aujourd'hui hautes, mais à l'ouest,

dans celles qui sont maintenant peu élevées au-

dessus de la mer, dans les Flandres et aux environs de

Paris.

Terres siliceuses. — La gaise, ou silice terreuse,

diffère du tripoli en ce qu'elle ne doit pas son origine

à des être organisés, et par conséquent, à ce que sa

structure n'est pas zoogène. Elle est le produit d'une

précipitation chimique ou d'une modification naturelle

subie par des argiles. La décomposition des silex de

divers étages jurassiques, crétacés et tertiaires, donne

naissance à une silice impalpable qui polit très-bien

les métaux. C'est à cette sorte que s'applique spéciale-

ment le nom de gaise, usité dans les Ardennes. Récem-
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ment, on a utilisé la gaise pour la fabrication des bri-

ques réfractaires.

Écume de mer. — C'est une roche compacte ou schis-

toîde, opaque, terne et d'aspect terreux, de couleur

blanche, grise, jaune ou rosâtre; spongieuse, très-

légère quand elle est desséchée et happant fortement

à la langue ;
faisant difficilement pâte avec l'eau. Cer-

taines variétés sont calcanfères, argiliféres, etc.

La magnésite forme des couches dans les terrains

lacustres tertiaires et divers autres terrains. C'est sur-

tout sur les côtes de la Crimée et de l'Asie Mineure

ainsi qu'à la Nouvelle-Galles du Sud que se trouvent

les variétés les plus pures.

2, — SABLES ET INGRÉDIENTS DIVERS DES VERRERIES.

Tous les verres (cristal, crown-glace, verre à vitre,

verre à bouteille, etc.), ne sont rien autre chose que
des silicates amorphes obtenus par fusion.

Les silicates de soude, de potasse, de chaux, de

baryte, de strontiane, de magnésie et d'alumine, avec

les oxydes de plomb, de bismuth, de zinc, de fer et de

manganèse sont les ingrédients nécessaires à la fabri-

cation des verreries, et, comme on voit, tous sont tirés

du règne minéral.

Ainsi le cristal est un silicate de potasse et de chaux,

13
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le verre à vitre un silicate de soude et de chaux, le flint

un silicate de potasse et de plomb auquel on associe

parfois pour les besoins de l'optique ou pour l'imitation

des pierres précieuses du bismuth et du borax; enfin

le verre à bouteille est un silicate d'alumine et de chaux

ou de magnésie avec des oxydes de fer et de man-

ganèse.

Le but de cette variation dans les éléments est

d'obtenir des verres offrant des degrés différents

de fusibilité, de dureté, de transparence ou de cou-

leur.

3. — COUVERTES, ÉMAUX ET COULEURS.

De môme que les substances entrant dans la compo-
sition des produits céramiques, celles qui servent à

émailler les poteries ou à les colorer proviennent du

règne minéral. Leur préparation est l'affaire du chi-

miste et rentre dans la technologie; nous devons nous

borner à les mentionner pour montrer l'étendue des

applications industrielles de la géologie.

A part les terres cuites proprement dites et les bis-

cuits, toutes les porcelaines et les faïences sont munies

d'une couverte ou d'un émail. Les substances employées

à cet usage sont de quatre sortes.

1® Pour la porcelaine dure, on se sert d'un émail

transparent formé par le mélange du quartz, du

j
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kaolin, de la chaux on de gypse et de porcelaine

finement pulvérisée. Cet émail devient très-fluide par

la chaleur et fond à la température où la porcelaine

se cuit.

2" On prépare une couverte plombeuse qui est trans-

parente et fusible comme le précédent.

3° Les émaux et les couvertes opaques pour la terre

cuite peuvent être blancs ou colorés. Ils contiennent

de l'oxyde d'étain en même temps que celui de plomb
et sont très-fusibles.

4o Les vernis proprement dits, riches en alcalis et

associés souvent à des substances métalliques, imitent

l'or et l'argent.

Les couleurs employées en céramique sont très-

variées
;
leur fabrication concerne la chimie industrielle,

mais nous devons résumer ici les teintes fournies par

les oxydes, chromâtes et chlorures le plus souvent

employés.

L'oxyde de fer donne le rouge, le brun, le violet et la

sépia.

L'oxyde de manganèse : les violet, brun et noir.

L'oxyde de cuivre : les vert et rouge.

L'oxyde de chrome : le vert.

L'oxyde de cobalt : les bleu et noir.

L'oxyde d'iridium : le noir.

L'oxyde d'uranium : les orange et noir.

L'oxyde de titane : le jaune.

L'oxyde d'antimoine : le jaune.
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Le chromate de fer : le brun.

Le chromate de plomb : le jaune.

Le chromate de baryum : le jaune.

Le chlorure d'argent : le rouge.

Le chlorure de platine : platinise.

Le chlorure d'or : les pourpre et rose rouge.

1



CHAPITRE XI

MATÉRIAUX PROPRES A BROYER
A USER, A DOUCIR ET A POLIR

On ne peut faire que de petits progrès dans les arts

et manufactures sans des outils tranchants. Ceux-ci

sont en général fabriqués avec de l'acier et il est indis-

pensable de leur donner le coupant auquel ils sont

destinés. On y arrive, comme on sait, en les usant

sur des substances convenables tirées du règne

minéral.

De môme, beaucoup d'industries exigent le broyage
ou la porphyrisation de matières variées; c'est encore

le plus souvent à l'aide de pierres qu'on arrive à les

moudre, et les meules servent aussi à concasser les

roches qui doivent être utilisées en petits fragments.

Enfin le polissage des métaux et des pierres, de même

que le sciage de ces dernières, s'obtient dans beaucoup
de cas par l'emploi de divers minéraux convertis en

poudre plus ou moins fine.
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Jetons un coup d'œil sur ces nouvelles applications de

la Géologie.

1. — PIERRES A MOUDRE

G-rès. — Les grès de différentes variétés, et en pre-

mière ligne les grès siliceux, constituent de très-bonnes

FiG. 55 à 57. — Formes diverses de pien-es à moudre ou meules.

pierres à moudre (fig. 55 à 57). Ils se rencontrent dans

un très-grand nombre de localités et à des niveaux

géologiques très-différents. Ils résultent de la réunion

de grains de sable par un ciment, et c'est pourquoi on

en trouve de fins, de grossiers, d'homogènes, de po-

lygéniques, etc.

Au point de vue de l'application qui nous occupe ici,

il faut les choisir de grain uniforme et de cimentation

solide. On ne peut guère les employer au broyage de

corps très-durs, parce qu'ils ont ordinairement une

assez grande tendance à la désagrégation.
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Meulières. — Les silex meuliers forment des masses

et des amas au milieu des couches argileuses et daris

les couches calcaires des terrains tertiaires. Elles sont

comme CEUîées intérieurement, et leurs cavités sont

tantôt vides, tantôt remplies d'une argile dure. La cas-

sure varie avec le rapprochement des ceUules. Lors-

qu'elles sont un peu éloignées et que la meulière pré-

sente par conséquent des pleins, la cassure est unie

et conchoïdale ;
dans le cas le plus ordinaire, elle est

cariée. Ce dernier cas est surtout fréquent dans les

terrains tertiaires. Le bassin de Paris ofire des meu-

lières à deux étages distincts : le premier, associé au

calcaire d'eau douce de la Brie, constitue des couches

irrégulières sous forme d'amas au-dessus du terrain

gypseux; le second forme des masses irrégulières qui

ont généralement peu de suite et sont associées à une

argile grossière qui compose l'assise supérieure des

terrains tertiaires parisiens.

Quant à l'origine et au mode de formation des meu-

lières, ils paraissent éclairés de la manière la plus vive

par l'étude de ce qui se passe actuellement encore à

l'orifice des geysers de l'Islande, de la Californie et de

la Nouvelle-Zélande (fig. 58), sur lesquels nous aurons

à revenir en traitant de l'opale.

En comparant en effet les dépôts siliceux de ces

sources chaudes, encore en pleine activité, avec ceux

de nos meuUères dont la formation est complètement

arrêtée, nous arriverons, en procédant du connu à l'in-
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FlG. 58. — Vue des geysers de la Nouvelle-Zélande autour desquels

se déposent actuellement de véritables meulières.
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connu, à pouvoir dire que les meulières des terrains

neptuniens se sont sans doute formées de la môme
manière que celles des terrains volcaniques. La seule

différence tient à la présence de l'eau dans les concré-

tions de geysérite, et il reste à trouver quelle cause a

pu déshydrater la meulière.

Quartzites. — Les quarlzites ne sont autre chose

que des grès métamorphiques composés de quartz

grenu, de couleur généralement grisâtre, compactes
et à cassure cireuse. Quelquefois l'union des grains

de quartz dont ils sont formés est tellement intime,

que toute trace d'origine mécanique est effacée; on

supposerait alors que les éléments de la roche ont été

tenus primitivement en dissolution dans un liquide;

mais avec quelque attention il est facile de trouver des

grains de quartz roulés et de constater les passages

des variétés à texture serrée vers de véritables grès. Les

quartzites abondent dans les terrains paléozoïques, aux

environs de Cherbourg, dans le massif des Ardennes,

aux États-Unis. Ils sont également très-communs dans

les Alpes où ils font partie de la formation anthracifère.

2. — MEULES A REPASSER.

Grès. — Ce sont presque exclusivement les grès

qui constituent les meules à repasser. Ils ont, en effet,

une structure uniforme, un grain suffisamment tin et
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homogène, et ils n'offrent pas do formes qui parais-

sent compromettre leur solidité lors de la rotation

rapide qu'on leur imprime.

Les localités d'où l'on tire des grès propres à cet

usage sont extrêmement nombreuses ;
on peut remar-

quer que les meilleures meules viennent des terrains

carbonifères.

D'ailleurs, on sait que les qualités de ces pierres

ont été reproduites par M. Ransome dans ses pierres

artificielles, et qu'il fabrique maintenant des meules à

repasser pour les besoins de l'industrie.

3. — MEULES POUR BROYER ET PORPHYRISER.

A côté des meules à moudre et à repasser, l'indus-

trie en emploie d'autres qui sont destinées à broyer

et à pulvériser ainsi qu'à réaliser des mélanges inti-

mes de matières préalablement mises en poudre. Ces

meules sont parfois faites en fer, surtout quand l'on

veut leur donner une grande dimension, mais on en

fabrique aussi en pierres et spécialement en quartzite.

Le fer est à écarter dans les cas où la matière broyée

doit être conservée tout à fait incolore. Ainsi, les pâtes

à porcelaine ne pourraient être broyées avec des meu-

les de fer, parce qu'elles ne seraient plus blanches

après la cuisson. Les substaiiccs employées varient

d'ailleurs avec le but qu'on a en vue.
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i. — POLISSAGE ET SECTION DES PIERRES, MARBRES, ETC.

Pour polir les marbres, granités, serpentines, jaspes,

et pierres dures (flg. 59), on emploie des meules recou-

vertes de poudres diverses, généralement mouillées

et empruntées au règne minéral. Pour scier les mêmes

substances, on les attaque avec une scie le long de

laquelle sont déposées les mômes poudres mouillées
;

on peut môme remplacer la scie par un simple fil de

fer et môme par une ficelle qui donne des résultats

remarquables.

Nous allons énumérer, séparément, les principales

substances mises en œuvre dans ce but.

Sables. — Les sables employés sont surtout quart-

zeux
;
on a soin qu'ils soient de grain fin et uniforme

et bien lavé. Il servent surtout au sciage, mais on les

applique aussi au premier polissage des roches dures.

On trouve commode, dans beaucoup de cas, de les

coller à la surface d'une feuille de papier qui prend le

nom de papiei' de verre et qui, à beaucoup d'égards,

mais avec une durée moindre rappelle le papier

d'émeri.

Tripoli.
— Les tripolis constituent des couches à

structure schisteuse, mate et terreuse. Ces couches

sont le résultat du dépôt de particules siliceuses pres-

que impalpables, qui sont réunies en feuillets minces
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par la seule force d'adhésion favorisée par la compres-

sion. Chaque grain est dû, d'après Ehrenberg, à une

dépouille d'infusoire. Les tripolis de Bilin, en Bohême,
de Batras, de Creyseille, et du mont Gharray dans l'Ar-

dèche sont des exemples classiques de cette roche.

Non loin d'Oberote, dans le baillage hanovrien d'Ebs-

FiG. 59, — Polissage dos agates et des jaspes à la meule.

dorff, on a cité deux couches de silice pulvérulente,

parfaitement blanches ou grises, dont la puissance dé-

passe 9 mètres, et qui sont formées exclusivement de

dépouilles d'infusoires.

Pierre pourrie.
— La pierre pourrie, largement

employée à l'état de poudre pour polir le cuivre, l'ar-

gent, le métal anglais, le verre, etc., est un composé

siUco-alumineux, doux et friable, qui résulte de la
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décomposition de calcaires impurs par l'action d'eaux

chargées d'acide carbonique. Sa densité est assez fai-

ble pour permettre à la pierre e/i morceau de flotter

sur l'eau.

Crocus. — On peut réunir sous ce nom diverses

substances essentiellement formées de sexquioxyde de

fer et qui sont très-employées pour le polissage. Le

rouge anglais, bien connu de tout le monde, en est le

type ;
il consiste en peroxyde de fer anhydre et fine-

ment pulvérisé. Sa dureté est très-considérable, et

lui permet de mordre sur les métaux les plus durs.

Bath-Brick. — Nous conservons le nom anglais de

cette substance, que tout le monde connaît au moins

par l'usage qu'on en fait vulgairement pour rendre

aux couteaux de table le brillant qu'ils ont perdu. La

plus grande partie de ces briques est fabriquée en An-

gleterre, à Bridgewater, d'où elle est exportée très-

loin. Elle consiste en une vase siliceuse qui se dépose
au point même où l'eau salée de la mer dispute sa

place à l'eau douce de la rivière, et renferme d'innom-

brables dépouilles d'infusoires.

Ponce. — Tout le monde connaît la ponce, remar-

quable par sa structure légère, spongieuse et boursou-

flée. Cette roche est fibreuse ou filamenteuse, rude au

toucher, assez dure pour rayer le verre et l'acier. Sa

densité varie de 1,7 à 2,5; elle fond au chalumeau

en émail blanchâtre. Sa texture ceUulaîre la rend com-

munément si légère, que souvent eUe flotte sur l'eau.
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Sa couleur, ordinairemont grisâtre ou blanchâtre, est

quelquefois jaunâtre, brunâtre ou noirâtre. Son aspect,

fréquemment soyeux et comme filé, est un effet de la

force de projection qui a étiré la matière au sortir du

centre d'éruption.

Quelquefois, la ponce se montre à l'état stratiforme,

à la surface de quelques courants d'obsidienne
;
mais

presque toujours elle est lapillaire, c'est-à-dire qu'elle

résulte du refroidissement dans l'air et de la conso-

lidation, par petits fragments, des matières trachy ti-

ques incandescentes, projetées par les volcans, et qui

sont retombées sur le sol où elles forment des couches

incohérentes mêlées de cendres volcaniques.

Émeri. — L'émeri comprend deux types princi-

paux, correspondants aux structures compac/e et grenue.

C'est une roche de couleur foncée, dont les variétés

principales sont caractérisées par la présence du

quartz, de la chîorite, de VoHgiste, etc.

L'émeri se trouve en couches ou en amas stratifor-

mes dans les étages des gneiss et des micaschistes. Ses

principaux gisements sont en Saxe, en Chine, dans

les Indes et en Asie Mineure, où la roche qui nous

occupe a fourni à M. Lawrence Smith le sujet d'un

travail devenu classique.

C'est, en effet, à ce savant qu'on doit la découverte,

en 1847, de l'émeri en Asie Mineure, décou-verte qui

eut pour résultat de faire baisser très-considérable-

ment le prix de ce minéral si utile aux arts.
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Le premier gisement où l'émeri fut rencontré est

Gummech-Dagh, près de l'antique ville de Magnésie.
Il est resté jusqu'ici le seul point de ces contrées où

l'exploitation puisse être poursuivie d'une manière

très-fructueuse. Dans cette localité, dont l'âge géolo-

gique n'est pas déterminé avec précision, mais qui est

fort ancien, on voit des calcaires métamorphiques,
bleuâtres en contact avec des micaschistes et des gneiss.

Au sommet de la montagne de Gummech, l'émeri se

trouve dispersé sur le sol en fragments anguleux d'une

couleur foncée. D'énormes blocs, pesant souvent plu-

sieurs milliers de kilogrammes, sortent à la surface du

sol. En fouillant à une certaine profondeur, on trouve

des blocs d'émeri de différentes dimensions qui y sont

enfouis. Un peu plus profondément, on arrive au roc

qui le contient. En brisant le marbre qui se montre

en cet endroit à la surface, on est sûr de trouver des

fragments d'émeri. Quelquefois, ce minéral forme

des masses de plusieurs mètres de longueur et de

largeur, et sa dureté est si grande que parfois, ne

pouvant les rompre, on est contraint de les abandon-

ner. Nulle part, dans cette région, l'émeri ne se pré-

sente en veines ou avec des indices de stratification.

On connaît l'usage de l'émeri, que sa dureté rend

propre au polissage des corps durs . Aussi y a-t-il in-

térêt à déterminer avec précision cette dureté. Voici

un procédé susceptible d'être appliqué dans l'industrie

et que recommande M. Lawrence Smith.
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On détache quelques fragments deréchantillon sou-

mis à l'examen, et on le brise dans un mortier d'Abich

au moyen de deux ou trois coups de marteau; en-

suite on jette le contenu du mortier dans un tamis de

crin ayant, par exemple, 900 trous par centimètre

FiG. 60. — Polissage du diamant le Ko-hi-noor à l'aide d'une meule

enduite d'égrisée.

carré : ce qui passe à travers le tamis est recueilli, et

le reste est remis dans le mortier, cassé et tamisé

encore, et ainsi de suite jusqu'à l'épuisement de l'é-

meri.

Ainsi pulvérisé et bien mêlé, l'émeri est pesé et sou-

mis à l'épreuve suivante. On pèse une lame de verre

ronde ayant environ iO centimètres de diamètre et on

y place l'émeri par très-petites doses à la fois , On le
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frotte avec le fond d'un mortier d'agathe. On enlève

L'émeri de temps en temps avec une petite brosse ou

une barbe de plume, et quand tout a passé une fois

sur le verre, on le recueille sur du papier pour recom-

mencer la même opération qui est répétée deux ou

trois fois. Le verre est pesé encore et soumis de nou-

veau au frottement avec le môme émeri qui com-

mence à devenir impalpable. On continue ainsi jus-

qu'à ce que la pesée indique que l'émeri a cessé d'user

le verre. La perte du poids du verre, sous l'action de

divers émeris, donne une idée exacte de leur dureté

effective comparée ; et en prenant pour unité un corps

déterminé, par exemple le saphir bleu de Ceylan, on

pourra exprimer ces duretés en chiffres.

Diamant. — Le diamant, que nous ne décrivons

pas ici, ayant à y revenir plus loin, est employé en

poudre, sous le nomd'égrisée, pour le polissage des sub-

stances les plus dures. L'égrisée est la seule substance

assez dure pour tailler et polir les diamants (fig. 60).

5. — PIERRES A REPASSER.

Nous avons parlé des meules à repasser ;
il s'agit main-

tenant des pierres de formes allongées, et par con-

séquent fixes au lieu d'être animées d'un mouvement de

rotation que l'on emploie aumôme usage. Les unes doi-

vent être employées sèches, mais le plus grand nombre

14
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sont enduits d'eau ou môme d'huile suivant la finesse

du fil qu'on veut donner à la lame repassce.

Voici les principales substances employées au repas-

sage.

Grès à grains fins. — Tous les grès à grains fins

et homogènes peuvent être façonnés en pierres à re-

passer. On fait grand cas des grès houillers et mi-

cacés dits psammites qui ne sont pas trop durs et ne

prennent pas, au bout d'un certain temps de service,

une surface polie et comme émaillée sur laquelle l'a-

cier à user n'a plus de prise.

Micaschistes dits Ragstones. — Diverses variétés

de micaschistes appelés ragstones, en Ecosse, ont aussi

les qualités voulues. Mais nous ne faisons que les

mentionner à cause du délaissement où ils sont en

France. C'est en Norwége et en Russie qu'ils sont sur-

tout estimés.

Pierres à l'huile. — Le type des pierres, dites à

l'huile ou novaculite (du latin novaculum, rasoir),

consiste en un conglomérat sub-microscopique, com-

posé de limon talqueux presque pur, consolidé par un

ciment pyrophyllique et quartzeux, avec quelques mou-

ches ou globules de pyrophyllite (hydro-silicate d'alu-

mine).
— Densité, 2,5 à 2,8.

Cette roche, ayant un éclat subluisant et gras comme
le talc, ressemble un peu à certaines variétés de tal-

cite ordinaire
; mais, sur divers points de la masse

on trouve des parties grenues, grossières, qui en font
'"M

i
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reconnaître l'origine sédimentaire . Couleurs : blanchâ-

tre, jaunâtre, bleuâtre, verdâtre (dernière nuance due

à un peu de chlorite), et quelquefois verdâtre ou rou-

geâtre par suite de la présence de matières ferrugi-

neuses (peroxyde de fer). La novaculite forme de peti-

tes couches dans les terrains cambriens et siluriens,

notamment aux environs d'Ottré et de Salin-Château

(Ardennes belges) ;
à Altenau et à Zorge, au Hartz

;
à

Serfendorf, en Saxe; à Lauenstein, près Bayreuth ;

dans le pays de Galles et dans le Devonshire (Angle-

terre) ;
dans le Levant, etc.

La novaculite est exploitée et très-recherchée comme
excellente pierre à aiguiser les rasoirs, les lancettes,

les canifs, etc.

6. — imUNISSEURS.

Les brunisseurs les plus souvent employés sont en

acier. Cependant, on emploie divers minéraux aux

mômes usages et il faut les mentionner. Les plus fré-

quents sont l'hématite ou oxyde de fer hydraté, les

agates, les cornalines et les jaspes. Nous connaissons

déjà ces substances, et il n'y a pas lieu de nous y arrê-

ter ici.
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SUBSTANCES REFRACTAIRES

Il n'est pas nécessaire de faire ressortir l'importance

des matières réfractaires. Nous ne pourrions pas ré-

duire les minerais métalliques, fondre le verre, cuire

les poteries, distiller la houille pour faire du gaz, etc.,

si nous n'avions des matériaux capables de subir de

très-hautes températures sans se modifier, et surtout

sans perdre leur état solide. Certaines de ces substan-

ces, comme la pierre oUaireet l'asbeste, ont été connues

de tout temps ; les autres sont, en définitive, des pro-

duits de l'industrie, et leur découverte est plus récente.

Nous en réunirons la liste en deux séries, relatives

l'une aux substances qui ne peuvent être utilisées

qu'après une préparation préalable, l'autre, celles que

la croûte terrestre nous fournit toutes formées.
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1. — SUBSTANCES DONT l'uSAGE EXIGE UNE PRÉPARATION

PRÉALABLE.

Argiles réfractaires. — Déjà, en parlant des argi-

les, nous avons dit qu'elles offrent quant à la fusibilité,

des propriétés très-diverses.

Les unes, chargées de fer, coulent à une température

relativement peu élevée et cuisent en rouge ; d'autres,

au contraire, cuisent en blanc et ne contiennent à peu

près que de la silice, de l'alumine et de l'eau : elles

résistent aux feux les plus violents. On en rencontre

de cette espèce dans des terrains très-variés : le kaolin

des terrains granitiques en est le type, et les terrains

tertiaires, par exemple à Montereau (Seine-et-Marne),

en fournissent d'excellente. On en tire en abondance

du terrain houiller, par exemple en Angleterre, où

elle est très-estimée.

Sables siliceux. — Certains sables siliceux peuvent

être employés à la fabrication de produits réfractai-

res. Les uns contiennent un peu de chaux qui, par la

cuisson, cimente les grains de sable, et on peut les

imiter artificiellement
;
les autres consistent en silice

hydratée, et forment dans nos terrains crétacés et

jurassiques du nord-est des assises importantes. Dans

les Ardennes on l'appelle gaise, et l'industrie en tire un

excellent parti.
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Farine fossile. — La farine fossile^ signalée par

M. Fournet, à Geyssat et à Randan, dans le départe-

ment du Puy-de-Dôme, est composée d'infusoires

d'eau douce vivant encore aujourd'hui. Aussi M. Four-

net a-t-il reconnu que la production de Geyssat date

de l'époque actuelle, et c'est la môme conclusion à

laquelle est arrivé Ehrenbèrg pour les farines d'Ebs-

dorfF, qui sont en ce moment môme en voie de forma-

tion. Enfin, nous devons mentionner l'usage que di-

verses populations sauvages ou vivant sous des cli-

mats rudes ou improductifs font, comme aliment, de

certaines variétés de silice hydratée.

En 1853, un paysan de Degersdorî, dans la Bothnie

occidentale, sur les confins de la Laponie suédoise,

découvrit, en abattant un arbre, une matière terreuse

qui fut mélangée avec de la farine de seigle, puis pé-

trie et cuite au four comme du pain. Elle est particu-

lièrement composée de silice, et sous le microscope

parait ne renfermer que de petits corps allongés, ovoï-

des, bacillaires, cylindriques, aciculaires, etc., prove-

nant d'infusoires, suivant M. Ehrenbèrg, tandis que

M. Greville n'y voit que des algues. La farine fossile

offre des propriétés réfractaires souvent mises à

profit.

Graphite. — Le carbone, à l'état de liberté, forme,

sous le nom de graphite, une roche dont l'importance

pratique compense le peu d'abondance. G'est une ma-

tière d'un gris demi-métallique, qui rappelle celui de
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certains métaux, et d'où dérive le nom de mine de

plomb.

Le graphite se présente surtout à l'état compacte,

mais il est facile d'observer dans les masses qu'il

constitue des signes souvent très-nets de cristallisa-

tion.

Le graphite existe quelquefois dans les terrains pri-

mitifs, mais il appartient essentiellement aux terrains

de transition. On le trouve aussi dans des couches

beaucoup plus récentes
,
mais seulement lorsque

celles-ci ont subi des actions métamorphiques.

Comme exemple de graphite existant dans les roches

primitives, nous citerons spécialement celui que l'on

exploite au Canada, dans les cantons de Buckingham et

de Lochaber. Dans «es localités, le graphite est

associé aux lentilles de calcaires que renferme le

gneiss.

C'est à un gisement tout à fait analogue que se rap-

porte le graphite de Bohême et de Bavière, régions de

l'Europe qui renferment en plus grande abondance la

roche qui nous^ occupe. D'après le rapport de la

dernière exposition, l'Autriche a produit, en 1865,

7,082 tonnes de graphite primitif.

En Sibérie, le graphite existe aussi dans les terrains

anciens, avec une abondance tout à fait exceptionnelle.

Jusqu'ici on connaît deux localités bien distinctes qui

en paraissent très-riches; l'une est le mont Batougol,

près d'Irkoutsk, qui possède un gîte, découvert par
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M. Alibert, et qui a fourni 49,000 kilogrammes de gra-

phite pur; l'autre est située près de Kramajarck, et a

été signalée par M. Sidoroff.

On rencontre en Espagne un graphite intéressant

par son âge géologiquement récent. Il paraît, en effet,

appartenir au trias, et se rencontre à Huelma, au nord

de la Sierra-Nevada.

Le terrain de lias des Alpes, qui contient de l'an-

thracite sur plusieurs points, offre quelques gisements
de graphite, notamment au col du Chardonnet, près

de Briançon ;
ce graphite est remarquable par les

empreintes végétales qu'il renferme, et par le jour

qu'il jette ainsi sur l'origine de la matière qui nous

occupe.

Les variétés argileuses de graphite, ou bien le mé-

lange de cette roche avec de l'argile, sont employées

comme matière première pour la fabrication de pote-

ries et de briques éminemment réfractaires.

Les creusets qu'on en fait sont précieux ,
en outre,

au point de vue des industries chimiques, par leurs

propriétés réductrices qui les désignent pour opérer la

révivification des oxydes très-stables.

Aluns. — L'alun ou sulfate double d'alumine et de

potasse est surtout un produit artificiel. Cependant il

existe une roche appelée alunite
,
et qui peut servir aie

préparer directement (fig, 61).

La formation de cette roche continue encore aujour-

d'hui
; elle est liée d'une matière intime au dégage-
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ment du gaz sulfhydrique qui s'exhale des profon-

deurs. A Montioni, à Campiglia et à la Tolfa, où la

fabrication de l'alun a été pratiquée sur une vaste

échelle, l'alunite forme des gisements circonscrits au

milieu des schistes argileux rougeâtres de l'époque

Fi G. 61. — Production de l'alun.

jurassique. Ceux-ci, par l'action de l'hydrogène sul-

furé, ont été transformés en une pierre d'alun plus ou

moins parfaite. D'ailleurs, la manière dont l'alunite se

produit encore aujourd'hui dans la solfatare de Pereta

donne l'explication des causes auxquelles on doit

attribuer l'origine des anciennes alunites. On reconnaît

que, dans cette localité, le gaz sulhydrique se décom-
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pose, et que le produit de cette décomposition est

du soufre qui se dépose et de l'acide sulfurique, lequel

se forme par un procédé analogue à celui que l'on

remarque dans les eaux thermales. L'acide sulfurique,

réagissant à son tour sur les roches à travers lesquelles

il suinte, les altère plus ou moins profondément :

ainsi, sur les points d'attaque, les calcaires sont trans-

formés en gypse, les grès sont blanchis et les schistes

argileux convertis en alunite, sans que la stratification

ait été dérangée.

L'alunite est exploitée comme mine d'alun. Il suffit

de la griller pour qu'elle abandonne ensuite à l'eau

une grande quantité de ce sel double.

A la Tolfa, l'opération est pratiquée de la manière

suivante : l'alunite, extraite du sol et concassée en

morceaux de la grosseur de la tête environ, est in-

troduite dans un four chauffé au bois et analogue à

ceux qui servent à la cuisson de la chaux et du plâtre.

Ce fourneau est divisé horizontalement en deux com-

partiments au moyen d'une sole en forme de voûte

percée de trous et construite à une faible distance du

fond du fourneau. Le compartiment inférieur qui, par

ses dimensions, équivaut à peu près au cinquième de

la cavité totale, constitue une chambre dans laquelle

circule la flamme d'un foyer placé à l'extérieur. Grâce

à cette disposition, la voûte que forme la sole du com-

partiment supérieur s'échauffe d'abord, puis, au moyen
des orifices qui s'y trouvent pratiqués, la flamme pc-
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nètre dans ce compartiment où se trouvent empilés

les fragments d'alunite dont elle traverse la masse en

élevant leur température.

Sous l'influence de la chaleur, la décomposition

s'accomplit et l'on continue le feu jusqu'à ce que les

vapeurs dégagées au sommet du fourneau paraissent

blanchâtres et indiquent la décomposition d'une partie

du sulfate d'alumine. Lorsque cette production se ma-

nifeste, on arrête l'opération qui, d'habitude, exige

trois heures environ, puis on défourne le minerai cal-

ciné. Celui-ci est alors entassé sur des aires planes, ou

même dans des citernes en béton, puis humecté tous

les jours avec de l'eau jusqu'à ce qu'il se réduise de

lui-môme en une masse friable et quelquefois pâteuse.

Trois ou quatre mois sont nécessaires pour obtenir ce

résultat. Lorsqu'il est atteint, on enlève la masse, on

la porte dans des chaudières en plomb où on la les-

sive à l'eau bouillante; puis on abandonne plusieurs

jours au repos, dans de grandes citernes, la liqueur

trouble formée par le lessivage. Une fois éclaircie, cette

solution est soutirée, évaporée à la manière ordinaire,

puis abandonnée à la cristallisation. Elle fournit alors

une masse de cristaux cubiques, très-légèrement colo-

rés en rose que l'on désigne dans le commerce sous le

nom d'alun de Rome.

L'alun en dissolution dans l'eau rend incombus-

tibles les tissus et les autres substances inflammables

qu'on y plonge.
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D'autres sels jouissent de la môme propriété et,

par exemple, le chlorure de calcium, le sulfate de

magnésie mêlé au borax, le sulfate d'ammoniaque
mêlé de gypse, le tungstate de soude, etc.

2. — SUBSTANCES NATURELLES.

Pierres réfractaires (flrestones).
— Les pierres

naturelles propres à la fabrication des fours et des

hauts fourneaux sont surtout des grès comme il en

existe dans diverses parties de l'Angleterre et des

États-Unis. Quelques-uns des premiers ont été pour le

même usage transportés jusqu'à Saint-Pétersbourg.

On appelle, en Angleterre, lecksiones certains trapps

qui jouissent des mômes propriétés.

L'emploi de ces diverses roches est de plus en plus

restreint par l'usage des briques réfractaires, dont le

prix est de moins en moins élevé.

Pierre oUaire.— C'est au chloritoschiste que se rap-

porte la pierre ollaire, qui se laisse tourner facilement

et s'emploie en conséquence à la fabrication d'une

foule d'objets servant dans les usages domestiques et

qui supportent parfaitement l'action du feu, tels que

marmites, poteries et autres vases propres à cuire les

aliments.

Le véritable type de la pierre ollaire [topfstein des

Allemands) se trouve dans les Alpes, à Ghiavenna.
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Asbeste. — L'asbeste est une variété de l'amphi-

bole trémoUte. Elle est blanche ou blanc grisâtre ;
son

éclat est sub-nacré, sa texture lamello-fibreuse. Elle

gît particulièrement dans la dolomie du mont Tré-

mola, au Saint-Gothard, où elle affecte la forme de

prismes allongés et aplatis. Sa substance se compose
d'un silicate de chaux et d'un silicate de magnésie.

L'amiante n'est autre chose qu'une trémolite filamen-

teuse et soyeuse. On l'emploie à la fabrication de tissus

assez souples et incombustibles. C'est dans de pareils

tissus que les anciens plaçaient souvent les cadavres

qu'ils incinéraient.



CHAPITRE XIII

PEINTURES, TEINTURES ET TERRES
A DÉGRAISSER

Les substances dont nous allons parler intéressent

très-directement les arts et manufactures. Les pein-

tures, à part l'ornementation qu'elles fournissent, pré-

servent les surfaces de bois et de métal contre les in-

jures des intempéries; les teintures donnent de la

beauté aux tissus les plus divers
;
et les terres à dé-

graisser sont indispensables au nettoyage des fils des-

tinés au tissage. Il est vrai que les règnes organiques

fournissent des substances analogues; mais celles qui

sont tirées du monde minéral ont beaucoup plus d'é-

clat et de solidité, et sont beaucoup plus abondantes

que les autres. Ces substances ont attiré de bonne

heure l'attention des hommes, et le sauvage, qui se

peint avec de l'ocre rouge ou qui se nettoie avec une

argile magnésienne et qui enduit la peau de bête qui

le couvre de quelque limon coloré, ne fait pas autre
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chose que noiis-mômes avec nos fards et nos teintures.

Peu des substances qui nous occupent peuvent être

employées à l'état naturel; le plus souvent il est néces-

saire de leur faire subir une préparation, mais celle-ci

sort de notre cadre.

t. — PEINTURES.

Les peintures sont produites par des poudres inso-

lubles associées soit à une solution mucilagineuse (pein-

tures à l'eau), soit de l'huile de lin (peintures à l'huile).

On les mole aussi avec de l'argile blanche et de la gomme
adragant pour en faire des crayons cylindriques, con-

nus sous le nom de pastels.

Peintures minérales.— Parmi les plus communes,
on doit citer les oxydes de fer, désignées sous le nom
à'ocres et de bols.

Les ocres sont formés d'oxyde de fer hydraté mélangé
en général avec de l'argile plus ou moins abondante,

qui en fait varier la nuance du jaune pâle au brun

foncé; d'ailleurs, par le mélange avec des poudres

blanches ou autres, il est facile d'en modifier le ton

entre des limites très-larges.

Les bols sont plus argileux encore, et l'on en connaît

un très-grand nombre de variétés désignées sous des

noms spéciaux. Le bol d'Arménie est d'un rouge vif,

celui de Sinople d'un rouge foncé; le bohémien d'un
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jaune rougeâtre, celui de Blois d'un jaune pâle, le hol

français est rouge pâle; le bol de Lemnos d'un rouge

jaunâtre, celui de Silésie est analogue, mais d'une

nuance plus brillante.

Uocre rouge est anhydre et dérive de certaines héma-

tites altérées. On peut l'obtenir en calcinant les ocres

jaunes et les bols.

Le mélange d'oxyde de fer et d'oxyde de manga-
nèse donne la terre d'Ombre; il est brun et assez em-

ployé.

Le blanc de Meiidon ou de Troyes, appelé aussi blanc

d' Espagne f
consiste en craie blanche préalablement

broyée et lavée, puis moulée en pains.

Voutre-mer naturel n'est autre chose que le laipis

laziih réduit en poudre. Le lapis lazuli, que l'on

recueille dans l'extrême Orient, est très-rare, et se ren-

contre dans les roches cristallines. Il consiste en une

association de silice, d'alumine, de soude, d'acide sul-

furique, de chaux, de fer, de chlore et d'eau. Notre

compatriote M. Guimet est arrivé, en 1822, à reproduire

artificiellement cette première substance, dont la con-

sommation est devenue immense.

Peintures métalliques. — Sous ce titre, nous

réunissons la liste des couleurs à base métallique,

dérivant par conséquent du règne minéral, mais qui

sont néanmoins des produits de réactions chimiques

plus ou moins compliquées. On verra que chaque
nuance peut être obtenue par des métaux différents.
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Le blanc dérive du plomb, du zinc, de la barytine, de

la craie, etc.

Lejaune^ de l'antimoine, du plomb, de l'arsenic, du

chrome.

Voranger, de l'ocre, du chrome, du plomb.

Le hrun, de la terre d'Ombre, de la terre de Sienne,

du manganèse.
Le rouge, de l'ocre, du bol, du chrome, du mercure,

de l'arsenic, du plomb.

Le noir, du fer, du manganèse, du bitume.

Le bleu, du cobalt, du cuivre, du fer, du lapis lazuli.

Lepowyrey de l'or et de l'étair.

Le vert, du cuivre, du chrome, de l'arsenic.

Pastels. — Nous avons déjà dit comment on obtient

les pastels au moyen des couleurs qui viennent d'être

citées et qui sont simplement incorporées à de l'argile

et cimentées par de la gomme. Il faut seulement ici

mentionner ce qu'on peut nommer le pastel noir

et qui est plus connu sous le nom de crayon de mine

de plomb.

On sait que la mine de plomb n'est autre chose que :

du graphite. Lorsque cette roche est pure, comme elle

l'était à Borrowdale avant l'épuisement du gîte et

comme elle l'est encore en Sibérie, il suffît, pour avoir

els baguettes de graphite qu'on incruste dans le bois,

de le débiter à la scie. Mais ceci est impossible pour
les graphites impurs, de beaucoup les plus abondants.

Aussi, au moment où les mines anglaises s'appau-

15
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vrissaient, où celles de Sibérie n'étaient pas encore con-

nues, était-on quelque peu inquiet au sujet de la fa-

brication future des crayons. C'est alors que Benjamin

Brodie imagina la méthode ingénieuse qui a permis

FiG, 62. Carrière âe calcaire lithographique de Solenhofen,
en Bavière.

de faire d'excellents crayons avec des graphites fort

médiocres.

On a recours, pour cela, à la lévigation. Le graphite

brut est pulvérisé, puis soumis dans de grands vases à

l'action continue d'un courant d'eau de vitesse déter-

minée. La matière charbonneuse entre en suspension

dans le liquide, tandis que les substances pierreuses
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étrangères restent au fond du vase; en décantant et en

laissant le liquide à lui-môme, on a du graphite qui est

d'autant plus pur qu'il a mis plus de temps à déposer.

Ce graphite pulvérulent est agglutiné par simple pres-

sion et monté en baguettes qu'on n'a plus qu'à

garnir de bois pour les transformer en crayons ordi-

naires.

Lithographie. — C'est ici le lieu de rappeler que la

lithographie emprunte au règne minéral les planches

sur lesquelles elle s'exécute. Celles-ci consistent en cal-

caires à grains très-fins qu'on rencontre à divers

étages géologiques et dont les meilleures sont fournies

parles couches coralliennes de Solenhofen, en Bavière

(flg. 62).

Vernis. — La plupart des vernis sont constitués par

des résines ou d'autres produits organiques ;
il en est

cependant dont la base est l'ambre ou Tasphalte et qui,

3ar conséquent, rentrent dans notre domaine.

2. — TEINTURES.

Il y a peu de temps encore, la teinture ne faisait que

eu d'emprunts au monde inorganique et se bornait

resque à y trouver des mordants : les acétates de fer

\ de plomb, l'alumine, les sulfates de fer et d'alumine,

iluminate de soude, l'alun, peuvent être citées comme

temples.
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Aujourd'hui les choses ont bien changé, et depuis la

découverte des incomparables couleurs extraites de la

houille, on peut dire que la teinture est devenue tribu-

taire de la Géologie. Nous n'avons pas, d'ailleurs, à

donner des détails à ce sujet, qui est du domaine, de la

chimie technologique; il nous suffit de l'avoir men-

tionné.

3. — TERRES A DÉGRAISSER.

Terre à foulon. — La terre à foulon, ou smeclite,

est une argile très-hydratée, fréquemment très-onc-

tueuse au toucher; prenant un éclat gras dans la ra-

clure, se laissant habituellement couper au couteau en

petits copeaux minces, comme le savon ordinaire
; de

couleur brunâtre, bleuâtre, gris-verdâtre, etc.
; pres-

que toujours plus ou moins fusible par suite de sa

nature plus ou moins hétérogène; se délayant dans

l'eau en formant une sorte de pâte courte, peu mal-

léable et ductile, absorbant les matières graisseuses.
— Densité; 1, 7, à 2, 4.

La smectite perd beaucoup plus de son volume par

la dessiccation que l'argile plastique. Lorsque, séchée,

on la plonge dans l'eau, la masse éclate en fragments

qui deviennent hydrophanes (translucides); puis ces

fragments augmentent de volume et fondent succes-

sivement en se démolissant.
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CHAPITEE XIV

SELS ET TERRES SALINES

Sous ce titre, nous comprenons les substances qui,

comme le sel gemme, le natron, le nitre, se tirent de la

croûte terrestre, soit dans un état cristallin relative-

ment pur, soit associées avec des matières terreuses,

et qui exigent alors pour ôtre extraites le secours d'opé-

rations chimiques. Ces substances jouent un rôle

important dans les arts et l'industrie, dans l'économie

domestique, la médecine, l'agriculture, le blanchi-

ment, la teinture, la fabrication du verre, celle de la

poudre, des couvertes, des émaux, etc. Les uns sont,

sous forme de pierres, comme le sel gemme, d'autres

se déposent par l'évaporation de certaines eaux et for-

ment alors des encroûtements à la surface du sol. Il en

est d'anhydres et d'hydratés; certains sont déliques-

cents pendant que d'autres sont efflorescents. Tous

peuvent aisément ôtre produits artificiellement par des

procédés chimiques.
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1. — SELS DE SODDE.

La soude entre dans la composition d'un grand nom-

bre de sels naturels dont nous allons énumérer les

principaux :

La soude muriatée ou sel marin est du chlorure de

sodium, d'une saveur franchement salée. Elle est inco-

lore ou légèrement grise à l'état de pureté, transpa-

rente et translucide, son aspect rappelle un minéral

pierreux cristallisé; de là le nom de sel gemme, donné

à celle que l'on extrait à l'état solide du sein de la

terre.

Le sel marin est activement exploité dans certaines

contrées où il forme des dépôts considérables (Lor-

raine, Salzbourg, Suisse, Pologne) ;
on en extrait aussi

une grande quantité des sources salées et des eaux de

la mer. Il constitue la matière première pour la fabri-

cation de la soude artificielle et pour celle du chlore et

de l'acide chlorhydrique. On l'emploie aussi en agri-

culture.

La soude sulfatée ou sel de Glauber est nommée
aussi exanthalose, à cause de la propriété qu'elle pos-

sède de devenir farineuse, ou, comme on le dit, de

s'effleurir à l'air. C'est un sulfate de soude hydraté très-

soluble et bien cristallisé. Ses cristaux dérivent d'un

prisme rhomboïdal, unoblique. Sa saveur est amère et

salée. Elle est douée de qualités pm'gatives.
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L'exanthalose forme des veines dans les terrains de

gypse et de sel gemme. On en trouve dans la vallée de

l'Ébre, et dans le gîte salifère de Villefranque (Basses-

Pyrénées). Plusieurs lacs et certaines sources en tien-

nent en dissolution .

La soude carbonatée comprend le natron et Vurao,

sels d'une saveur acre et urineuse, solubles, avec effer-

vescence, dans l'acide nitrique. Leur substance est

constituée par le carbonate de soude.

Le natron se trouve en efflorescence à la surface des

grandes plaines en Hongrie, en Egypte, en Arabie; et

en solution, en proportions variables, dans les eaux

de certains lacs, et dans beaucoup d'eaux minérales

gazeuses (Vichy, Seltz).

Vurao s'exploite dans certaines localités de l'Egypte

comme pierre de construction.

La soude carbonatée sert aussi pour la fabrication

du savon et des verreries.

La soude boratée ou borax, sel dont la substance

est un borate de soude, a. une saveur douceâtre et fond

au chalumeau avec boursouflement, en produisant, en

définitive, un verre incolore.

On trouve le borax en solution dans certains lacs de

l'Inde
; récemment, on a trouvé moyen de le fabriquer

en Toscane, en combinant la source avec l'acide bo-

rique naturel.
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2. SELS DE POTASSE.

Le principal sel de potasse est le nitre, sel anhydre,

que l'on reconnaît facilement à sa saveur fraîche et à

la propriété qu'il possède de fuser sur les charbons.

FiG, 63. — Conpe dn gisement de sels potassiques de Stassfnrth

(Prusse).

Le nitre se trouve en efflorescences sur des roches

calcaires, à la surface de certaines plaines (Podolie,

Egypte, Perse), et sur les bords de la mer Caspienne.

Il se forme journellement, conjointement avec le ni-

trate de chaux, dans les caves, les écuries. Ce nitre im-

pur des murailles est connu sous le nom de salpêtre.

On sait que le nitre joue le premier rôle dans le mé-

lange qui constitue la poudre.
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Dans ces derniers temps, on a fait, à Stassfurt, en

Prusse, la découverte importante d'épais amas de

chlorure de potassium associé au sel gemme, aux chlo-

rures de magnésium et de calcium, au sulfate de ma-

gnésie, etc. (fig. 63). La même association intéressante

a été rencontrée aussi à Kalutz, en Hongrie, et à Ma-

man, en Perse.

3. — SELS DE MAGNÉSIE.

Citons :

Lamagnésie sulfatée ou sel d'Epsom, désignée en mi-

néralogie sous le nom d'Epsomite, et dont la substance

est le sulfate de magnésie hydraté, et la forme un

prisme presque carré. Sa saveur estamère. En solution

dans certaines sources, il leur communique des qua-

lités purgatives (Epsom, Sedlitz). On le trouve en veines

à structure bacillaire ou fibreuse dans quelques dépôts

salifères ou gypseux (Fiton, dans les Corbières).

La magnésie boratée ou horacite, espèce dont la sub-

stance est un borate de magnésie et qui ne se trouve

qu'en petits cristaux isolés au milieu du gypse, à Lu-

nebourg (Brunswick), et à Segebert (Holstein). Ces

cristaux sont des cubes très-nets, de couleur grisâtre

ou incolore.

4. — SELS d'ammoniaque.

Le principal sel d'ammoniaque natif est le salmiac

ou chlorhydrate d'ammoniaque qui se rencontre à la



SELS D'ALUMINE. 235

surface de certains lacs desséchés en incrustations

cristallines. Il entre dans la constitution du guano des

îles Chincha.

Le carbonate d'ammoniaque et le sulfate de la même
base se présentent aussi à l'état natif; ils sont cepen-

dant peu abondants et l'industrie sait les produire en

abondance.

5. — SELS d'alumine.

L'alumine sulfatée ou alunogéne est un sulfate d'a-

lumine hydraté qui se forme par efflorescence dans

les schistes ou les argiles pyritifères où il est habituel-

lement mélangé do sulfate de fer. D'une saveur acre

comme celle de l'encre, et d'une teinte jaune plus ou

moins prononcée. Dans les schistes alumineux, il est

en petites masses mamelonnées et tuberculeuses, ou

en veines fibreuses. On le trouve aussi dans quelques

solfatares.

L'alumine sulfatée alcaline ou alun est un sel beau-

coup plus rare que le précédent et qui existe tout formé

dans certaines solfatares.

Vaîunite ou pierre d'alun est l'alumine sous-sulfa-

tée alcaline. On y trouve réunis tous les matériaux de

l'alun, et elle devient en partie solublc et réductible

immédiatement en alun par une calcination ménagée.

Dans les cellules qu'offre cette pierre, on trouve
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souvent de petits rhomboèdres de 93° assez durs pour

rayer le calcaire. (Voyez plus haut p. 217 pour la fabri-

cation de l'alun.)

6. — SELS MÉTALLIQUES.

Sous le nom de sels métalliques, nous comprenons
les substances telles que les sulfates de fer, de cuivre

et de zinc, connus vulgairement sous les noms de cou-

peroses ou de vitriols. Ils ne se montrent à l'état na-

tif que d'une manière tout à fait exceptionnelle ;
mais

l'industrie les prépare en abondance. Leurs applica-

tions sont très-nombreuses et très-variées.

Le sulfate de fer {apatélite) est ordinairement produit

par la décomposition de la pyrite sous des influences

oxydantes, et on le rencontre, par conséquent, dans

les schistes et les argiles pyriteuses.

L'argile plastique de Vaugirard, les couches ligni-

teuses du Soissonnais, par exemple, en renferment.

Le sulfate de cuivre [cyanosite) ne se montre guère

que dans les galeries des mines de cuivre où les mi-

nerais sulfatés sont exposés à l'action des agents at-

mosphériques ;
il est très-rare.

Enfin le sulfate de zinc [qoslarité) se montre de

môme dans les déblais provenant d'anciennes exploi-

tations de blende.
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7. — BARYTE ET STRONTIANE.

La barytine ou sulfate de baryte (spath pesant) est la

plus pesante des pierres haloïdes, 4,3 à 4,5 pour la

densité. Elle est fusible au chalumeau en un émail

blanc.

Elle est ordinairement grisâtre, jaunâtre, blanchâ-

tre, et fréquemment cristallisée. On la rencontre aussi

très-souvent en masses laminaires.

C'est principalement dans les filons plombifères

qu'elle se trouve. On en trouve aussi dans l'arkose

d'Auvergne.

La strontiane sulfatée s'appelle céîestine pour les

minéralogistes; elle a de fort grands rapports avec le

minéral précédent. On la trouve dans les terrains de

sédiment associés au gypse ou au sel gemme. Les

cristaux les plus remarquables viennent d'un terrain

gypseux de Sicile, où ils sont accompagnés de soufre.

La céîestine est habituellement blanche ou grisâtre;

mais les premières variétés connues offraient une

teinte bleue qui avait suggéré à Werner le nom de

cette espèce.

8. — SOUFRE.

L'aspect du soufre, et particulièrement sa couleur,

sont très-connus de tout le monde; mais il s'en faut
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de beaucoup que ce minéral se présente toujours avec

des caractères extérieurs aussi reconnaissables. Ainsi,

à l'état de roche, il est souvent compacte et gris, res-

semblant tout à fait à une marne ou à un calcaire à

grains très-fins.

Quoi qu'il en soit, il possède une dureté un peu su-

périeure à celle du gypse, et que l'on représente par le

chiffre 2,3 de l'échelle de Mohr.

Il fond à la température de tlO*», et se volatilise

complètement. Il brûle et s'enflamme avec une grande

facilité; ce qui est, comme on sait, la raison des

applications principales qu'on en fait. La couleur

bleue de la flamme qui accompagne sa combustion est

caractéristique, ainsi que l'odeur suffocante que l'on

ressent en môme temps. La pesanteur spécifique du

soufre est en moyenne égale à 2.

On trouve du soufre dans des gisements très-diffé-

rents, depuis les terrains schisteux cristallins jus-

qu'aux couches les plus modernes; toutefois, c'est

dans l'étage tertiaire qu'il est de beaucoup le plus déve-

loppé.

Le gisement le plus ancien de la matière que nous

étudions est sans doute celui que l'on a signalé aux

environs de Quito dans des quartz subordonnés aux

micaschistes.

C'est en Sicile que se présente le plus important des

gîtes de soufre. On a longtemps discuté sur son âge,

qui a été rapporté soit au terrain crétacé, soit aux di-
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verses périodes du terrain tertiaire. D'après des recher-

ches récentes dues à M. S. Mottnra, ingénieur des

mines, on doit le considérer comme miocène. Ce qui

paraît certain, c'est qu'il repose sur le calcaire à hip-

purites de la craie et est recouvert en stratifications

discordantes par des couches tertiaires très-récentes.

Le terrain soufrier de la Sicile se compose de grès

bitumineux à grains fins et de marnes schisteuses

noires bitumineuses, contenant des lits intcrstratiliés

de calcaire compacte. Ces marnes, que l'on désigne

dans le pays sous le nom de marnes azurims, consti-

tuent le véritable gisement du soufre.

Le soufre que l'on exploite dans les Romagnes ap-

partient aussi au terrain miocène; et c'est à des cou-

ches à peu près contemporaines des précédents que
l'on rapporte les gisements de Lorca et de Teruel, en

Espagne.

Dans ces dernières localités, le soufre est associé à

des marnes et à des calcaires qui contiennent des co-

quilles et des poissons dont l'étude a permis d'en pré-

ciser l'âge géologique.

La seule localité française où le soufre apparaisse

avec quelque abondance est Tapets, près d'Apt (Vau-

cluse), qui présente des calcaires marneux tertiaires

dont la teneur va de 20 h 25 pour 100.

En Egypte, le long du littoral de la mer Rouge, on

trouve de temps en temps des amas de soufre, tous

tertif^ires. Deux d'entre eux ont été récemment visités
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par M. Petitgand, ingénieur des mines, qui y signale

toutes les circonstances caractéristiques des autres

gîtes du même âge.

Le terrain volcanique actuel renferme du soufre au

dépôt duquel nous assistons chaque jour.

Enfin nous devons citer comme soufre moderne

celui qui se dépose constamment des sources sulfu-

reuses, soit sous forme de concrétions et de stalactites,

soit sous forme de cristaux.

Quoi qu'il en soit de ces divers gisements, on peut,

jusqu'à présent, considérer la Sicile comme le seul

pays qui fournisse des masses de soufre au commerce.

Le nombre des mines qui y sont actuellement ou-

vertes est d'environ deux cents, et celui des exploita-

tions qu'on pourrait découvrir encore dépasserait cer-

tainement ce chiffre.

La production annuelle de ces deux cents mines

pourrait être facilement quintuplée en substituant

aux moyens grossiers encore employés aujourd'hui,

les perfectionnements en usage dans les contrées où

les mômes exploitations sont plus avancées.

En Sicile, les mines de soufre sont en général à la

profondeur de 50 à 400 mètres. On y pénètre par des

galeries très-inclinées, en forme d'escaliers tortueux,

taillées dans le sol, et c'est par cette voie qu'on extrait

le minerai à dos d'enfants.

L'abattage du minerai se fait à la pointe du pic ou

picon ;
de là le nom de piconieri donné aux mineurs.
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Leur nombre, pour toute la Sicile, est estimé à 3,000

environ, et celui des enfants qui charrient le minerai

est double.

La plupart des minerais de Sicile sont fort riches
;
ils

contiennent jusqu'à 80 pour 100 de soufre; mais leur

richesse tombe quelquefois au-dessous de 10 p. 100.

On exploite par liquation ce qui atteint cette propor-

tion, mais on rejette ce qui est inférieur.
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CHAPITEE XV

SOURCES MINÉRALES ET THERMALES

Évidemment, si on prend les choses au pied de la

lettre, toutes les sources sont minérales, puisque toutes

sortent de la terre. Aussi doit-on rappeler qu'on est con-

venu d'appliquer spécialement ce nom aux eaux qui

contiennent à l'état de dissolution des principes miné-

raux non ordinairement contenus ou moins avec la

môme abondance dans les eaux superficielles. Le plus

souvent à ce caractère de composition s'en joint un

autre, qui est de posséder une température indépen-

dante de celle de l'air, au lieu considéré et d'être con-

stante : c'est ce qu'on exprime en disant que les sources

qui sont dans ce cas sont thermales. Il peut arriver que

des sources quoique chaudes ne soient point minéra-

lisées, on les dit alors indifférentes; ce sont proprement

de l'eau chaude. D'autres contiennent des matières

non en dissolution, mais en suspension, et sont ter-

reuses. Enfin nous rappellerons d'un simple mot les

sources boueuses et les sources bitumineuses, dont
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nous avons parlé et sur lesquelles il n'y a pas à revenir.

Ces éliminations une fois faites, il nous reste à signa-

ler rapidement un très-grand nombre d'eaux minérales

recommendables par les applications qu'on en a faites

à l'art deguérir. Pour plus de clarté, nous les réparti-

rons en eaux sulfureuses, eaux salines et eaux ferrugi-

neuses qui seront décrites successivement d'une manière

sommaire.

i. — EAUX SULFUREUSES.

Il existe deux espèces d'eaux sulfureuses : les unes

nafwre/^es, franchement suifurées ; les autres artificielles,

sulfhydriques,

La première espèce d'eaux sulfureuses sourdent

naturellement chargées de sulfure de sodium.

Ces eaux sont très-altérables à l'air; elles sont ino-

dores, incolores et limpides avant leur contact avec ce

dernier agent, et ce n'est que postérieurement et con-

sécutivement à ce contact avec l'oxygène de l'air qu'elles

répandent l'odeur caractéristique d'hydrogène sulfuré

et qu'elles éprouvent un commencement de décom-

position. C'est pour les mômes motifs que ces eaux,

de limpides qu'elles étaient, deviennent opalines et

louchissent.

Les eaux de cette classe sont, en général, très-ther-

males et leur richesse de minéralisation paraît êlre en

raison de l'élévation de leur température, il faut noter
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pourtant que leur degré de sulfuration a moins d'im-

portance, au point de vue de leur activité thérapeutique,

que leur degré de fixité. Ainsi les eaux facilement dé-

composables à l'air, celles que pour cette rapidité d'al-

tération on nomme eaux dégénérées, ont une action

assez faible.

Les e3i\ix sulfuré. s sodiques sont de beaucoup les plus

précieuses parmi les sulfureuses
;

ce sont elles qui

représentent, sur notre sol, la plus importante de nos

richesses hydrologiques. On les rencontre aux Pyré-

nées, répandues avec une incroyable profusion; on les

retrouve encore, bien qu'en nombre infiniment moin-

dre, dans les Alpes, à Challes, àMarlioz, à Bromines,

dans le Dauphiné au Bachet, à Cardéac, et jusque

dans le centre, à Saint-Honoré (Vienne).

Le nombre des sulfurées sodiques connues se chiffre

par 53, et non-seulement la France en possède 38 pour

son compte, mais encore toutes les plus renommées

lui appartiennent. L'Allemagne ne possède en tout que

deux sources sulfurées sodiques, Meinberg et Muigol-

slein, encore sont-elles fort pauvres.

Le second groupe des sulfureuses est celui des sul-

fureuses accidentelles ou sulfurées- calciques. On les a

qualifiées d'accidentelles, parce que l'élément sulfureux

ne préexiste pas dans ces eaux. Ce sont, à l'origine,

des eaux sulfatées qui deviennent bien accidentcUtrnent

sulfureuses, mais par suite de la réduction de leurs

sulfates au contact des matières organiques du sol,
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d'ordinaire des tourbes en décomposition ou en putré-

faction. Ces eaux renferment à leur émergence de l'a-

cide sulfhydrique libre; elles sont sulfhydriquées, et,

par suite, odorantes dès leur sortie du sol.

Froides en général,
— sur 54 sources françaises il

n'y en a que 7 qui soient chaudes, — on ne les voit

jamais atteindre, lorsqu'elles sont thermales, aux tem-

pératures élevées des eaux sulfurées sodiques. Elles

sont plus chargées en sel que leurs congénères à base

de soude; elles contiennent toujours du chlorure de

sodium et presque toujours un peu d'acide carbonique.

Les sulfhydriquées n'existent aux Pyrénées qu'en

nombre relativement peu considérable, si on les com-

pare à la profusion des sulfurées sodiques que l'on

trouve en cette région. Pourtant Bagnères-de-Bigorre,

Cambo, Visoo, Viscas (Hautes-Pyrénées), Barbazan,

Sabès (Haute-Garonne), Castera-Verduzan (Gers), sont

des représentants qui sont loin d'être sans intérêt.

En revanche, nous les voyons disséminées sur tout

le territoire, abondantes surtout au sud-est, le long

des Alpes et dans le bassin du Rhône, à AUevard, à

Échaillon (Isère), à Ghampoléon, Saint-Bonnet, Tres-

cléoux (Hautes-Alpes), à Digne, Gréoulx (Basses-Alpes),.

à Brides, Chambéry, La Caille (Savoie), à Cauvalat,

Euzet (Gard), à Camoins ou La Cambrette (Bouches-du-

Rhône). Nous avons déjà signalé la source sulfureuse

de Montmirail (Vaucluse).

Nous les retrouvons plus à l'est à Guillon (Doubs), à
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Neuville (Haute-Saône), et tout au nord à Pierrefonds,

à EngMen, à Mortefontaine (Oise) ;
enfin elles sont re-

présentées à Paris môme par cinq sources : Batignolles,

Belleville, les Ternes, pont d'Austerlitz, rue de Ven-

dôme.

2. — EAUX SALINES.

Les eaux minérales dites salines doivent leurs ver-

tus à la présence de sels divers qu'elles contiennent en

dissolution plus ou moins étendue. Ces seb sont très-

nombreux. Cependant, en ayant égard à ceux qui pré-

dominent, on arrive aisément à répartir les eaux miné-

rales en trois grandes classes que l'on peut désigner

sous les noms suivants :

l'^ Eaux chlorurées
;

2° Eaux bicarbonatées ;

3° Eaux sulfatées.

Eaux chlorurées. — Les eaux chlorurées sont mi-

néralisées avant tout par le chlorure de sodium ou sel

commun qui s'y rencontre en proportion très-varia-

ble suivant les localités.

Au point de vue des applications médicales, on les

subdivise en eaux chlorurées sodiques, fortes^ moyennes

et failles, et chacune de ces sortes est propre au trai-

tement d'afîections spéciales.

Le groupe des eaux chlorurées sodiques fortes de

France comprend à lui seul vingt-sept stations parmi
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lesquelles on peut citer : Salies de Béarn, Hamman-

Mélonane, Salins (Jura), Salins (Savoie), Balaruc,

Lamotte, Bourbonne-les-Bains. Les différentes sour-

ces qui composent ce groupe présentent, non pas

seulement sous le rapport de la nature de leur

minéralisation, mais surtout sous celui du poids

total de leurs principes minéralisateurs, une variété

très-grande. La somme de ceux-ci peut varier pour

un litre de 255 grammes (Salies de Béarn) à 4 ou

o grammes.
Les traitements par les chlorurées sodiques fortes a

surtout recours aux applications externes
;

le bain et

les agents balnéothérapiques en forment le fond et ils

en sont même les représentants exclusifs auprès de

certaines sources. Ces bains chlorurés sodiques sont

par eux-mêmes excitants, mais avec cette remarque

importante à noter, que leurs effets aboutissent tou-

jours à une action tonique, lorsque l'administration

des eaux est régulièrement conduite. Il faudra donc

tenir grand compte dans leur administration de la

température et de leur composition.

Le bain frais est beaucoup plus excitant et plus

tonique que le bain chaud ou très-chaud, ce dernier

ayant surtout une action sédative.

Mais, d'autre part, il ne faut pas oublier non plus

que l'action des bains sur la peau paraît être dans un

rapport à peu près régulier avec leur degré de miné-

ralisation. Température, degré de minéralisation, voilà
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donc deux termes qu'il ne faut pas perdre de vue pour

instituer un traitement thermal.

A l'intérieur, les eaux chlorurées fortes sont moins

généralement employées que sous les modes externes.

La présence de l'acide carbonique libre en grande

abondance dans leur constitution chimique devient

alors une excellente condition pour les administrer en

boisson. En France, on en est venu à charger artifi-

ciellement certaines eaux trop pauvres en acide carbo-

nique, et c'est là une pratique qu'il y aurait grand

intérêt à étendre.

A l'intérieur, les eaux chlorurées fortes déterminent

une action purgative, sans que toutefois cette action

ait rien de bien constant ni de bien régulier. La môme
eau bue froide produit plus sûrement des efTets laxa-

tifs que si on la prend chaude.

Les eaux chlorurées sodiques moyennes se présen-

tent en France, à Bourbon-l'Archambault, Ghatelguyon,

Prechacq, Saubuse, Tercis; ce sont elles qu'on cherche

à Baden-Baden et à Seltz. Elles sont surtout appliquées

à l'extérieur; le bain et les agents balnéothérapiques

en forment le fond, et ils en sont même les représen-

tants presque exclusifs auprès de certaines sources.

Ces bains chlorurés sodiques sont par eux-mêmes

excitants, mais avec cette remarque importante à no-

ter, que leurs effets aboutissent toujours à une action

tonique, lorsque l'administration des eaux est réguliè-

rement conduite.
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Les indications principales de ces eaux fortes sont

avant tout la scrofule, le lyniphatisme, l'anémie et la

chlorose, lorsque celles-ci sont poussées fort loin, la

débilité générale, enfin le rhumatisme chronique sous

toutes les formes, lorsque la thermalité vient se join-

dre à la minéralisation élevée.

Les eaux chlorurées sodiques faibles existent à

Luxeuil et à Bourbon-Lancy ;
les célèbres sources al-

gériennes de Hamman-Maskoutine appartiennent à la

môme catégorie.

Les eaux dont il s'agit sont à peine minéralisées et

cependant la médecine en tire un très-bon parti. Elles

constituent une sorte d'hydrothérapie chaude peu

tempérée, peu effective peut-être, mais salutaire à un

grand nombre d'altérations de la santé. Elles emprun-
tent môme à leur propre constitution ou à leurs modes

d'application des qualités absolument ou relativement

sédatives, d'autant plus précieuses qu'elles conservent

généralement quelques-unes des propriétés reconsti-

tuantes des eaux plus minéralisées, et ne deviennent

débilitantes que si l'on en pousse à l'excès les modes

d'administration. C'est auprès des eaux minérales de

ce genre que l'on trouve à traiter les affections doulou-

reuses, à modifier les constitutions névropathiques.

Ce sont elles qui permettent d'appliquer la médication

thermale à des individus à qui cette circonstance de la

santé ou de la constitution ne laisserait pas tolérer

une médication plus active.
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Dans la grande classe des eaux chlorurées sodiques,

il convient de forme un groupe à part des eaux dans

la composition desquelles le bicarbonate de soude vient

occuper une place prédominante à peu près au môme
titre que le chlorure de sodium. Ces eaux, que l'on con-

naît par exemple à Saint-Nectaire, à la Bourboule, à

Vic-le-Comte, tous les trois dans le Puy-de-Dôme, for-

ment en effet un groupe très-intéressant. Leur action

thérapeutique se trouve participer à la fois de celle qui

est propre aux chlorures et de celle qui appartient

aux bicarbonates; par ces motifs; leurs propriétés et

leurs applications se trouvent très-sensiblement éten-

dues.

Dans les diverses sources de cet ordre, on voit pres-

que toujours la prédominance quantitative rester au

chlorure de sodium, d'où il suit que l'on peut dire,

d'une façon générale, que les grandes indications thé-

rapeutiques des eaux de ce groupe sont encore celles

qui appartiennent plus spécialement aux chlorurées :

le lymphatisme, la scrofule, le rachitisme, les rhuma-

tismes, la chlorose, etc. Mais, à un autre point de vue,

il faut reconnaître qu'elles conviennent mieux aux

dérangements de l'appareil digestif, et qu'elles répon-

dent mieux à quelques autres indications spéciales que

celles où le chlorure de sodium domine exclusivement.

De même, elles se prêtent peut-être davantage à l'u-

sage interne, et quelques eaux faibles parmi elles,

comme celle de la source allemande de Schwalheim,
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sont presque exclusivement employées sous cette

forme.

Un dernier groupe reste à examiner pour en finir

avec les eaux chlorurées sodiques; il comprend les

sources qui, comme à Uriage (Isère) et à Saint-Gervais

(Savoie), contiennent à la fois le chlorure de sodium et

des sulfures. Les eaux de cette espèce, dont l'action

thérapeutique participe à la fois des propriétés appar-

tenant à chacun des deux principes minéralisateurs

prédominants, chlorure de sodium et soufre, se trou-

vent avoir une spécialisation assez nettement établie

et par cela même présentent un grand intérêt pour le

thérapeutiste.

Maintenant, si l'on tient pour exacte cette opinion

établie en hydrologie : que les applications spéciales

des eaux sulfurées, exigeant impérieusement la pré-

sence du soufre, sont la diathèse herpétique et les ca-

tarrhes de l'appareil respiratoire ; que les applications

communes de ces mômes eaux sont le lymphatisme, le

rhumatisme, la chlorose et la scrofule
; et enfin que

les applications secondaires de ces sulfures, qui réus-

sissent sans que le soufre y joue un rôle spécial, sont

la métrite chronique, le catarrhe des voies urinaires et

les maladies chirurgicales, on peut presque se rendre

compte d'emblée des importantes applications théra-

peutiques qui ressortissent plus spécialement à l'action

d'eaux à la fois chlorurées sodiques et sulfurées.

Eaux bicarbonatées. — Encore nommées Eaux
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acidulés, eaux acidulés alcalines, les eaux bicarbonatées

tirent leur principal caractère, au point de vue de leur

composition chimique, de la présence du gaz acide

carbonique qu'elles contiennent, combiné ou libre, et

môme parfois en quantité extrêmement considérable.

Un autre point à noter, au sujet de ces eaux, est la

facilité avec laquelle elles abandonnent ce même acide

carbonique libre dès qu'elles restent exposées au con-

tact de l'air. Elles sont donc facilement altérables. Il

en résulte que quelques-unes d'entre elles, principale-

ment celles qui sont minéralisées par des sels à base

de chaux et de magnésie, laissent précipiter, par suite

de ce dégagement gazeux, des masses compactes et

cristallines qui ont fait donner aux sources qui pré-

sentent cette propriété le nom à'eaux incrustantes

(Saint-Nectaire, Saint-Allyre ,
en Auvergne). Pour

les sources bicarbonatées et très-ferrugineuses,

le dépôt formé est fortement teinté en rouge par

l'oxyde de fer. .

D'ordinaire limpides, inodores et incolores, car

quelques eaux se troublent très-vite à l'air et louchis-

sent, ces eaux frappent d'abord par leur saveur aigre-

lette, déterminée par l'acide carbonique, mais qui ne

tarde pas à devenir terreuse et alcaline.

La présence de l'acide carbonique constituant la

caractéristique de détermination de cette classe, on a

formé les sous-classes d'après les autres principes do-

minants qui se trouvent unis à cet acide. Ces principes
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sont avant tout la soude, la chaux et la magnésie aux-

quelles on peut joindre, mais sur un plan très-secon-

daire, les bicarbonates de potasse, de sti'ontiane, de

fer et de manganèse. En conséquence, on a admis trois

divisions ou sous-classes d'eaux bicarbonatées :

» 1» A base de soude, bicarbonatées sadiques ;

2° A bases terreuses, bicarbonatées calciques ;

3o A bases sans prédominance accentuée, bicarbona-

tées mixtes.

Une dernière remarque générale à noter concerne

la température native des eaux bicarbonatées; un très-

grand nombre d'entre elles sont froides, beaucoup sont

tempérées, enfin la classe des bicarbonatées franche-

ment thermales est la moins considérable des trois.

Les eaux bicarbonatées sodiques se rencontrent en

Auvergne, dans les Pyrénées, les Alpes, etc. Les prin-

cipales localités où les malades les consomment sont

Vichy, Vais, Le Boulou qu'on a surnommé le Vichy des

Pyrénées, Velleron, Soultzmalt, Châteauneuf, Vic-sur-

Cère, Chaudes-Aiguës, Saint-Laurent.

Outre la soude, qui y domine, il est commun, nous

l'avons dit, de rencontrer encore, mais en quantité

bien moindre, de la potasse, de la chaux, de la ma-

gnésie, de la strontiane, du fer et de l'arsenic dans les

eaux bicarbonatées sodiques. D'une façon générale, on

est presque en droit d'avancer môme que toutes les

eaux de cette classe renferment du fer et de l'arsenic,

du moins dans une proportion quelconque. Quelques-
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unes sont extrêmement ferrugineuses. Il n'en est pas

de même de l'iode, qui ne s'y trouve que rarement et

toujours à très-faible dose.

Il serait fort difficile de définir les manifestations

physiologiques déterminées par les eaux bicarbonatées

sodiques, tant elles sont peu caractérisées
;
on pour-

rait presque les dire nulles. Lorsque le traitement est

bien conduit, on ne trouve, en efTet, aucun phéno-

mène appréciable à noter. Tout au plus signale-t-on

parfois, par suite de dispositions tout individuelles,

quelques modifications physiologiques de l'intestin et

de l'appareil urinaire.

La spécialisation des eaux bicarbonatées sodiques

s'adresse : aux maladies du foie, à la goutte, à la gra-

velle urique, aux engorgements des viscères abdomi-

naux.

Leurs applications communes concernent : la dyspep-

sie, le diabète, le catarrhe des voies urinaires.

Leurs applications accidentelles : le rhumatisme, la

mêtrite chronique, les maladies de la peau.

Les eaux bicarbonatées calciques comme celles de

Pougues, Foncaude, IJssat, Aix (Bouches-du-Rhône),

Alet, Foncii'que, Bondonneau, Saint-Galmier, Condil-

lac, Ghateldon, n'ont pour la plupart qu'une action

médicinale modérément tranchée. Elles appartiennent

aux terrains secondaires et tertiaires. Beaucoup sont

froides ou simplement tempérées; elles n'atteignent

jamais une haute thermalitc. Parfois sursaturées d'à-
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cide carbonique, elles l'abandonnent promptement à

l'air pour laisser déposer du carbonate neutre de

chaux en concrétions épaisses. Les phénomènes dé-

terminés par ces eaux sont trop peu caractérisés pour

qu'il soit aisé d'exposer leur action physiologique;

d'autre part, l'examen de leur composition chimique

ne permet guère de leur découvrir une spécialisation

thérapeutique dominante.

Stimulantes et digestives, lorsqu'elles sont prises à

l'intérieur, elles trouvent une partie de leurs indica-

tions dans les troubles de la digestion ;
sédatives par

leurs bases calciques, on les emploie contre certaines

affections cateirrhales ou certains engorgements des

appareils urinaires chez les deux sexes.

n est pourtant quelques-unes de ces sources, et nous

les signalerons, qui paraissent avoir des propriétés

thérapeutiques plus formelles.

Sous le nom de bicarbonatées mixtes, on réunit des

eaux plus importantes que celles du groupe précédent»

Les établissements du Mont-Dore, d'Évian, de Néris,

de Royat, appartiennent à cette catégorie qui comprend
aussi les sources moins célèbres de Renaison,Couzan,

Sail-les-Bains, Saint-Alban, Celles
, Forges-sur-Briis.

Cependant, sous le double rapport des conditions chi-

miques et de la situation géographique, les analogies

sont assez grandes entre les bicarbonatées mixtes et

les bicarbonatées calciques : minéralisation faible et peu

effective, action physiologique peu accusée, applica-
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tions à la thérapeutique obtenues en mettant large-

ment en usage les procédés balnéothérapiques, bien

plus que par une véritable spécialisation d'action, c'est

bien le même ensemble de faits.

On a vu la classe des bicarbonatées calciques aban-

donner un contingent assez élevé au groupe d'eaux

froides gazeuses et digestives, que l'on appelle eaux de

table. Le môme fait se reproduit pour les bicarbonatées

mixtes, dont Gouzan, Saint-Alban et Renaison ne sont

pas les représentants les moins intéressants.

Un grand nombre d'eaux bicarbonatées mixtes sont

froides. Comme pour les bicarbonatées calciques,

celles qui sont thermales n'ont pas d'ordinaire une

température élevée. Cependant le Mont-Dore (50°),

Royat (35") présentent une élévation de caloricité à

laquelle n'atteint aucune des sources bicarbonatées

calciques.

Eaux sulfatées. — Comme les eaux des autres

groupes, les sulfatées ont été divisées en sous-classes

d'après la prédominance de leurs bases. On a ainsi

formé quatre classes :

lo Sulfatées sodigues.
— Elles sont assez peu nom-

breuses chez nous et modérément intéressantes, à l'ex-

ception de Plombières et de Miers, qui présentent les

qualités laxatives habituelles aux eaux sulfatées sodi-

ques, toutes les fois qu'il y a une certaine abondance

de sels.

2" Sulfatées calciques.
— Ce groupe, qui est plus in-
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téressant sous le rapport médical, est très-bien repré-

senté en France : Aulus, Capvéry, Cransac, Encausse,

Contrexéville, Vitel, Martigny, en font partie. A ren-

contre des autres classes, le degré de minéralisation

de ces eaux parait d'autant plus élevé que leur tempé-
rature est plus basse. Elles reçoivent les deux usages,

externe et interne. Lorsqu'elles sont peu minéralisées,

le principal effet de leur emploi externe parait être la

sédation : on les utilise alors dans les différentes affec-

tions qui se compliquent d'état nerveux : maladies des

femmes, névralgies, névroses, catarrhes urinaires,

dyspepsie, gastralgie, etc. Chaudes et mises en œuvre

par les procédés hydrothérapiques, elles rendent de

grands services dans le rhumatisme nerveux. Enfin,

beaucoup d'eaux de ce groupe présentent des qualités

ferrugineuses, ce qui est une considération à noter

pour leur usage interne.

Quelques autres sources de la même classe font plu-

tôt sentir leur action sur les voies respiratoires, mais

ces eaux sont peu nombreuses et on ne cite guère que
Brides (Savoie) et Weissembourg (Suisse), encore la

source de Brides est-elle rangée parmi les sulfatées

mixtes
;

3o Sulfatées mixtes. — Elles sont formées principa-

lement par les sulfates de soude et de chaux. Il y a

entre ces eaux et celles des eaux de la classe qui précède

une très-grande analogie. Les sulfatées mixtes sont,

d'ailleurs, très-peu nombreuses chez nous,

17
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4° Sulfatées magnésiques.
— Elles ne tiennent qu'une

faible place dans la thérapeutique normale. Lorsque

leur minéralisation est peu élevée, elles sont recher-

chées pour leurs effets laxatifs : c'est ce qui a lieu en

France, par exemple, pour l'eau de Montmirail, et en

Bohême, pour les eaux sulfatées magnéaiques de Sed-

litz, ou sulfatées mixtes de PuUna, Saidschutz, et de

Friedrichshall.

Une dernière remarque à signaler au sujet de la con-

stitution chimique des eaux sulfatées concerne les gaz

contenus. Il est commun de trouver dans ces eaux de

l'acide carbonique, il n'est pas rare non plus d'y voir des

traces plus ou moins abondantes d'hydrogène sulfuré.

Celui-ci y est toujours de formation secondaire; il

prend naissance par la décomposition des sulfates des

eaux au contact des matières organiques.

3. — EADX FERRUGINEUSES.

On a formé une classe à part des eaux minéralisées

par le fer. Mais il n'y faut faire entrer que celles dans

lesquelles cet argent thérapeutique prend indubitable-

ment le rôle prédominant. En effet, ce métal se trouve

répandu avec une telle profusion dans le sol qu'il n'est

guère d'eau qui n'en présente au moins des traces. Au

fond, les eaux médicinales ferrugineuses ne sont que

des carbonatées sodiques, calciques ou mixtes, si fai-
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blement minéralisées qu'elles sont absolument indif-

férentes, à part le principe martial.

Les eaux ferrugineuses sont froides, plus ou moins

chargées d'acide carbonique, à l'exception des sulfa-

tées-ferrugineuses qui ne présentent pas ce dernier

gaz.

Le composé ferreux qui minéralisé le plus grand

nombre des eaux de cette classe est le bicarbonate de

protoxyde de fer; quelques autres, moins nombreuses,

offrent du sulfate de fer et du crénate du môme métal.

Les acides crénique et apocrénique sont, on le sait, des

dérivés de la décomposition des substances végétales.

Quelques autres eaux présentent le fer combiné à l'ar-

senic : arsénite et arséniate de fer.

Certaines eaux, enfin, offrent le manganèse à côté

du fer. On en a fait une division à part sous le nom
d'eaux manganésiennes. Ces dernières sont d'ailleurs

peu nombreuses cl nous nous bornerons à citer en

France : Luxeuil, Cransac et le Crol.

On peut donc admettre quatre sous-classes d'eaux

ferrugineuses : 1^ eaux bicarbonatées^ les plus nom-
breuses et les plus intéressantes; 2o eaux crénatées,

peu nombreuses; 'i'^ eaux sutfatées ;
^o eaux mangané-

siennes.

Le nombre des sources ferrugineuses est immense;
le Dictionnaire général des eaux minérales en mentionne

407 comme dignes d'être exploitées, se répartissant

ainsi d'après leur nature : bicarbonatées, 369; sulfatées,
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36
; manganésiennes, 2. Mais il est bien d'autres sour-

ces encore, dont on a négligé de s'occuper jusqu'ici. Il

n'est pas de département qui n'en possède plusieurs.

Au goût, ces eaux déterminent une saveur styptique

qui rappelle celle de l'encre. Mélangées au vin, elles

lui communiquent une couleur noire due à la formation

d'un tannate de fer. Si l'acide carbonique est abon-

dant dans l'eau minérale, le goût propre de l'eau n'est

perçu que quelques instants après la déglutition du

liquide.

On n'emploie guère les eaux minérales ferrugineu-

ses transportées qu'en boisson. Aux sources, c'est

encore ce môme usage qui domine. Auprès de quelques

stations, on fait pourtant un assez grand usage des

bains; cette pratique n'offre pas d'avantages bien

accusés
;
il est douteux que la qualité ferrugineuse des

eaux ajoute quelque chose à leur action sur la peau.

C'est le côté hydrothérapique et les pratiques puissan-

tes de cette branche de l'art de guérir qu'il faut recher-

cher avec plus de soin qu'on ne le fait en général. Il

faut viser à la médication tonique et reconstituante,

dont la boisson ferrugineuse n'est qu'une des condi-

tions.

A l'intérieur, les eaux ferrugineuses, surtout lors-

qu'elles sont chargées d'acide carbonique, excitent l'ap-

pétit, stimulent l'appareil digestif, rendent la digestion

plus facile, l'assimilation plus sûre, en môme temps

qu'elles abandonnent à l'absorption une quantité de



SOURCES FERRUGINEUSES. 261

fer qui, pour être petite, n'en est pas moins très-im-

portante, car elle est plus facilement absorbable que

le fer des préparations ordinaires de la pharmacie.
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CHAPITRE XVI

MEDECINES MINERALES

Les préparations minérales employées en médecine

quoique peu nombreuses en comparaison de celles que
l'écorce terrestre fournit aux autres arts, ont cependant

au point de vue commercial une très-grande impor-

tance. Comme ces préparations dérivent de terres et de

métaux décrits dans un autre chapitre, il serait super-

flu de donner ici plus qu'une simple énumération des

matières minérales utiles en médecine. La voici :

Alun. Soit en solution aqueuse, soit en poudre. On

s'en sert à l'intérieur comme astringent et comme pur-

gatif, et à l'extérieur comme vésicant.

Ammoniaque. Tantôt à l'état de liberté, tantôt de sels

(carbonate, bicarbonate, chlorhydrate, bromhydrate,

acétate, phosphate etc.). A l'intérieur comme stimu-

lant, diaphorétique, diurétique, antispasmodique, etc;

à l'extérieur dans des liniments comme substance

rubéfiante.
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Antimoine. Surtout à l'état de sulfure, de tartrate,

d'oxyde et de chlorure. On l'emploie comme diaphoréti-

que et expectorant, et on l'applique dans des onguents

en qualité de calmant.

Arsenic. Entre dans un grand nombre de préparations

telles que l'arsénite de potasse, l'arsénite de soude,

l'arsénite de fer, la solution de l'arsenic dans l'acide

chlorhydrique et l'iodhydrate double d'arsenic et de

mercure. A petites doses, on l'administre comme toni-

que dans les maladies de la peau et des nerfs. A l'ex-

térieur, on en fait des lotions contre les dermatoses .

L'acide arsénieux, appelé vulgairement arsenic, est un

poison irritant très-puissant.

Baryum. Le chlorure de baryum en solution aqueuse
est un poison violent qui produit de bons effets dans

les maladies des glandes.

Bismuth, Le carbonate, le sous-nitrate et le citrate

sont les sels les plus employés. Soit en solution, soit à

l'état de poudre, ils ont à l'intérieur et à l'extérieur

des propriétés sédatives. Le blanc de perle, si employé
en parfumerie, n'est autre chose que le sous-nitrate de

bismuth.

Brome. A l'état de liberté c'est un irritant et un caus-

tique énergique. Les bromures de potassium et d'am-

monium sont maintenant souvent employés contre les

affections nerveuses.

Cadmium. L'iodure et le sulfate entrent dans des

lotions efficaces contre certaines maladies cutanées.
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Cérium. Divers sels comme l'oxalate et le nitrate, et

l'oxyde lui-même, sont des sédatifs parfois employés.

Chlore. C'est un irritant et un stimulant qu'on admi-

nistre soit en solution aqueuse, soit à l'état gazeux, et

alors par inhalations.

Cuivre. Le vitriol bleu ou sulfate de cuivre jouit de

propriétés astringentes. Le vert-de-gris ou sous-acétate

agit en poudre comme caustique. D'après le docteur

Burq, le cuivre est un anticholérique très-efficace.

Or. Le chlorure double d'or et de sodium est quel-

quefois employé, et remplit le même rôle que le mer-

cure libre. Les feuilles d'or entrent dans le traitement

de la variole; les dentistes en font un fréquent usage.

Iode. Dans les affections des bronches et des pou-

mons, ses vapeurs sont utiles. A l'extérieur, il entre

dans la constitution de liniments, lotions, teintures,

dans les cas de scrofule, tumeurs, engorgements, de

glandes, etc. Il est tantôt libre, tantôt engagé dans

diverses combinaisons.

Fer. Le carbonate, le sulfate, l'arséniate, le phos-

phate, le perchlorure, le peroxyde, le nitrate, le tar-

trate, etc., même le fer libre, réduit par l'hydrogène»

sont employés à chaque instant en médecine. On en

fait des solutions, des sirops, des pilules, des pâtes,

qui agissent comme astringents toniques et correcteurs

du sang.

Plomb. On l'emploie sous forme d'oxyde, d'iodure,

d'acétate, de carbonate et de nitrate. C'est un corps
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sédatif et astringent appliqué le plus souvent à l'exté-

rieur en lotions, onguents, emplâtres, etc.

Chaux. La chaux vive, le chlorure de chaux et le

phosphate sont surtout mis en usage. Ce sont des

antiacides, des astringents et des antiscorbutiques.

A l'extérieur, la chaux agit efficacement dans le traite-

ment des dents cariées et des brûlures. Le chlorure

est employé sur la plus large échelle comme désin-

fectant.

Lithine. Cette terre, à l'état de carbonate ou de ni-

trate, a des propriétés antiacides et diurétiques.

Magnésie. Beaucoup de sels de cette base sont con-

sommés pour les usages médicaux, le carbonate, le

sulfate et le citrate surtout. Ils sont purgatifs, apéri-

tifs et antiacides.

Manganèse. Dans les cas d'anémie, on a proposé,

comme purgatif, le sulfate et le carbonate de manga-
nèse. Les permanganates de potasse et de soude sont

largement employés comme désinfectants.

Mercure. On en a longtemps fait usage en médecine

soit à l'état de liberté, soit plus souvent sous forme de

sous-chlorure (calomel), de perchlorure (sublimé cor-

rosif), d'iodure de mercure, de sulfite, de nitrate, etc.

On l'a administré de la manière la plus variée à l'inté-

rieur et à l'extérieur, en poudre, en pilules, en emplâ-

tres, en onguents, en liniments; et on lui a attribué les

propriétés les plus diverses. Aujourd'hui, cette vogue
est bien tombée; des médicaments d'origine organique
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l'ont môme dépouillé du traitement des affections

siphylitiques, et on n'emploie plus guère le sublimé cor-

rosif que comme antiseptique.

Péti'ole. A l'intérieur c'est un stimulant, un diapho-

rôtique et un expectorant; à l'extérieur, il produit de

bons effets dans les maladies de la peau et dans le

rhumathisme. Le phénol est un désinfectant.

Phosphore. Quelquefois donné à l'état d'acide

phosphorique comme astringent, et dans le traite-

ment des tumeurs osseuses et des affections scrofu-

leuses.

Potasse. A l'état caustique, et sous forme de carbo-

nate, de bicarbonate, d'acétate, de citrate, de tartrate,

de sulfate, de nitrate, de permanganate, de bromure,

d'iodure. Cet alcali, administré en solution, en pilules,

en pâtes, en lotions, en onguents, détermine des effets

sédatifs, fébrifuges, réfrigérants, diurétiques et autres.

Nous avons déjà dit que le permanganate est employé

comme désinfectant.

Argent. Surtout à l'état de nitrate et d'oxyde. L'usage

interne y trouve un agent astringent et tonique; à

l'extérieur, c'est un irritant
;
à l'état solide, le nitrate

constitue la pierre à cautère dont les propriétés caus-

tiques sont bien connues.

Sonde. On l'emploie à l'état de carbonate, bicarbo-

nate, sulfate, sulfite, biborate, tartrate, citro-tartrate,

chlorate et chlorure. Les propriétés médicales de ces sels

sont apéritives, purgatives, diurétiques et antiacides.
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Soufre. Il entre dans des onguents à l'état de fleur

de soufre ou de soufre précipité. A l'intérieur, il est

stimulant et laxatif ; à l'extérieur, il est stimulant et

joue un grand rôle dans le traitement des maladies

parasitaires. On administre aussi sa vapeur en inhala-

lations, ainsi que les dissolutions étendues de l'acide

sulfurique et de l'acide sulfureux.

Zinc. On emploie surtout l'oxyde, le chlorure, le sul-

fate, le carbonate, l'acétate et le valérianate de zinc.

A l'intérieur, il manifeste des propriétés toniques astrin-

gents et émétiques; à l'extérieur, il est astringent et

caustique. Le chlorure de zinc est souvent utilisé

comme désinfectant.
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CHAPITRE XYII

GEMMES ET PIERRES PRÉCIEUSES

Les gemmes et les pierres précieuses ont toujours

été pour l'homme (qu'il soit sauvage ou civilisé) des ob-

jets du plus grand intérêt et de la plus puissante attrac-

tion. Leur étincellement et le jeu de leurs couleurs,

leur beauté inaltérable en ont toujours fait l'ornement

ambitionné par le troglodyte dans sa caverne comme

par le prince dans son palais. Ces substances merveil-

leuses se présentent en général en nids, en veinules ou

géodes dans les roches cristallisées; on peut aussi les

recueiUir à l'état dégagé dans le sable provenant de

la désagrégation de ces mêmes roches. C'est môme
dans ce dernier gisement que se trouvent au Brésil,

en Australie, dans l'Inde, au cap de Bonne-Espé-

rance, les plus précieuses des gemmes et le diamant

en particulier.

Nous n'en finirions pas si nous voulions énumérer

les formes sous lesquelles on les taille et les noms que
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le commerce attribue à leurs innombrables variétés.

Bornons-nous à décrire les principales, rangées d'après

les traits les mieux accusés de leur composition

intime.

1. — GROUPE DU CHARBON.

Diamant. — Cette espèce, la plus parfaite des gem-

mes, est la seule pierre qui soit composée d'une sub-

FiG. 64. — Diamant en rose, Fig. 65. — Diamant en brillant.

stance simple ;
cette substance est le carbone pur. Le

diamant raye tous les minéraux et n'est rayé par

aucun. Infusible et à peu près inattaquable au chalu-

meau, il brûle dans un courant d'oxygène, en se tran-

formant en acide carbonique.

Clivé et taillé ou poli, il jouit d'un éclat très-vif et

en môme temps gras, dit adamantin. Il réfracte très-

fortement la lumière. Limpide le plus souvent, il est

susceptible de prendre accidentellement des teintes

vert d'eau, rose, jaune et même noire, très- rare-
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ment bleue. Il est presque constamment en cristaux

isolés, à face légèrement bombée, dérivant d'un oc-

FiG. 68. — Le grand Mogol. FiG. 67. — Le Saucy.

taèdre régulier. Ces cristaux se trouvent adventive-

ment dans les alluvions anciennes et jamais dans les

gisements charbonneux.

FiG. 68, — L'Etoile polaire. FlG. 69. Le Shah.

C'est du Brésil, de l'Inde et du Cap de Bonne-

pspérance que viennent les plus beaux diamants.
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Jusqu'à ces derniers temps, on ne connaissait la

précieuse pierre qu'à l'état cristallisé; récemment on

Fi G. 70. — L'Orlow. FiG. 71, — L'étoUe du Sud.

l'a rencontrée en petites masses arrondies, à texture

compacte, grises ou brunes, mais jouissant, du reste,

de toutes les propriétés-physiques des cristaux.

FiG. 72.— Le grand duc de Toscane. FiG. 73. — Le Kohenoor nouveau.

Ambre. — C'est une résine d'un jaune clair ou va-

rié par des teintes de rougeâtre et ^d'orangé, translu-



272 GEMMES, PIEREES PRÉCIEUSES.

cide ou transparente, de densité à peu près égale à celle

de l'eau. Un acide particulier, volatile, odorant, Vacide

succinique constitue la partie principale de sa sub-

stance. Au contact de l'air, elle fond à 287°, puis s'en-

FiG. 74. — Le Régent.

flamme et brûle avec une odeur agréable. C'est dans

l'ambre, que les anciens appelaient electrum, que l'on

a découvert pour la première fois le fluide élec-

trique.

L'ambre découlait de certains arbres de l'époque

tertiaire, aussi le trouve-t-on habituellement en mor-

ceaux arrondis dans les lignites (Saint-Lon, Landes;

Saint-Paulet, Gard). La plus grande partie de celui

qu'on utilise dans les arts nous arrive des environs de

Kœnigsberg (fig. 75). On le pêche sur les bords de la

Baltique, mais il provient évidemment des couches

lignitifères qui existent dans le sol de la contrée au-

dessous du niveau de la mer. On rencontre dans cer-

tains morceaux des insectes englobés qui annoncent
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par leur présence même, l'origine organique de cette

résine.

Jayet. — Le lignite très-compacte et d'un beau

noir forme une variété qui porte le nom de jayet

Fi G. 75. — Exploitation de l'ambre près Kœnigsberg.

OU de^m'-s; on en fait des bijoux tels que colliers, bra-

celets, épingles. Ces objets d'ornement entrent souvent

dans les parures de deuil.

2. — GROUPE DE l'alumine.

Rubis, Saphir, etc. — Toutes les pierres précieuses

dites orientales consistent en alumine pure vivement

colorée et se rangent pour le minéralogiste dans l'es-

pèce unique du corindon. La forme la plus habi-

tuelle est un dodécaèdre bi-pyramidal (di-hexaèdre),

18
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plus OU moins aigu.
— Ces cristaux précieux se trou-

vent, comme le diamant, dans les terrains d'alluvions

formés aux dépens des roches anciennes. Ils sont

presque toujours arrondis sur leurs arêtes (Pégu à

Ceylan, ruisseau d'Expailly, près le Puy en Velay).

Le rubis spinelle diffère des pierres précédentes,

étant constitué par l'aluminate de magnésie. Il com-

prend plusieurs sortes ou variétés, distinctes par la

couleur, le gisement et par de légères différences de

composition.

Fia. 76. — Turquoise en cabochon.

Ces variétés sont presque toujours cristallisées en

octaèdres simples ou hémitropes. On leur a donné les

noms suivants : spinelle (rose), candite et pléonaste

(noires), ceylanite (verte), rubis balai (rouge vinaigre).

La plus remarquable et la plus usitée en joaillerie

est le rubis spinelle. Elle se rencontre, comme les

diamants, les rubis, etc, dans les alluvions anciennes.

ïurquoise.
— C'est un minéral d'un bleu céleste

Caractéristique dû à une petite proportion de cuivre.

Oh le trouve en Perse, sous forme de petits rognons,

dans les veines d'argile ferrugineuse au milieu d'un

fechiste.

Très-estimée en joaillerie, la turquoise se taille en
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cabochon (fig. 76), c'est-à-dire courbe en dessus, plane

en dessous. Entourée de diamants ou de perles, elle

fait un ornement charmant. Sous le nom de turquoise

de nouvelle roche, on employé des matières de même
couleur qui ne sont autre chose que des fragments de

dents de mastodontes, naturellement colorées par du

phosphate de fer.

3. — GROUPE DE l'aLUMLNE SILICATÉE.

Topaze. — La topaze se présente toujours en cris-

taux prismatiques, nets et faciles à reconnaître, quoi-

que plus ou moins modifiés aux sommets. Sa sub-

stance est du plus fluosilicate d'alumine, différente par

conséquent de celle de la topaze orientale, qui est de

l'alumine pure. Sa couleur la plus ordinaire est le

jaune; cependant, il y a des topazes d'un bleu céleste

clair, et d'autres qui sont incolores et limpides. Les

cristaux offrent un aspect différent, suivant qu'ils pro-

viennent de Saxe, de Sibérie ou du Brésil; de là trois

variétés. Les topazes de Saxe, jaune paille, sont en

général terminées par une petite base et entourées de

facettes obliques. Celles du Brésil, incolores ou

bleuâtres, se terminent souvent en biseaux. Celles du

Brésil, jaune orange ou jaune de vin, sont en prismes

allongés pyramides.

Émeraude et Béryl, — C'est un silicate d'alumine
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et de glucine. Sa couleur habituelle est le vert; il y en

a cependant de presque incolores, et dans l'île d'Elbe,,

on en trouve avec des teintes rosées.

L'émeraude peut être divisée, eu égard à la couleur,

en deux variétés principales, l'émeraude proprement

dite qui est d'un beau vert, et le béryl qui offre des tein-

tes verdâtres plus ou moins claires. On appelle aigue-

marine les cristaux dont la couleur est intermédiaire

entre le vert clair et le bleu. Ces variétés se présen-

tent habituellement en cristaux prismatiques simples.

Le béryl se trouve principalement dans la pegma-
tite ou dans le granité à gros éléments où il forme

quelquefois, comme dans le Limousin, des prismes

d'un volume très -considérable, mais d'un aspect

lithoïde. Les plus belles aigues-marines viennent de la

province de Minas-Geraes, au Brésil.

Beaucoup plus rare et beaucoup plus estimée que le

béryl, l'émeraude d'un beau vert se trouve surtout près

de Bogota, dans un calcaire noir secondaire. On en a

exploité jadis aussi de la Haute-Egypte , d'un schiste

micacé. Telle est la provenance de l'émeraude qui

orne la tiare du pape, et qui a la forme d'un cylindre

court arrondi à l'une des extrémités, de 27 milimètres

de longueur sur 34 de diamètre.

Lapis-lazuli.
—

Lelapis-lazuli, appelé aussi outremer,

est remarquable surtout.par la belle couleur bleue qu'on

en retire pour la peinture. Sa texture est finement

grenue ou compacte. Sa substance est un silicate
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d'alumine et de soude, avec 3 p. ifiO de soufre, et il

paraît que c'est à la présence de ce dernier corps qu'il

faut attribuer la couleur exceptionnelle de la.pierre.

Le lapis-lazuli est fort recherché comme pierre d'or-

nement. Il nous \ient de Perse et de Sibérie.

Feldspath. — Le nom de feldspath comprend toute

une famille de minéraux dont la composition générale

peut être exprimée, en disant qu'ils consistent en sili-

cates doubles d'alumine et d'alcalis. Parmi eux, plu-

sieurs peuvent compter parmi les pierres précieuses.

Nous citerons le labrador chatoyant, la pierre de lune,

la pierre des Amazones, etc.

Grenats. — Les grer.ats, presque toujours cristal-

lisés en dodécaèdres rhomboïdaux ou en trapézoèdres,

offrent des couleurs diverses qui correspondent à des

variations dans la nature et dans la quantité des bases

qui entrent dans leur composition. Leur substance est

composée de deux silicates, l'un à base de sesquioxyde,

l'autre de protoxyde.

Il y a des grenats incolores, notamment au pic

d'Ereslidy, près Baréges, et dans l'Oural; mais la plu-

part sont colorés. Les principales sortes sont le gros-

sulaire (vert), Valmandin (rouge), le mélanite (noir).

Les variétés recherchées en joaillerie sont le syrien,

d'un beau rouge violacé, le vermeil, d'un éclat vif et

d'une couleur orangé clair, et le •pyro'pe, d'un rouge

vif.

Zircon. — Sa substance est du silicate de zircone.
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Il jouit à un haut degré de la double réfraction, et d'un

éclat vif et gras. Sa couleur est tantôt le rouge brunâ-

tre, comme dans l'hyacinthe qni est la variété la plus

estimée, quoique comme pierre secondaire, et tantôt

jaune brunâtre et grisâtre, comme dans le zîrcon pro-

prement dit. Le jargon, sorte incolore, a beaucoup de

rapport avec le diamant et est quelquefois donné pour
tel. La forme primitive du zircon est le prisme carré.

4. — GROUPE DE LA SILICE.

Ce groupe ne contient réellement que le quartz, mais

il faut y distinguer le quartz hyalin, l'agate, repré-

sentée par la calcédoine, l'opale, qui sont liés entre

eux par une substance commune, la silice, par l'infu-

sibilité et par des densités et des duretés très-voisines.

La première variété est la seule qui offre des formes

régulières, les autres ont une grande tendance à se

concrétion ner.

Cristal de roche. — C'est le quartz hyalin dont la

substance est la silice chimiquement pure, et qui est

parfaitement incolore. Il se trouve ordinairement dans

des géodes de quartz commun, c'est-à-dire dans du

quartz dont la transparence a été altérée par la préci-

pitation de matières étrangères.

Si le quartz hyalin prend diverses teintes, souvent

très-agréables, sans perdre sa transparence, il fournit



GROUPE DE LA SILICE. 279

à la joaillerie des pierres de peu de prix, mais d'assez

d'effet, telle est l'améthyste, qui est d'une couleur vio-

lette.

Le quartz hématoïde ou hyacinthe de Compostelle

est rouge par un mélange de fer, et ses cristaux con-

sistent en prismes bipyramidés de petites dimensions.

FiG. 77. — Agate polie.

Vœil de chat n'est autre chose qu'un quartz hyalin

devenu chatoyant par l'incorporation de filaments très-

fins d'amiante.

Agate -calcédoine. — C'est une variété d'agate,

incolore ou à peu près, d'une pâte fine et translucide

(fig. 77).

Opale. —
L'opale proprement dite est un quartz

résinite dont la pâte est très-fine et presque incolore.

Celle qui laisse sortir de son intérieur des lueurs riche-
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ment colorées est très-recherchée et fort estimée en

joaillerie. Elle se trouve principalement en Hongrie
où elle forme des veines dans des tufs trachitiques.

Jaspe. — L'agate et le silex, en se mélangeant d'une

manière intime avec des matières fines argilo-ferrugi-

neuses, peuvent devenir opaques et prendre des cou-

leurs variées plus ou moins agréables. Dans cet état,

ils constituent le jaspe qui est employé comme pierre

d'ornement. Les plus beaux jaspes viennent d'Italie.

O. — Sl'BSTAXCRS DIVERSES.

Pour terminer ce sujet, nous mentionnerons quel-

ques substances qui ne se rangent pas dans les groupes

précédents, et qui cependant sont quelquefois em-

ployées en joaillerie et dans les arts d'ornement. L'une

des mieux connues est la malachite ou carbonate vert

de cuivre qui se montre dans diverses mines de cuivre

en masses mamelonnées et zonaires. Une fois polie,

cette substance est d'un effet des plus agréables et les

objets qui en sont fabriqués peuvent acquérir une très-

grande valeur. Les principales localités d'où on la

tire sont la Sibérie, les monts Ourals et Burra-Burra,

en Australie. Les mines de Chessy, en France, en ont

fourni longtemps, mais elles sont maintenant tout à

fait épuisées.

Notre chapitre V mentionne d'autres substances
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ornementales, quoique non considérées comme pierres

précieuses.

6. — IMITATION ARTIFICIELLE DES PIERRES PRÉCIEUSES.

Il y a bien longtemps déjà que l'art a pris naissance

d'imiter les pierres précieuses par des compositions

artificielles, et l'on est arrivé dans ces derniers temps
à des résultats merveilleux.

La base de ces imitations est un verre dense connu

sous le nom de strass que l'on colore avec des sub-

stances diverses. On arrive, à l'aide d'une taille con-

venablement conduite, à reproduire les principaux

effets de lumière des pierres naturelles, et l'on peut

dire que la principale différence réside dans le peu
de dureté du verre qui est facilement rayé là où les

gemmes résistent parfaitement.

Pour faire de l'imitation de diamant, on fond ensem-

ble, silex 100 parties, oxyde rouge de plomb foO,

potasse fondue 35, borax fondu 10, acide arsénieux K
La topaze résulte de : strass 1000, antimoine 4, pour-

pre de Cassius 1.

Le rubis, de : strass 1090, peroxyde de manganèse 5,

et trace de pourpre de Cassius.

Vémeraude, de : strass 1000, oxyde de cui\Te 8, et

oxyde de chrome 0.2.

h'améthyste de : strass 1000, peroxyde de manga-

nèse 8, oxyde de cobalt 5, et pourpre de Cassius 0.2.
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Le sapMr, de : strass 4000, et oxyde de cobalt t5.

Le béryl, de : strass 1000, verre d'antimoine 500,

pourpre de Cassius 4, et peroxyde de manganèse 5.

Etc.

Disons que les pierres naturelles peuvent, dans cer-

tains cas, subir des opérations qui en augmentent la

valeur. En chauffant les topazes, on en fait des topazes

brûlées très -estimées.

Le quartz étonné dans des solutions colorées, passe à

l'état de rubasse. Les zones des agates sont rendues

plus belles par l'immersion successive dans une solu-

tion de miel, puis dans l'acide sulfurique concen-

tré, etc.

Enfin, il est du sujet d'ajouter qu'on est parvenu

par diverses méthodes à fabriquer artificiellement des

pierres précieuses ayant tous les caractères et môme
la composition des minéraux naturels. Le quartz, le

rubis et les autres variétés de corindon, sont dans ce

cas.
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CHAPITRE XYIII

METAUX ET MINERAIS MÉTALLIQUES

Les notions relatives aux métaux et aux minerais

métalliques forment un des chapitres les plus impor-
tants de la Géologie appliquée. Ces substances se trou-

vent à la base de tous nos arts et de toutes nos indus-

tries. L'homme, condamné à l'usage exclusif d'outils

en bois, en os ou en pierre ne peut s'élever beaucoup
dans la civilisation et se trouve voué à l'état de barba-

rie. Avec les métaux toutes les conquêtes lui sont

possibles.

C'est aux métaux, en effet, que nous devons nos

outils les plus délicats et les plus puissants ;
nos ma-

chines propres à tous les usages; nos ornements

les plus beaux et les plus durables; nos teintures et

nos couleurs les plus éclatantes; nos moyens d'é-

change les plus commodes.

Ils se présentent dans la nature sous deux formes
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bien (UfTérentes : soit 7iah/s, c'est-à-dire libres et n'ayant

à subir que des opérations mécaniques pour être em-

ployés ;
soit à l'état de minerais de composition plus ou

moins complexe et d'où ils ne sortent qu'à la suite de

manipulations chimiques, ou, comme on dit, de trai-

tements métallurgiques.

I. — MÉTAUX NATIFS.

Les métaux qui se rencontrent à l'état natif sont

relativement très-peu nombreux, et, pour beaucoup

d'entre eux, cet état est une exception rare parmi les

combinaisons qu'ils peuvent afîecter dans la nature.

Plusieurs sont le plus souvent à l'état natif : ce sont

l'or, le platine, le palladium, l'argent, le mercure, le

cuivre, l'arsenic, l'antimoine, le bismuth. D'autres

sont plus ordinairement combinés, mais existent néan-

moins à l'état libre, ce sont : le fer, le plomb, le zinc

et l'étain.

On trouve aussi un certain nombre d'alliages natifs,

comme les amalgames d'or, d'argent ou des deux

ensemble, les alliages d'iridium et de platine, d'os-

mium et d'iridium, de nickel et de fer, etc.

Or. — L'or natif est rarement pur ;
le plus souvent

il est allié à une petite quantité d'argent et môme
de cuivre. Il est jaune, très-brillant, mou, très-flexible,

très-tenace; sa densité peut être évaluée à 13. Il se
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montre souvent cristallisé en cubes. On le trouve aussi

en rameaux dendritiques, en lames ou en veines mas-

sives, en pépites et en paillettes (fig. 78).

Les 9/tO de l'or répandu dans le monde proviennent

des sables ou des autres dépôts de transports aurifères

Fig. 78. — Pépite d'or.

OÙ le métal se trouve en grains, en paillettes ou en

pépites. C'est au Brésil, en Californie, en Australie, en

Sibérie qu'existent les plus riches dépôts de ce genre.

Cet or d'alluvion tire son origine de filons aurifères

qui, presque toujours, ont le quartz pour base. (Cali-

fornie, Australie, Oural).

Platine. — Le platine, connu très-anciennement en

Amérique, fut apporté en 1740 en Europe. Il est d'un
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blanc légèrement grisâtre, d'un éclat très-prononcé

quand il est poli ;
il est assez mou, malléable et duc-

tile. C'est le plus dense, le plus infusible et le plus

inaltérable des minéraux. Il raye sous les métaux

natifs hormis le fer. Il contient souvent de l'osmium

et presque toujours 20 0/0 de minéraux étrangers (fer,

rhodium, iridium, palladium). C'est en platine iridié

qu'ont été récemment fabriquées les règles métri-

ques de la Commission internationale des poids et

mesures. Il n'est exploité que dans les terrains d'allu-

vion ancienne. Les principaux gisements sont t;n

Colombie, au Brésil et au pied de l'Oural.

Palladium. — Ce métal est toujours associé au pla-

tine et lui ressemble assez. On l'a utilisé, à cause de

son inaltérabilité, pour la fabrication des échelles

divisées des instruments astronomiques. Allié à l'ar-

gent, il est employé par les dentistes.

Argent. — Métal blanc, très-brillant, très-duciile. Il

est fusible au rouge vif; sa densité est 10,o. Il est vive-

ment attaquable par l'acide nitrique. L'argent natif se

présente quelquefois sous la forme de cristaux qui, le

plus souvent, sont des cubes et des octaèdres; mais il

offre plus habituellement la configuration dendritique.

On cite des échantillons d'argent natif pesant plusieurs

quintaux (fig. 79).

Mercure, Cuivbe, Fer. ^ Le mercure natif accom-

pagne le cinabre dans ses gîtes sous forme de goutte-

lettes. On le trouve aussi dans divers terrains détriti-
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ques, par exemple dans un conglomérat qui forme le

sous-sol de la ville de Montpellier. C'est le seul métal

liquide à la température ordinaire. Il ne prend l'état

solide qu'à 40°; il ressemble alors à l'argent et peut

Fiu. 79. — Argent natif.

être forgé et martelé. Dans son état ordinaire il est

blanc d'argent brillant, et coule sur la plupart des

corps sans les mouiller. Sa densité est de 13,5.

On le trouve dans la Carniole, en Espagne et en

Californie.

Le fer natif n'a que des gisements très-rares et très-

restreints. Les grandes masses que l'on rencontre en
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beaucoup de points à la surface du globe, sont d'ori-

gine extra-terrestre, et sont ce qu'on appelle des fers

météoriques. 11 en est qui pèsent jusqu'à 2,000 kilo-

grammes. On en a trouvé en Sibérie, au Mexique, dans

l'Amérique méridionale, et môme en .France, dans le

département du Var. Le fer météorique est souvent

caverneux, tel celui de Pallas, et les cellules en sont

remplies par une matière vitreuse, jaunâtre, qu'on

rapporte au péridot, au pyroxène et môme à la du-

nite. Il y a aussi du fer météorique massif; celui-ci

ofire des indices évidents d'une cristallisation qui ten-

dait à produire des octaèdres réguliers. Le métal de

l'une ou l'autre variété est susceptible d'ôtre forgé et

transformé en outils, armes, etc. La masse trouvée à

Caille (Var) el exposée au Muséum de Paris pèse

62o kilog. et contient 6,2 0/0 de nickel.

On sait que le fer est gris, avec une légère teinte

bleuâtre, malléable, ductile, très-tenace, très-éclatant

quand il est poli, magnétique à un très-haut degré. Sa

densité est 7,5.

Le cuivre est rouge, très-éclatant, très-ductile, très-

malléable, tenace, assez dur. Sa densité est de 6,7 à

8, 9. Le cuivre natif se trouve accessoirement avec les

minerais ordinaires. Il se présente le plus souvent

sous la forme de masses ramuleuses ou dendritiques.

Certaines roches vacuolaires à base de pyroxène en

renferment de gros nodules, par exemple sur les

bords du lac Supérieur aux États-Unis.
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2. - MINERAIS MÉTALLIQUES.

Ainsi que nous l'avons déjà dit, la grande majorité

des métaux se rencontrent à l'état de minerais, c'est-à-

dire de composés plus ou moins compliqués d'où ils

ne sont extraits que par des traitements chimiques

appropriés. Ces minerais ont souvent un aspect pier-

reux, mais on les reconnaît au premier abord à leur

forte densité. Presque tous se présentent en veines et

en filons traversant les roches les plus dures; pourtant

il en est qui constituent des couches interstratifiées

dans les formations sédimentaires.

Leurs compositions sont très-variées et la plupart se

rangent, au point de vue minéralogique, dans les

familles des oxydes, des sulfures, des carbonates, des

silicates, etc. A notre point de vue il sera plus utile

de les grouper suivant le métal utile qu'ils renferment.

En voici l'énumération :

Aluminium. — Les minerais d'aluminium les plus

abondants et les plus propres à l'extraction du métal

sont la bauxite et la cryolithe. Le premier consiste en

hydrate d'alumine, et l'autre en fluorure double d'alu-

minium et de sodium.

Antimoine. — On le trouve très-rarement natif
;
son

minerai le plus abondant est la stibine ou sulfure

d'antimoine.

lu
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La stibine se trouve principalement en filons dans

les terrains anciens. La France en possède plusieurs

mines importantes, notamment celle de Malbose (Ar-

dèche).

On en a trouvé aussi de fort beaux échantillons en

Angleterre, en Allemagne et en Toscane.

Arsenic. — Les principaux minei^is d'arsenic sont

des sulfures connus sous le nom de réalgar et d'or-

piment. Les plus beaux échantillons viennent de

Hongrie et de Transylvanie. Le réalgar se trouve

en outre, dans la dolomie, au Saint-Gothard et parmi

les produits sublimés de quelques volcans (Vésuve,

Etna).

Vorpin rouge et Vorpin jaune des peintres ne sont

autre chose que du réalgar et de l'orpiment préparés

par une voie artificielle.

Baryum. — Le vrai minerai de baryum est la ba-

rytine dont nous avons déjà parlé et qui n'abandonne

le métal à l'état de liberté qu'à la suite d'un traitement

chimique compliqué.

Bismuth. — Le bismuth se trouve surtout à l'état

natif. Ce sont les mines de Saxe qui le fournissent

presque exclusivement.

Cadmium. — Ce métal entre dans la composition des

minerais de zinc. On l'extrait des résidus de fabrica^

tion de ce dernier.

CAESIUM. — Il existe dans le salin de betterave qui

en est le vrai minerai. On le rencontre aussi dans
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beaucoup d'eaux minérales, dans le lépidolite, la car-

nalite, etc.

Calcium. — Le calcium est un des métaux les plus

abondants. C'est surtout à l'état de carbonate, de sul-

fate, de fluorure, -de phosphate et de silicate qu'il se

présente dans la nature.

Cerium. — Métal extrêmement rare qui existe dans

les minéraux connus sous les noms de cérite, d'alla-

nite et d'orthite. On ne l'a jamais vu qu'à l'état de

poudre brunâtre, infusible, prenant l'état métallique

par la friction.

Chrome. — On le trouve dans le sidérochrome ou

fer chromé, minéral composé d'oxyde de chrome, de

peroxyde de fer et d'alumine. Le feu du chalumeau lui

communique, sans le fondre, la vertu magnétique. On

l'a trouvé à Baltimore, sons la forme d'octaèdres

réguliers; il existe dans la serpentine en petites mas*

ses disséminées aux environs de Fréjus (Var).

C'est avec ce minerai qu'on prépare le chromate de

potasse, qui sert, à son tour, à obtenir des produits

diversement colorés. On s'en sert aussi pour la fabri^

cation de l'oxyde (vert de chrome) si précieux pour la

peinture sur porcelaine ^
à cause de la propriété qu'il

possède de résister au feu.

Cobalt. — Ses minerais sont la smaltine et la cobal-

tine. La première est un arséiiiure de cobalt, ordinai-

rement mélangé de fôr; d'un gfis d'acier, brillant dans

sa cassure fraîche, [il
se ternit à l'air et cristallise en
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cubes. La seconde est un arsénio-sulfure de cobalt

ferrifère qui a beaucoup de rapports avec la snialtine.

Sa couleur est d'un gris rougeâtre, et son éclat plus

brillant.

Ces minerais de cobalt se trouvent au sein de filons

qui traversent les terrains anciens où ils sont fréquem-

ment mélangés de minerais d'argent, de cuivre et de

fer. On trouve la smaltine à Sainte-Marie-aux-Mines,

dans les Vosges; à Schneeberg, en Saxe, etc. Lacobal-

tine s'extrait principalement de la mine de Tunaberg en

Suède, où elle est associée à la chalkopyrife, On en

trouve aussi en Norvège et dans le Connecticut.

Cuivre. —. Les principaux minerais de cuivre sont la

chalkosine, la chalkopyrite et la •panabase.

La chalkosine est un sulfure de cuivre, tenant environ

7o 0/0 de ce métal. Sa couleur est le gris de fer tirant

sur le bleu. Elle est très-friable et soluble, en vert,

dans l'acide nitrique. Ses cristaux ont pour forme le

prisme hexagonal simple ou bordé de facettes à la base.

On trouve plus souvent la chalkosine en masses lamel-

laires ou compactes d'une couleur foncée. Elle ren-

ferme ordinairement un peu de fer, et souvent de

l'argent.

La chalkopyrite résulte de la combinaison de deux

sulfures, l'un de cuivre et l'autre de fer
;
mais il est

fréquemment mélangé, en outre, de sulfure de fer. Sa

teneur en cuivre est de 33 0/0. Sa couleur est le jaune
de laiton, avec une légère nuance de vert. Soluble, en
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vert, dans l'acide nitrique. Les cristaux ont habituelle-

ment la forme du sphénoèdre primitif simple ou modifié

sur les angles, ou celle d'un octaèdre à base carrée.

On le trouve plus souvent en masses et quelquefois en

concrétion,

La chalkopyrite offre assez souvent des reflets irisés

à sa surface
;
mais il existe un minerai cuivreux, com-

posé à peu près comme elle, chez lequel des irisations

profondes de couleurs foncées, constituent un caractère

habituel. On le désigne particulièrement par les noms

de cuivre pana' hé ou philipsite.

La panabase ou cuivre gris se compose de cuivre gris

et de fer minéralisés par du soufre et par de l'antimoine.

Elle contient en moyenne 33 0/0 de cuivre; mais un

peu de ce métal peut être remplacé par de l'argent, et

une partie de l'antimoine par de l'arsenic. Sa forme pri-

mitive est le tétraèdre ré^'ulier. Sa couleur, gris d'acier.

Il y a des cuivres gris ou fahlerz dans lesquels

l'arsenic remplace presque complètement l'antimoine.

On en fait une espèce sous le nom de tennaritite.

Les principales mines de cuivre sont en Cornouailles,

en Saxe, au Hartz, en Suède et en Norvège, à Cuba,

au Chili, dans l'Oural.

DiDYME. — Métal excessivement rare, un des compa-

gnons du cérium. Il n'a pas de valeur commerciale, et

peu de ses composés ont été jusqu'ici étudiés.

Glucimum. — C'est la base de la glucine et l'un des

plus rares des métaux, D'une couleur blanc d'argent, il
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peut être forgé et laminé comme l'or. Le minéral d'où

on l'extrait, est l'émeraude et le béryl .

Or. — Les minerais d'or sont peu abondants et peu

riches, mais la plupart des pyrites de fer et de cuivre, des

pyrites arsenicales, des galènes, des blendes sont plus

ou moins aurifères. L'or est à la fois un des métaux

les plus rares et les plus universellement dissé-

minés.

Indium. — L'indium, ainsi nommé de la raie indigo

qu'il donne au spectroscope, n'a jusqu'ici été rencontré

que dans une blende de Freiberg. Il est gris plomb
et trace sur le papier.

Iridium. — Ce métal est un des compagnons con-

stants du platine; mais il est beaucoup plus rare que

lui. D'un blanc grisâtre, il est fragile, très-difficilement

fusible. On l'emploie dans la peinture sur porcelaine

et c'est lui qui forme le bec des plumes d'or. Avec le

cuivre, l'or, le mercure, il forme des alliages dont le

dernier est eijcore plus inaltérable que le platine lui-

même.

Gallium. — C'est la dernière conquête du spectro-

scope. Analogue pour ses propriétés chimiques à l'alu-

minium, ce métal a été découvert dans différentes

variétés de blende.

Fer. — On le trouve dans les minerais suivants :

Aimant ou fer oxydulé.
— C'est celui des oxydes natu-

rels qui renferme le moins d'oxygène ;
sa forme primi-

tive est un octaèdre régulier. Il est fortement magnétique
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et est quelquefois doué du magnétisme polaire. Il ren-

ferme 72 0/0 de fer.

L'aimant se trouve fréquemment cristallisé en

octaèdres et quelquefois en dodécaèdres rhomboïdaux

disséminés dans les roches talqueuses ou talcoïdes,

telles que la serpentine et la chlorite (Alpes pennines,

Savoie).

Il existe aussi en masses grenues intercalées dans

des micaschistes et des roches amphiboliques (Suède,

Oural), ou dans des calcaires et des schistes secon-

daires (île d'Elbe). Certaines variétés massives consti-

tuent les aimants naturels. On trouve encore l'aimant

en petits octaèdres et en grains dans les sables qui sont

dus à la destruction de certaines roches schisteuses ou

volcaniques. Ces cristaux sont fréquemment titanifères.

Ceux qui sont riches en titane ont été appelés nigrine.

Oligiste.
— La substance de cette espèce est le ses-

quioxyde de fer, contenant 69 0/0 de métal pur. Sa

forme primitive est un rhomboèdre de 86°, dO.

L'oligiste offre plusieurs sortes assez distinctes :

Le fer spécuîofire qui jouit pleinement de l'éclat métal-

lique, et se rencontre en cristaux, en masses cristallines,

ou en plaquettes brillantes. Les cristaux les plus fré-

quents viennent de l'île d'Elbe. On en trouve aussi

à Framont, dans les Vosges. Le môme minéral se

trouve aussi en lamelles disséminées au sein des

roches volcaniques, anciennes ou modernes (Puy-de-

Dôme, Vésuve).
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Voligiste écailleux ou micacé gît accessoirement dans

beaucoup de mines de Ter.

Voligiste rouge peut être métalloïde ou terreux. Sa

couleur est un mélange de gris et de rouge: il en

existe d'un rouge vif qui passe à la sanguine par un

mélange d'argile.

Voligiste concrétionné est connu principalement sous

le nom d'hématite rouge

On l'emploie pour faire des brunissoirs destinés à

polir l'or.

L'oligiste accompagne l'aimant dans la plupart de

ses gîtes (Suède, île d'Elbe) et lui emprunte souvent sa

vertu magnétique. On le trouve aussi avec la limonite.

La limonite ou fer oxydé hydraté.
— Sa substance

est un ses qui oxyde hydraté, comme celle des minerais

limoneux qui se déposent dans certains marais. La

quantité d'eau est de 14 à 15 p. iOO, et celle du métal

atteint normalement 58 à 60. La forme cristalline de

ce minéral est encore inconnue. Sa densité varie entre

3, 3 et 3, 4. Sa couleur est le brun ou le brun terreux.

Au chalumeau il devient noir, se scorifîe et prend la

vertu magnétique.

On peut distinguer trois sortes principales : la limo-

nite en masse dont la variété la plus intéressante est

Vhématite brune: elle remplit, conjointement avec l'oli-

giste et la sidérose, des cavités souterraines où elle a

été amenée par des eau?^ thermales (Vicdessos, dans

l'Ariége);
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La limonite oolithique, qui constitue un minerai très-

employé et qui alimente seul les nombreuses forges de

la Haute-Marne, de la Côte-d'Or, de la Haute-Saône, etc.

C'est à cette sorte qu'il convient de rapporter les sphères

ou amandes géodiques formées par des couches con-

centriques d'une limonite impure et qui contiennent

souvent un noyau mobile d'argile ferrugineux {œtite ou

pierre d'aigle) ;

La limonite terreuse, ordinairement tendre et sans

consistance, est d'un brun passant au jaune. Elle

forme des dépôts superficiels dans des terrains souvent

très-modernes (Cher, Dordogne) . Certaines variétés fines,

connues sous le nom d'ocre, sont exploitées comme ma-

tière colorante, notamment à Pourrain, dans l'Yonne.

Sidérose {fer carbonate, fer spathique).
— Sa substance

est le carbonate de fer. Pure, la sidérose contient

45 p. 100 de fer, mais elle est habituellement mélangée
de carbonate de chaux et souvent de carbonate de

magnésie et de manganèse. Sa forme primitive est un

rhomboèdre obtus de 107°. Au chalumeau, la sidérose

noircit et devient magnétique.
Elle forme à elle seule des filons dans des terrains

plus ou moins anciens
;

le plus souvent, elle accom-

pagne les autres minerais de fer. Une sorte lithoïde,

massive ou concrétionnée {blakband), se trouve le plus

souvent dans les houillères où elle forme des cordons

ou des bandes. Elle constitue le minerai courant des

forges anglaises,
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Pyrite ou fer sulfuré jaune.
— Minéral, dont la sub-

stance est le bi-sulfiire de fer. Sa couleur est jaune

laiton; l'éclat très-brillant
;
la densité, 5. C'est peut-

ôtre le minéral métallique qui fournit les cristaux les

plus nets et les plus variés. Ses formes dérivent de

l'hexadièdre ou dodécaèdre pentagonal. La pyrite

était employée comme pierre à fusil avant qu'on sût

se servir du silex. Son brillant métallique l'a fait utili-

ser en joaillerie sous le nom de marcassite. On en peut

tirer du soufre par la distillation.

Sperhise ou fer sulfuré blanc. — La composition de ce

minéral est identique à celle du précédent. Sa cou-

leur est blanc jaunâtre un peu verdâtre; ses cristaux

se rapportent au système orthorhombique. Cette pyrite

est sujette à se transformer en sulfate de fer sous l'in-

fluence de l'air humide.

La pyrrhotine, ou fer sulfuré magnétique, se distingue

des précédents par sa propriété d'agir immédiatement

sur l'aiguille aimantée. Moins commune que la pyrite,

elle gît principalement dans des filons métallifères.

On la trouve encore en petites masses dans les schistes

anciens. Elle existe aussi en petits grains dans les

météorites.

LANTHANE. — Le lanthane est un des métaux rares

en association avec le didyme et le cérium. Il n'est

jusqu'à présent connu que par les chimistes de pro-

fession sous la forme d'une poudre métallique douce

et d'un gris de fer.
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Plomb. — Les minerais principaux sont la galène et

la céruse.

La galène pure est un sulfure de plomb contenant

85 0/0 de métal, et quelquefois une petite quantité de

plomb. Elle cristallise ordinairement en cube, et est

d'un clivage facile; sa densité est de 7, 5, et sa couleur

gris de plomb. C'est le minerai de plomb le plus

riche et le plus répandu. On le trouve toujours dans

des filons qui traversent des terrains de sédiment,

surtout le terrain de transition, en association avec le

quartz, la barytine, la fluorine, le calcaire. Elle est

fréquemment accompagnée de blende et de pyrite.

La France en possède quatre mines principales :

PouUaouen et Huelgoat en Bretagne, Villefort dans la

Lozère, Pontgibaut en Auvergne, et Vienne dans l'Isère.

La céruse est composée de plomb et d'acide carbo-

nique; elle renferme 76 0/0 de plomb. Sa forme pri-

mitive est un prisme droit rhomboïdal de 117°. Sa

couleur est presque blanche, et elle possède l'éclat ada-

mantin; sa densité est élevée 1, 61,67, 7. Elle se trouve

souvent cristallisée dans les géodes des filons plombi-

fères. Certains morceaux ont une couleur noire, que

l'on est porté à attribuer à un mélange de galène ou

de sulfure d'argent. Ce minéral accompagne souvent

la galène.

Lithium. — Le lithium n'est connu que des chimistes

de profession. On le rencontre à l'état de composé plus

ou moins complexe dans diverses eaux minérales, dans
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le pétalite, l'amblygomte, le lépidolite, la tourmaline

et quelques autres minéraux. La cendre de plusieurs

plantes en contient. C'est un métal d'un blanc d'argent,

très-oxydable et mou comme le plomb. C'est le plus

léger des corps métalliques connus. Sa densité dépasse

à peine la moitié de celle de l'eau. Plusieurs de ses sels

sont employés en médecine.

Magnésium. — Ce métal est la base de la magnésie ;

il jouit de l'éclat métallique, est très-mou, il brûle

facilement
,
avec une lumière blanche extrêmement

vive. On l'extrait surtout de la dolomie et de la giober-

tite,

La di)Iomie est de la chaux carbonatée magnési-

fère. Elle a été appelée chaux carbonatée lente, parce

qu'elle se dissout dans l'acide nitrique avec une effer-

vescence lente et tranquille, caractère excellent pour

la faire distinguer du calcaire. Sa forme primitive est

le rhomboèdre de 106^^5; ses couleurs sont très-variables.

Les variétés cristallisées ont un certain éclat moiré ou

perlé. Elle forme des dépôts restreints dans plusieurs

formations où elle est associée au calcaire. Les masses

cristallines, notamment la variété saccharoïde du Saint-

Gothard, sont dues à des actions métamorphiques.
La gioôerfzYe est du carbonate de magnésie. Elle existe

sous forme de rhomboèdre primitif de 107° 25 dans

certains schistes talqueux du Tyrol. Il en existe une

autre variété blanche (celle du Tyrol est brune), sub-

terreuse, en rognons, à Baldissero, près de Turin,
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Celle-ci est toujours plus ou moins mélangée de

magnésite.

Manganèse. — Métal gris, peu éclatant, ressemblant

à la fonte blanche, dur, cassant. Ses principaux mine-

rais sont des oxydes, et sont exploités comme tels et

non pour le métal qu'ils renferment. Citons seulement

la pyrolusite et, comme appendice, Vacerdèse.

La substance de la pyrolusite est un bioxyde ;
c'est

le plus oxygéné des oxydes de manganèse et, par con-

séquent, le plus important pour l'industrie. Il cristallise

en prisme droit rhomboïdal de 93** 1/2. Sa couleur est

le gris noirâtre. Au chalumeau, il se change en oxyde

rouge sans fusion. On trouve fréquemment celte espèce

en stalactites. L'oxyde qu'on exploite à Romanèche,

près Mâcon, renferme 16 0/0 de baryte [psilomélcme). Il

est en masses, à texture granulée; sa couleur tire sur

le bleuâtre.

Vacerdèse est un manganèse oxydé hydraté. Elle est

grise; sa poussière est brune. Elle cristallise comme
la pyrolusite, et se trouve aussi en masses amorphes
et môme terreuses. Elle accompagne le minerai de fer

de Rancié (Ariége) et le fer oligiste de la Voulte

(Ardèche).

Les oxydes de manganèse sont utilisés dans l'art du

verrier pour décolorer le verre, le rend verdâtre, et aussi

pour le colorer, ainsi que le cristal, en violet améthyste.

On les emploie aussi dans la fabrication du chlore, et

pour la préparation de l'oxygène.
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Mercure. — Le minerai de mercure est le cinabre,

espèce consistant en un sulfure de mercure, qui ren-

ferme 85 0/0 de ce métal. Sa couleur, d'un rouge vif

dans les masses cristallines, s'obscurcit souvent par

un mélange de matières étrangères. Elle est entière-

ment .volatile au feu du chalumeau. Sa densité est 8.

Ses cristaux sont rares; ils dérivent du rhomboèdre

aigu. Il se présente le plus souvent en masses lamel-

leuses d'un éclat adamantin, et en masses finement

grenues. On appelle mercure hépatique une variété bitu-

mineuse, qui n'est qu'un schiste ou un calcaire impré-

gné de cinabre.

Le cinabre affecte deux espèces de gisement, l'un en

filons ou en veines dans les schistes anciens
;
l'autre

en dissémination au sein du grès houiller ou de

quelques schistes et calcaires jurassiques. Les riches

mines d'Almaden, dans la Manche en Espagne, ainsi

que le gîte moins important de Toscane, sont dans le

premier cas. Les mines du Palatinat et d'Idria, en

Illyrie, sont dans le second.

Récemment on en a découvert en Algérie, en Cali-^

fornie et en France, au Ménildot (Manche) et à Réal^

mont (Tarn).

Le cinabre est la base du vermillon.

Molybdène. — Le minerai est la motybdéuite ou

molybdène sulfuré, d'un gris de plomb, écailleux ou

lamelleux, douce au toucher et assez tendre pour

recevoir l'impression de l'ongle. On la trouve en vei-
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nules et en petites masses dans les granités anciens.

Nickel. — Le nickel, qui entre dans la composition
d'un certain nombre de minéraux, n'était extrait, jusque
dans ces dernières années, que de la nickèline ou

nickel sulfuré. Très-récemment, la Nouvelle-Calédonie

a fourni en abondance un silicate double de nickel et

de magnésie {girniérite), qui paraît devoir donner le

métal à très-bas prix. Ce résultat est important, car le

nickel possède des propriétés précieuses* non pas tant

cependant à l'état libre qu'allié avec le cuivre en pro-

portions variées.

NioBiuM. — Le niobium est toujours associé au tan-

tale, et fait partie des minéraux les plus rares con-

tenus dans certains schistes cristallins de la Suède, du

Groenland, de l'Espagne et de l'Amérique du Nord. Il

n'a d'intérêt qu'au point de vue de la chimie pure.

Osmium. — C'est encore un des compagnons du pla-

tine, et on ne le rencontre qu'à l'état d'osmiure d'iri-

dium, dans les sables métallifères de l'Oural et de la

Californie.

Potassium. — Le vrai minerai de la potasse n'est autre

que la cendre des végétaux et, par conséquent, sort de

notre cadre. Cependant les plantes ne peuvent prendre

ce métal qu'aux roches sur lesquelles elles vivent, et

leur rôle se borne à concentrer une substance dissé^

minée en beaucoup de roches en très-faible proportion»

Nous avons, dans un chapitre antérieur, décrit le chlo-

rure de potassium et le nitrate de potassé natifs^ qui
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pourraient, comme le produit du lessivage des cendres,

servir à la fabrication du potassium. Celui-ci est un

métal mou, d'un blanc d'argent, plus léger que l'eau,

et s'oxydant avec incandescence à la température ordi-

naire .

Rhodium. — Ce métal fait partie des minerais de

platine et ressemble beaucoup à ce dernier. Il est

encore plus rare que lui et n'a guère été employé

qu'à fabriquer les becs des plumes d'or.

Rubidium. — Le rubidium est le premier métal dé-

couvert par le spectroscope. En proportions extrôjne-

ment faibles, il fait partie de beaucoup d'eaux miné-

rales, dulépidolite,du pétalite,des micas àlithine et de

la cendre de certaines plantes telles que la bette-

rave.

Ruthénium. — Toujours avec le platine, a des pro-

priétés fort analogues à celles du rhodium et de l'iri-

dium.

Sélénium, — C'est à peine un métal, et ses minerais

sont les séléniures de tellure, de bismuth, d'or, d'ar-

gent et de cuivre. Il existe dans les pyrites et a beau-

coup d'analogie avec le soufre qu'il accompagne ordi-

nairement.

Silicium. — Le silicium est la base de la silice, et

c'est un des corps les plus abondamment répandus de

la nature. Son extraction est très-difficile, et ses pro-

priétés sont plutôt celles d'un métalloïde que d'un

métal.
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Argent. — Les minerais d'argent proprement dits

sont Vargyrosej Vargyrithrose et le hérargyre.

La substance de Vargyrose est le sulfure d'argent

contenant 86,0 0/0 d'argent. Sa forme primitive est le

cube ;
sa densité, 7; sa couleur est le gris de plomb.

On le trouve le plus souvent en petites masses amor-

phes et ramuleuses, ayant une cassure conchoïdale

vitreuse, ce qui lui a valu le nom d'argent vitreux.

Vargyrithrose est un double sulfure d'argent et

d'antimoine. On l'appelle aussi argent rouge, à cause

de sa couleur caractéristique. Il contient 57 à 60 0/0

d'argent. Sa densité est 2 à 2,5. Il se présente sous

des formes cristallines très-variées qui offrent la plus

grande analogie avec celles du calcaire. A côté de

cette espèce, on peut citer un minerai analogue, mais

ayant une plus forte proportion d'argent, 65 à 72 0/0

et portant les noms d'argent sulfuré fragile, argent

noir. etc.

Le hérargyre ou argent muriaté est composé de

68 0/0 d'argent et de chlore, souvent brômifère.

Vitreux, adamantin, d'un blanc grisâtre passant au ver*,

fort tendre, se laissant couper au couteau comme de

la cire, d'une densité de 5,3, et se présentant en

pe'tits cristaux cubiques ou, plus souvent, en masses

vitreuses à cassure conchoïdale.

Tous ces minerais se trouvent ordinairement

ensemble, et l'argent métallique qui les accompagne

paraît résulter de leur décomposition.. On les trouve

20
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presque exclusivement dans l'Amérique méridionale,

sur les pentes des Cordillères où ils gisent dans dos

filons de quartz qui traversent des calcaires de l'époque

secondaire. En Europe, il n'y a qu'une véritable mine

d'argent, celle de Kongsberg, en Norvège.

Sodium. — Les qualités du sodium sont analogues

à celles du potassium ;
son véritable minerai est le sel

marin dont nous avons déjà parlé.

Strontium. — Le strontium est un métal alcalin

extrait du carbonate de strontiane cfu strontianite. Il est

analogue aubarium et se trouve dans les mêmes gîtes.

Il fond difficilement et n'est pas volatil. C'est un poison

violent. On le rencontre dans la nature, dans le car-

bonate et dans le sulfate de strontiane (célestine).

Tellure. — Autre métal très-rare. Brillant et blanc

de couleur, fragile et de structure cristalline, facile-

ment fusible; on le rencontre généralement à l'état

massif et disséminé avec le quartz, l'or, l'argent, l'an-

timoine, l'arsenic, et les pyrites de fer dans quelques

mines de l'Allemagne et de la Hongrie. Nagyag, en

Transylvanie, est une de ses sources les plus abon-

dantes. On le trouve rarement pur; il contient ordi-

nairement une petit». proportion d'or et de fer.

Tkrbjum, etc. — Le terUum, Verhium, le thallïum

et le thorium sont des métaux très-rares et très-peu

connus. Ils dérivent de minerais également rares et

n'intéressent que des minéralogistes et des chimistes

de profession,



MINEEAIS MÉTALLIQUES. 807

Étaix. — L'étain, employé dans les manufactures

pour la fabrication du bronze, est un métal d'un blanc

d'argent, légèrement coloré en gris, d'une saveur

particulière et d'une odeur qui peut être facilement

reconnue quand il est légèrement chauffé. Il est extrê-

mement malléable à 200°, et tout le monde connaît les

feuilles d'étain, mais il est peu ductile, et les fils

d'étain n'ont aucune solidité. Il est flexible, et en se cas-

sant produit un bruit connu sous le nom de cri de

l'étain. Son minerai principal est la cassitérite, bioxyde

d'étain dans lequel celui-ci entre pour 77 0/0. Sa

forme primitive est un octaèdre carré
;
sa densité très-

voisine de 7. Les cristaux de la cassitérite sont rare-

ment simples; presque toujours ils s'accolent deux à

deux, trois à trois, par des plans obliques et se péné-
'

trant profondément. Ces màcles, facilement reconnais-

sablés à leurs becs rentrants, ont reçu des mineurs le

nom de becs d'étain. On trouve aussi ce minéral en

petites masses amorphes et vitreuses. Il existe une

variété à structure stratiforme et comme fibreuse, qui

offre assez souvent des teintes d'un brun jaunâtre

avec une disposition veinée (étain de bois).

La cassitérite est le seul minerai d'étain exploité.

Elle gît dans les filons les plus anciens au sein des

terrains granitiques, au milieu d'une gangue de quartz

ou de gneiss. On la trouve aussi en morceaux roulés

dans certaines alluvions. Les principaux lieux d'extrac-

tion sont : l'île de Bornéo et la presqu'île de Malacca
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dans l'Inde, le Mexique et le pays de Cornouailles, en

Angleterre. Il y a aussi des mines exploitées en Saxe

et en Bohême. La France offre quelques gîtes peu pro-

ductifs en Bretagne et dans le Limousin.

Titane — Le titane n'est connu que depuis fort peu

d'années, le prétendu titane de Grégor étant le carboa-

zoture du métal. C'est, d'ailleurs un corps sans

application qui se présente dans la nature à l'état

d'oxyde {anatase, rutile, brookite) et dans quelques

minerais tels que le memiacanite, le sphêiie et le fer

titane.

Tungstène. — Le tungstène qui a pris beaucoup

d'importance depuis qu'on a constaté les précieuses

propriétés qu'il communique à l'acier et dont certains

sels sont utilisés en teinture, existe surtout dans la

nature, dans le minéral appelé lyoZ/mm .

Urane. — L'urane est, comme le titane, un corps

que l'on croyait connaître depuis longtemps et qui

cependant n'aété isolé que récemment. Ses applications

principales concernent la coloration des verres auquel

il communique à un haut degré les propriétés flores-

centes. L'uranate de potasse est employé en peinture

comme sub:?tance orangée.

Vanadium .
— C'est d'un minéral

'

de Taberg ,
en

Suède, qu3 le vanadium a été extrait; il est peu connu

et n'a jusqu'ici qu'un intérêt théorique. II est remar-

quable par son extrême diffusion dans la nalure; la

plupart des argiles en contiennent des traces.
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Yttrium. — L'yitrium est un des corps les plus rares.

C'est avec le cérium qu'on le rencontre.

Zixc. — Au contraire
,

le zinc est très-abondant et

fort utile. Cependant on a été bien longtemps sans

connaître sa valeur. A la température ordinaire, en

effet, il est impossible de le travailler et il fallait

découvrir la malléabilité et la ductilité que lui commu-

nique une température de 220 à 320 degrés pour

savoir en tirer parti ;
c'est un métal trop connu pour que

nous le décrivions; rappelons seulement qu'il entre

dans la constitution du laiton ou cuivre jaune.

Ses minerais principaux sont le blende et la cala-

mine. Le blende est le sulfure de zinc; sa couleur

varie du brun au jaune. La calamine est composée
en général de carbonate de zinc associé à du sili-

cate du môme métal. C'est ce dernier minerai qui

est le plus exploité. Ses gisements principaux sont

ceux de la Vieille-Montagne, près d'Aix-la-Chapelle, et

de Tarnowitz en Silésie. On trouve le môme minéral

sur plusieurs points de l'Angleterre et de la Belgique.

Partout il forme des amas très-irréguliers intercalés

dans des calcaires et dolomies et qui portent avec eux

de fréquents indices d'une action thermale.

ZiRcoNiuM. — Le zirconium tire son nom des zircons

de Ceylan constitués par du siUcate de zircone. C'est,

d'ailleurs, une substance peu connue et sans applica-

tions.
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CHAPITRE XIX

SOMMAIRE GENERAL

Ayant énuméré les relations qui existent entre la

Géologie et les arts et manufactures, il sera utile de

résumer ici de la manière la plus sommaire les faits

que nous avons indiqués. Nous disposerons cette revue

rétrospective suivant l'ordre des interpositions géologi-

que, donnant par chaque système la liste des matériaux

utiles qu'on en peut extraire.

Système post-tertiaire. — Sédîments superficiels

Sable siliceux. Mortiers, moulage des métaux, fabri-

cation du verre, mélangé avec les argiles trop grasses

destinées à la préparation des poteries et des briques.

Sables coquillers et débris de coquilles du littoral.
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Amendements agricoles, quelquefois succédanés de la

pierre à chaux.

Caillovx. Macadam, préparation de couches perméa-

bles, fabrication du béton et des pierres artificielles.

Galets du littoral ei du diluvium (calcinés et broyés).

En mélange dans la pâte des poteries.

Argiles diverses. Fabrication des briques, tuiles,

tuyaux de drainage, porcelaine, pipes, etc
;
amende-

ments agricoles.

Vases siliceuses et terres à infusoires. Briquettes à

polir, fabrication de la dynamite.

Marnes argileuses et coquillières. Amendements agri-

coles.

Tourbe. Combustible, distillée quelquefois pour le

bitume, souvent employée comme amendements.

Lignite des tourbières. Ornements.

Liquides bitumineux, comme napthe, pétrole as-

phalte. Éclairage, ciments, dissolvants, lubréfiants,

usages médicaux.

Coraux. Quelques variétés propres à l'ornement; le

plus grand nombre exploités comme pierre à chaux.

Incrustations salines (sel commun, nitrate de soude et

de potasse, borax, borate de chaux, sel ammoniac).

Emplois très-variés et considérables dans les arts et

manufactures, en médecine et en agriculture.

Soufre et terres sulfureuses. Poudre à canon, acide

sulfurique ,
fabrication du caoutchouc vulcanisé,

médecine, etc.
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Guano. Agriculture.

Brèches osseuses. Engrais phosphatés.

Sables marins métallifères. Contenant de l'or, du pla-

tine, de la cassitérite, des pierres précieuses : lavés

dans une foule de régions.

Minerais de fer des marais. Exploité pour le fer.

Sable de fer titane. Exploité pour le fer dans quelques

localités.

SYSTEME TERTIAIRE

. Sables siliceux. (Voyez ci-dessus).

Graviers siliceux. Routes, bétons, porcelaine.

Argiles diverses. Arts céramiques.

Calcaires. Constructions, mortiers, applications agri-

coles et autres.

Gypse. Fabrication du plâtre, du stuc, etc.
; application

agricole.

JSoduks phosphatés. Engrais.

Meulières. Constructions, macadam, pierres à mou-

dre.

Lignite. Combustible, fabrication du gaz, bitumes,

ornements avec la variété dite jayet; alun et sulfate de

fer.

Ambre ou succin. Ornements, vernis.

Minerais de fer en grains. Exploité en Franche-Comté

et dans d'autres régions.
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SYSTÈME CRÉTACÉ

Crme. Chaux vive, mortiers, agriculture, matière

colorante blanche; crayons blancs, fabrication de

l'acide carbonique.

Calcaires compactes. Constructions, chaux et mor-

tiers, agriculture.

Sikx. Macadam
, pierres à briquet, fabrication du

verre et de la porcelaine.

Argile smectique. Foulage et dégraissage des laines.

Nodules phosphatés. Agriculture.

Gaise. Briques réfractaires, dynamite.

Lif/mYcs (Voyez ci-dessus).

SYSTEME OOLITHIQUE

Calcaires compictiS. Constructions, décoration, mor-

tiers, agriculture.

Calcaires coqiiilliers. Ornements.

Calcaire lithographique. Lithographie.

Argile smectique (Voyez ci-dessus).

Schistes bitumineux. Huiles minérales par distilla-

tion.

Charbons bitumineux. Chauiïsige, ga.z, etc.

Minerai de fer.
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FORMATION LIASIQUE

Argile bleue du lias inférieur. Briques.

Schistes aluminevx et pyritevx. Préparation de l'alun

et du sulfate de fer et quelquefois même extraction du

soufre et fabrication de l'acide sulfurique.

Jayet. Très-recherché pour la fabrication d'objets

d'ornements.

Sidérose. Minerai de fer facile à traiter et renfer-

mant jusqu'à 33 pour 100 de fer métallique.

SYSTÈME TRIASIQUE

Grès divers. Constructions.

Calcaire coquille)' (Muschelkalk). Mortiers, agricul-

ture, et autres applications.

Gy]^se et albâtre. Plâtre, agriculture, décoration.

Sel gemme. Employé soit à l'état brut, soit à l'état raf-

finé, usages industriels variés, fabrication de la soude,

verrerie, agriculture, conservation des denrées alimen-

taires, emploi culinaire, etc.

Sources salées. Donnent par l'évaporation 4 à 7 p. 100

de sel.

Sels doubles de souU,potasse, etc. (Carnallite, polyha-

lite, etc.). D'où l'on tire les sels de soude, de potasse, de

magnésie, de chaux et autres et qui sont longuement

employés dans les arts et manufactures.
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SYSTEME PERMIEN

Grés variés. Constructions, dallage.

Calcaire magnésien. Constructions, préparation des

sels de magnésie et spécialement le carbonate et le

sulfate.

Schiste cuivreux. Exploité en Allemagne comme
minerai de cuivre.

SYST,EME CARBONIFERE

Grés. Constructions, dallage, pierre à moudre, à

polir, à broyer, etc.

Schiste bitumineux f alumineux et pyriteux. Distillé

pour la paraffine et l'huile de paraffine, alun et sulfate

de fer, soufre et acide sulfurique.

Argiles réfractaires. Très-exploitées pour les briques,

fourneaux, cornues à gaz, pots de verrerie, etc.

Calcaires. Mortiers ordinaires et hydrauliques, fon-

dant métallurgique, agriculture, blanchiment, tannage,

mortiers divers.

Calcaires magnésiens et gypse. Employés comme le

sont ordinairement ces substances.

Fluorine. Objets d'ornement.

Barytine .Fabrication du verre, raffinage du sucre,

teiuture, etc.
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Chnrbons bitumineux et anthracites. Combustibles,

fabrication du coke, fusion des métaux, production de la

vapeur, gaz e^ huiles, matières colorantes (aniline, etc.)

Sidérose, Donnant 40 pour 100 de fer.

Hématite. Donnant jusqu'à 60 ou 70 pour 100 de fer.

Ocre. Matière colorante.

Veines métallifères. Argent, plomb, zinc et antimoine.

SYSTÈME DRVONIKX

Grès. Constructions, dallage.

Ardoises. Toitures.

Calcaires. Constructions, mortiers, agriculture, mar-

bres employés pour la décoration (campan, griotte, etc.)

Barytine (Voyez plus haut).

Sel gemme (Voyez plus haut).

Veines métalliques. Fer, plomb, cuivre, argent et peut-

ôtre mercure.

SYSTÈMES SILURIEN ET CAMBRIEN

Grès. Constructions, dallage, toitures.

Schistes argileux. .Briques.

Calcaires. Constructions, mortiers, fondant métallur-

gique, agriculture, etc.

Ardoises. Toitures, dallage, construction des citer-

nes, de tables à écrire, etc .
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Baryiîne. Fabrication du verre, raffinage du sucre,

teinturerie, etc.

Apatite ou. phosphate de chaux. Applications agri-

coles.

Terre d'ombre et ocres. Teintures et peintures.

Pyrites de fer et de cuivre. Soufre, acide sulfurique,

cuivre.

Veines métalliques, souvent très-riches. Or, platine,

argent, mercure, cuivre, étain
, plomb, fer, manga-

nèse, etc.

SYSTÈMES LAURENTIEN ET MÉTAMORPHIQUE

Ardoises diverses (V. ci-dessus).

Calcaires et marbres. Très-recherchés pour la déco-'

ration.

Quartzites. Meules à piler et à broyer.

Serpentines. Décoration et ornementation.

Asbeste. Application à des objets réfractaires.

Écume de mer. Pipes, etc.

Stéatite. Fours et appareils réfractaires.

Magnésite. Minerai de magnésie.

Apatite. Engrais, phosphatés.

CryoUthe. Extraction de l'aluminium.

Graphite. Crayons, creusets, employé aussi pour

polir les objets en fonte, et lubréfier les engrenages.

Terre d'ombre et ocres (V. ci-dessus).



EOCHES TEAPPÉENNES. 819

Gemmfis et pierres précieuses. Quartz, topaze, rubis,

émeraudes, béryl, tourmaline, lapis-lazuli, grenats, etc.,

en veines et en nids dans les schistes cristallins.

Veines métallifères. Or, platine, argent, mercure,

cuivre, étain
, plomb, zinc, antimoine, cobalt, fer,

manganèse, etc.

ROCHES VOLCANIQUES

Laves diverses. Constructions
, routas, meules à

moudre.

Ponce. Polissage.

Obsidienne. Employé par les hommes primitifs et

aujourd'hui encore au Mexique comme substance tran-

chante.

Pouzzolanes et trass. Ciment romain.

Soufre et terres sulfureuses. Soufre, poudre à canon,

acide sulfurique; applications industrielles et médi-

cales.

Borax et sel ammoniac. Applications variées.

Gemmes eipierres frécieuses. Agates, calcédoine, péri-

dot, spinelle, vésuvianite, etc.

BOCHES TRAPPÉENNES

Basaltes et mèlaphyres. Constructions, macadam,

pavage, etc.
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Porphyres et eu7ites. Usages analogues et applications

décoratives.

Pierres précieuses. Quartz, agate, cornaline, calcé-

doine, jaspe, péridot, zircons, etc.

ROCHES GRANITIQUES

Granités et porphyres. Constructions, décoration,

routes, etc., meules à moudre, etc.

Granité décomposé. Kaolin pour la fabrication de la

porcelaine et de la faïence.

Syénites et granités amphiboîiféres. Mêmes usages que

le granité ordinaire.

Pierres précieuses. Quartz, améthyste, topaze, tourma-

line, béryl, émeraudes, grenat, etc.

FIN.

i
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Fig. pages.

Afrique.— Puits artésiens. . 141

Ain. — Asphalte 121

10 Aisne.— Sescendrières.51, 52

Aix. — Eaux minérales... 254

Albanie. — Asphalte 121

Alet. — Eaux minérales. . . 254
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Fig- Pages.
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— Pierres précieuses 268
— Malachite 280
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Autriche. — Houille 173
— Graphite 215
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Autun. — Schistes bitumi-

neux 181
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— Houille 173
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Ambre 273
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— Calcaire 101

Beauce. — Lœss 192
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— Lœss 192
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sulfureuses 245-
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rales 251
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nérales 249
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Eaux minérales 247

Bourboule. — Eaux miné-

rales 250

Bourges. — Calcaire 101

Brésil.—Pierres précieuses. 268
— Or natif 285
— Platine 280

Bretagne. — Tangue sur ses

côtes 59

Briançon. — Ardoises 97

Brides.—Eauxminérales.245, 257

Bridgewater.
— Terre à po-

lir 205

Brie. — Lœss 192
— Meulières . . 199

Broken.— Tourbières 1 68

Bromines. — Eaux sulfu-

reuses 224

Burra-Burra. — Malachite. 280

Busiano. — Lignites 170

Buxière-la-Grue. — Schiste

bitumineux • 181

Caen. — Calcaire 101
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reuses 245

Caille. — Fer météorique. 288

51 Californie.— Placers auri-

fères 165
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— Geyser 199

1

1
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Californie. — Or natif 285
— Mercure natif. 287
— Osmium 303

Callissaune. — Calcaire. . . 102

Cambo.—Eaux sulfureuses. 245

Camouny. — Eaux sulfu-

reuses 245

Campiglia.
— Alimite 217
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— Pétrole 165
— Graphite 215
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gue 59
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—
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—Eaux minérales 257
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reuses 244

Carniole. — Mercure natif . 287
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— Pétrole 175

Carrare. — Marbre 107
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— Salzes. 177

Cassin. — Calcaire 1 02
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— Eaux, miné-

rales 248

Castel-Verdusan. — Eaux
sulfureuses 245

Caucase. — Pétrole 176

Cauveliit. — Eiux sulfii-

^reuses 245

Celles. — Eaux minérales. 25'i

Césanne. — Ardoises 97

Ceylan.
— Saphir 209

— Rubis 274

Challes.— E lUx salfureuses 244

Chambéry, — Eaux sulfu-

reuses 24Ï

Champoléon. — Eaux sul-

fureuses 245

Chantil'y.
— Calcara.... 103

Charente. — Gypse 116

Château-Landon. -- Cal-

caire 130
j

Fig.

Châteauneuf. — Eaux mi

32a
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nérales 253
Châteldon — Eaux miné-

rales 254
Chaudes-Aiguës. — Eaux

minérales 253
Cher. — Limonite 297

Cherbourg.—.Quartzite... 201
Chessy. — Malachite 280
Chiavenna.—Pierre ollaire. 220
Chili. — Guano 69
— Cuivre 29^
Chincha (île).

— Guano. , . 69
Chine. — Objets taillés en

cristal de roche no— Pétrole 177— Fontaine ardente 178
Coalbrookdale. — Pétrole. 176

Cognac. — Gypse 116
Colombie. — Platine 286
Colorado. — Pétrole 175

Commentry. —Composition
de sa houille 186

Condillac. — Eaux miné-
rales 254

Connecticut. — Pétrole... 175
— Cobalt 292
Contréxaville. — Eaux mi-

nérales 257
43 Cordona.- Carrières de sel. 145

Cornouailles (France). —
Tangue sur se=î côtes 59

C- rnouailles(.A.ngleterre).
—

Étain . 308
— Cui\Te 293

C<:te-d'Or. — Limonite. . . . 297

Courboton.—Terre depipc. 189

Couzan. — Eaux miné-
rales 255

Cransac. — Eaux miné-
rales 257, 2.59

Creil. — Calcaire 103

Creuzot. — Houille 173
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Crimée. — Salzes 177
— Magnésite 193

Crol (Le).
— Eaux miné-

rales 259

Cronstadt. — Granité de ses

fortifications 92

Cuba. — Cuivre 293

Danemark. — Tourbières. • 169

Daiiphiné.
— Anthracite.. 174

— Eaux sulfureuses 244

Deister. — Lignites 170

Derbyshire.
— Fluorine... 109

Deville.— Ardoises 97

Devonshire. — Pierres à re-

passer 211

Dhuys (la).
— Employée à

l'alimentation de Paris. . 141

Digne. —Eaux sulfureuses. 245

Dijon. — Calcaire 101

Dirlen. — Tourbières 168

Dorchester. — Schistes bi-

tumineux. 181

Dordogne. — Limonite 297

Doubs. — Gypse 116
— Eaux sulfureuses 245
Êbre (vallée de 1').

—Soude
sulfatée 232

ÉchaiUon. — Eaux sulfu-

reuses 245

Ecosse .
— Schistes bitumi-

neux 181— Pierres à repasser 210

Egypte.— Natron 232
— Nitre 233
— Soufre natif 239
— Émoraude 276

Elbe (île d').
— Age de son

firranite 91
— Fer oligiste 295
— Fer o.\ydulé 295

Encausse.— Eau minérale . 257

Enghien.—Eaux sulfureuses 246

Engny (Yonne). — Compo-

Fig. Pages,
sition d'une marne qu'on
y exploite 55

Epsom. — Sulfate de ma-

gnésie 234
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Graphite triasique qu'on
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— Cinabre 302— Thorium 303
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États-Unis. — Leurs tour-

bières. 51— Anthracite 174
— Cuivre natif. 288
Etna. — Sa composition. . . 35—

Réalgar 290
Euzet. — Eaux sulfureuses. 245
Evian. — Eaux minérales. . 255

]Çxpailly.
— Rubis 274

Finlande. — Granité 92

Fitou. — Sulfate de magné-
sie 234

Flandre. — Lœss 192

Florence. — Marbre ruini-

forne. 107

Foncaude. — Eaux miné-

rales 254

Foncirque. — Eaux miné-

rales, 254

Fontvielle. — Calcaires... 103

Forcalquier .
—

Lignites .... 170

Forges-sur-Briis. — Eaux
minérales 255

33 France centrale. — Ses vol-

cans 35 36

France. — Surface de ses

bassins houillers 173

Framont. — Oligiste 295

Fréjus. — Fer chromé.... 291

Friedrichshall. — Eaux mi-

nérales 258
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Fumay. — Ardoises 97

Fuveau. — Lignites 170

Gabrian. — Pétrole 176

Galicie. — Ozokérite 180

Galles du Sud (Nouvelle-).
—

Magnésites 193

Gard. —Lignites 170
— Houille 173
— Eaux sulfureuses 245
— Ambre 272

Garonne. — Son allure... 135

Garonne (Haute-).
— Eaux

sulfureuses 245

Gentilly.
— Ses carrières. 146

Gers. — Eaux sulfureuses. 245

Girgenti.
— Pétrole 176

Giromagny. — Mélaphyre
qu'on y taille en vases.. 106

Glaris. — Ardoises , 97

13-27 Grand-Pré (Ardennes).—
Disposition de la cou-

che des coquins G4 68

Grenelle. — Puits artésien. 140

Gréoulx. — Eaux sulfu-

reuses 245

Groenland. — Niobium... 303

Guillon. — Eaux sulfureu-

ses 245

Hammam -Maskoutine. - '^

Eaux minérales 249

Hammam-Melouane. —
,Eaux minérales 247

Hanovre. — Tripoli 204

Hartz. — Filons parallèles. 162
— Tourbes 168
— Pierres à repasser. ..'. ,. 211

Hongrie, — Houille 173
— Natron 232
— Sel de potasse 234
— Réalgar 290

Huelgoat.— Mine de plomb. 299

Idria. — Cinabre 302

Inde. — Pétrole 177

Fig. Pages.
Inde.— Fontaines ardentes. 178
— Émeri 20
— Borax 23 2
— Pierres précieuses 268
— Étain 308

Iquique. — Salinas 7â
Irlande. — Tourbe utilisée

pour l'éclairage _'.
. , 181

— Tombières 51

Islande. — Tourbières.. . . 51

42 — Geysers 142 19

Isère. — Lignites 170
— Eaux sulfureuses 245
— Eaux minérales 251
— Mine de plomb 299

Issy.
— Carrières 14 6

Italie. — Gypse tertiaire.. 117
— Jaspe 280

Ivry.
— Terre à brique... 146

Japon. — Pétrole 177

3 Jura (chaîne du).
— Con-

tournement des couches

qui la forment 23

Jura (dépt. du).
— Gjpse

triasique 115
— Eau minérale 24 7

Kalutz. — Sel de potasse. 234

Kentucky. —Pétiole 17

75 Kœnigsberg.— Exploitation
de l'ambre 27 3

Kongsberg. — Mine d'ar-

gent 30

Lamotte. — Eaux minéra-

les 24

Landes (dépt. des).
— Am-

bre 27

Le Boulon. — Eaux miné-

rales 25 3

11 Lessay.
— Tangue 58 60

Limousin. — Gneiss em-

ployé aux constructions. 92

Lobsann. — Asphalte 121

Loire. — Son allure 135
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Fig.

52 Loire.—Bassin houiller. 171 172

Lorca. — Soufre 239

Lorraine. — Gyp^e et sel

gemme 116— Sel marin , 231

Lozère. — Mine de plomb . 299

Lunebourg.— Boracite 234

Luxeuil. — Eaux miné-
rales 249 259

Maëstricht.—Terraia qu'on
y observe 34

Malacca. — Étain 307

Malbosc. — Stibine 290
Maman (Perse).

— Sel de

potasse 234

Manche (la).
- La tangue

qu'elle fournit 58

Manche
( dépt. de la).

—
Cinabre 302

Manosque. — Asphaltes. . . 121

Mansfeld. — Gypse qu'on

y exploite dans le terrain

permien 115

Marlioz. — Eaux sulfu-

reuses 244

Marne (Haute-). — Limo-
nite 297

Marseille. — Calcaire 101

Martigny.
— Eaux miné-

rales 257

Meiuberg. — Eaux sulfu-

rées 244

Menildot. — Cinabre .... 302

Mer Morte. — Asphalte. . . 121

Metz —Calcaire 101

Meudon — Carrières J46

Mexique. — Albâtre cal-

caire 109
— Fer météorique 287
— Étain 308

Miers. — Eaux sulfatées. . 2.56

Minas-Géraes.— Émeraude. 276

Modène. — Salzes 177

Fig- Pages.
Modène. — Fontaines ar-

dentes 178

Mons. — Composition de
sa houille 186

Mont Blanc. — Protogine. 92
39 Mont Cenis. — Percement

du tunnel 131

Montbron. — Dolomie .... 104

Moût Dore. — Phonolithe. 97
— Eaux minérales 255

Monte Bamboli. — Lignites. 170

Montereau.—Terre de pipe. 189
—

Argile réfractaire 213
Mont Genèvre.— Ardoises. 97

Montioni. — Alunite 217

Montmartre. — Gypse.... 117

Montmirail. — Eaux "sulfu-

reuses .. "Î45

Montmorency. — Lœss... 192

Montpellier. — Mercure
natif 286

Montrouge. — Carrières 146

Mont Sain.-Micliel.— Tan-

gue 58

Mortefontaine. — Eaux sul-

fureuses 246

Moscou. — Calcaires car-

bonifères blancs 99

Muigolstein. '—Eaux sulfu-

reuses 244

Nagyag. — Tellure 306

Nancy. — Exploitation du
minerai du fer 149

Nantes. — Calcaire 101

Néris. — Eau minérale . . . 2135

Neuville. — Eaux sulfu-

reuses 246

Nîmes. — Fontaiues jaillis-

santes 140

Niort. — Calcaire 101

Nord (dépt. du).
— Terrain

houiller l7l
. - Lœss 192
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Norfolkshire. — Sa fertilité

augmentée par les engrais

calcaires 57

Normandie. — Lœss 192

Norwége. -Cobalt 292

— Cuivre 293

— Mine d'argent 306

Nouvelle-Calédonie.— Gar-

niérite 302

58 Nouvelle-Zélande. — Gey-
sers 199 200

Oignies.— Terrain houiller. 1~1

Oil-Creek. — Pétrole Hô
36 Oisan. — Cristal de roche. 110

Oise. — Ses cendrières... 51

— Eaux sulfureuses 246

Orléans. — Calcaire 102

Oural. — Grenats 2~,1

— Malachite 280
— Platine 286

. — Cuivre 293

— Fer cxydulé 295

— Osmium 303

Palatinat. — Cinabre 302

Pâques (île de). — Têtes

antéhistoriques de ba-

salte

Paris. — Calcaire 101

— Gypses tertiaires qu'on y

exploite 116

— Eaux sulfureuses 246

Paros. — Marbre 101

Pas-de-Calais. — Bassin

houiller Ho
Pays-Bas. — Lœss 192

Pays de Galles. — Pierres

à repasser 211

Pégu. — Rubis 27i

Pensylvanie. — Pétrole... 173

Pereta. — Alunite 217

Pérou. — Guano 69

Perse. — Pétrole 177

— Nitre 233

Fig,

Perse.— Turquoise.
Picardie. — Lœss.

Page».
,. 274

.. 191

Pic d'Ereslidy.
— Grenats. . 277

Pierrefonds. — Eau sulfu-

reuse 246
Plombières. — Eaux miné-

rales 256

Podolie. — Nitre 233
Poitiers. — Calcaire ICI

44 Pologne.— Sel gemme.. 148 231

Pontgibaud. — Mine de

plomb 162 299
Pont Saint-Esprit. — Li-

gnites 170

Pougues. — Eau miné-
rale 254

Poullaouen. — Mine de

plomb 299
Pourrain. — Limonite 297

Préchacq.
— Eau minérale. 248

Provence. — Gypse tria-

sique qu'on y exploite. . . 115
— Gypse tertiaire 117

Purbeck. — Terrain qu'on

y observe 34

6 Puy-de-Dô.ne (Le) 36
—

(départ. du).Farine fossile 214
— Eau minérale 2.50

—
Oligiste 295

Pullna. — Eiu minérale.. 258

Pyrénées.
— Marbres qu'on

y exploite 107
— Eaux sulfureuses 244

Pyrénées (Basses).
— As-

phalte.! 121

— Soude sulfaté 232

Quercy.
— Phospiiorite

qu'on y exploite 69

Quito.
— Soufre natif 238

Rancié. — Acerdàse 301

Realmont. — Cinabre.... 302

Régneville. —Tangue qu'on

y recueille 58
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Renaison. — Eau minérale. 255
Rhin (Bas-).

— Composition
d'une marne qu'on y ex-

ploite 53
— Asphalte 121

Riance (La).
— Tangue à

son embouchure 59

Rive-de-Gier. — Houille.. 17.3

Rochefort. — Calcaires... 102

Romagnes. — Soufre 239

Roraanèche. — Psilomé-

lane 301

Royat. — Eau minérale. . . 2.55

Russie. — Anthracite 174

Said Chutz. — Eau miné-
rale 258

Sail-les- Bains. — Eau mi-

nérale 255
Saint-Alban. — Eau miné-

rale 255

Saint-AUyre. — Eau miné-
rale 252

Saint-Anne. — Marbre.. . 107

Saint-Bonnet. — Eau sul-

fureuse 245

Saintes. — Calcaire 102

Saint-Etienne. — Compo-
sition de sa houille 186

—- Houille 173

Saint-Galmier. — Eau mi-
nérale 254

Saint-Gervais. — Eau mi-
nérale 251

Saint-Gothard. — Perce-

ment du tunnel 131
— Réalgar 290
— Dolomie 300
— Asbeste 221

Saint-Honoré. — Eau sul-

fureuse 244

Saint-Laurent. — Eau mi-
nérale 253

Saint-Leu. — Calcaire 103

Fig. Page».
Saint-Lon. — Ambre 272
Sainte-Marie-aux-Mines. —

Cobalt 292
Saint-Nectaire. — Eau mi-

nérale 250, 252
Saint-Paulet. — Lignite. . , 170— Ambre 272
Saint-Paul-trois-Châteaux.
— Calcaire 103

Saint-Pétersbourg. — Mo-
numents en rappakiwi. . . 92

Saint-Yrieix. — Kaolin... 189

Salies - de - Béarn. — Eaux
chlorurées 247

Saliez. — Eau sulfureuse.. 245

Salins. — Eau minérale.. 247

Salzbourg. — Sel marin.. 231

Sanadoire (la Roche). —
Phonolithe qu'on y ren-

contre 97

Sannois. — Lœss 192

Saône-et-Loire. — Bassin

houiller 173
— Schiste bitumineux.. .. 181

Saône (Haute-).
— Eau sul-

fureuse 247
— Limonite 296

Sanbuse. — Eaux miné-
rales 248

Saumur. — Calcaire 102

Savoie. — Anthracite., . . . 174
— Eaux sulfureuses 245
— Eau minérale 247 251
— Fer oxydulé 295

Saxe. — Tourbes 168
— Émeri 206
— Pierres à repasser 211
— Topaze 275
— Bismuth natif 290
— Cobalt 292
— Cuivre 293
— Étain 308

Schaeeberg. — Cobalt.... 292



TABLE DES LOCALITES 329
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Schwalheim. — Eau miné-

nérale 250

gedlitz. — Sulfate de ma-

gnésie 234

Segebert.
— Boracite.... 234

Seine (la).— Son allure... '-35

Seine-et-Marne. — Terre de

pipe 189

Seltz. — Eau minérale.. . . 248

Servoz. — Ardoises 97

Seyssel. —Asphalte 121

Sibérie. — Graphite qu'on

y exploite 215
— Topaze 275
— Malachite 280
— Or natif 285
— Fer météorique 287

Sicile. — Pétrole 176
— Salzes 177
— Célestine 237
— Soufre natif 238

Silésie. —
.
Zinc , 309

Sisteron. — Lignite 170

Soissonnais. — Apatélite.. ?36

(32 Solenhofcn. — Carrière de

calcaire-lithographique.. 226

Sologne. — Comment on

peut y marner 56

Somme (vallée de la).
—

Sa richesse en tourbe. . . 51

Soultz-les-Bains. — Lignite. 170

Soullzmalt. —Eauminérale. 253

39 Staffa. — Grotte 95

63 Stassfurt — Gîte de sel de

potasse 233
Suède. — Tourbes 169
— Cobalt 292— Cuivre 293
— Fer oxydulé 295— Sel marin 231
— Tourbe 168

Supérieur (lac). — Cuivre

natif 288

Fi g. Pages.

Taberg, — Vanadium 308
Tolfa (la).

— Alun 217

Tapets. — Soufre 239
Tarn. — Cinabre 302
Tarnovitz. — Zinc 309

Tarvers. (Seine-et-Marne).— Terre de pipe 189

Tennessee. — Pétrole 175

Teruel. — Soufre 239
Terus. — Eau minérale... 248
Texas. — Asphalte 121

Tholonet. — Brèche cal-

caire 137

Thorigny. — Albâtre 107

Tharinge. — Gypse 115

Tivoli. — Travertin 104

Toscane. — Pétrole 176
— Acide borique 232
— Cinabre 302

Tours. — Calcaire 102

Transylvanie. — Filon ré-

cent 160
— Réalgar 290
— Tellure 306
Tremola. — Asbeste 221

Trescléoux. — Eau sulfu-

reuse 245

52 Treuil (Le) .
- Houille .... 172

Trinité. — Asphalte 121

Tuillière (la Roche).
— Ph o -

nolithe 97

Tunabcrg. — Cobalt 292

Tyrol.
— Giobertite 309

Uriage.
— Eau minérale.. 251

Ussat. — Eau minérale... 254

Utah. — Pétrole 175

Utznach .
— Tourbes 168

Val de Tignes. — Ardoises. 97

Valenciennes. — Houil-

lères 173

2 — Couches plissées 22

Val-de-Travers. — As-

phalte 121



330 TABLE DES LOCALITES

Fig. Pages.
Vais. — Eaux minérales. . 253

Valteline. — Employé à

couvrir les toits 92

Vanne (la).
— Employé à

l'alimentation de Paris.. 141

Var. — Lignite 170
- Fer météorique 287
— Fer chromé 291

Vaucluse. — Fontaine jail-

lissante 140
—

Lignites J70
— Soufre 239
— Eau sulfureuse 245

Vaugirard. —Terre à pots. 189
—

Apatélite 236

Velleron. — Eau minérale. 253
Vendée. — Schiste bitumi-

neux 181

Vésuve. —Sa composition: 35—
Réalgar 290—
Oligiste 295

Vic-Dessos. — Limonite.. 296

Vic-le-Comte. — Eau mi-

nérale 250

Vic-sur-Cère. — Eau mi-
nérale 25-3

4 Vichy. — Calcaire ooli-

thique qu'on y observe. 24

Eaux minérales 253

Fig. Pages.

Vieille-Montagne. — Zinc. 309

Vienne (département de la)— Eaux sulfureuses 244
—

(Isère).
— Mine de plomb. 299

Villefort— Mine de plomb. 299

Villefranque.
— Soude sul-

fatée 2.32

Vire.— Absence de tangue
à son embouchure 59

Virginie. — Pétrole 175

Viscas. — E;m sulfureuse. 245

Vitel. — Eau minérale 257

Vosges. — Filon de jaspe. 110
— Cobalt.... 292
—

Oligiste 295

Voulte (La).
—

Oligiste. ., .301

Vouvant. — Schistes bitu-

mineux . , 181

Wasselonne. —Lignite... 170

Weissembourg.
— Eaux

minérales 257

44 Wielickska. — Mine de sel. 148

Wurtemberg. — Marbre
bleu 107

— Gypse triasique 1 15
— Houille 173

Yonne (département de 1')

Limonite 297

Zibio (Mont).
— Pétrole... 176

FIN DE LA TABLE ALPHABETIQUE

DES LOCALITÉS CITÉES.
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Fig. Pages.
Acerdèse 301

Achat des propriétés éclai-

ré par la géologie 82

Acide arsénieux en méde-
cine 263

— carbonique dans les

mines 162
—

succinique 2~2

Adelogènes (roches) 30

Aérage des mines 14":)

^tite 297

49 Affleurement des filons.

160, ICI

Agate propre à l'ornement. 150
— Comme brunisseur 211

•77 — Polie 279
— Avivée par l'acide sul-

furique et le miel 282

Age relatif des roches .... 32

Aimant 294

Albâtre calcaire 109
— gypseux 107

Alanite 291

Almandin 277

Alumine sous-sulfatée, al-

caline 235
— sulfatée 235
— sulfatée alcaline 235

Alun 216 235

Fig.

Alun employé en médecine. 262
— de Rome 219

Alunite 216 235

Alunogène 235

Amblygonite 300

Ambre comme vernis 227
— comme pierre précieuse 271

Amendements minéraux ... 50

Améthyste imitée 281

Amiante 22)

Ammoniaque, employée en
médecine 262

— carbonatée 235
— muriatée 234

Amphibolite , employée
comme ardoises 97

Amygdalaire (structure) ... 25
Anatase 308

Animalcules de la craie.. 59

Anthracite 171 173

Antimoine comme méde-
cine 263

Apatélite 236

Apatite comme engrais... 63

Apoénite 122

Approvisionnement d'eau.. 135

Architecture 90
Ardoises comme pierre de

construction 96
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Fig. Pages.
Ardoises pour la décoration. 160

Arénacée (structure) 25

Argent en médecine 266

79 — natif 286
— ses minerais 305
— vitreux 305

Agiles propres aux arts cé-

ramiques 187
— réfraotaires 213

Argilette 191

Argiloïde (structure) 25

Argyrithrose 305

Argyrose 305

Arkose, comme pierre de

construction 98

Arrangement chronologique
des formations rocheuses. 32

Arsenic comme médecine. 263

Art de découvrir les

sources 137

Asbeste 221

Asphalte comme ciment.. 121
— comme source de lu-

mière ^ 180
— comme vernis 227
Assise primitive de l'é-

corce terrestre 21

Attols 100

Axe des montagnes 87

Azoïques (terrains) 34
Bain de plomb fondu, pour

chauffer les cornues à

gaz... 182

Balai (rubis) 274

Banc-franc 103

54 Barillet des usines à gaz.. 184

Barrages contre les inonda-

tions 134

Barytine 237
— comme gangue de filon. 160
— comme minerai de ba-

ryum 290

Baryum comme médecine. 263

Fig. Pages.
Basalte comme pierre de

construction 94
— pour la décoration et la

sculpture 105
— exploités par carrières. 147

Bath-Brick 205

Bauxite 289

Becs d'étain 307

Béryl 276
—

(imité) 282

Béton aggloméré 122

Bismuth comme médecine. 263
— natif. 290

Bitumes comme ciments. . 121

— comme source de lu-

mière 180

Blackband 297

Blanc de Meudon 224
— de perle 263

Blende 309

Bois silicifié pour l'orne-

ment 111

Bols 223

Boracite 234

Borate de magnésie 234

Borax • 232

Brecciole employée à la

décoration 1 07

Brèches calcaires, emplo-
yées comme marbres. . • 107
— siliceuses pour l'orne-

ment 111

Brèchiforme (structure)... 25
65 Brillant; forme de diamant. 269

Briques réfractaires en gra-

phite 216

Brome en médecine 263

Brookite - 308

Broyage des matières dures. 197

Brunisseurs 311

76 Cabochon 274

Cadmium en médecine.... 263
— (ses minerais) 290



TABLE DES MATIERES 333

Fi g. Pages.
Calamine 309

Calcaire comme pierre de

construction 99
— dur pour le macadam. . 127
— comme gangue de filon, 160

62 — lithographique , son

exploitation 226

Calcédoine, comme pierre

précieuse 279

Calcium, ses minerais.... 291

Calomel en médecine 265

Cambrien (terrain) 34

Campan, marbre 107

Canaux, leurs constructions 130

Candite 274

Cannle-i;oal pour l'orne-

ment 111
— son exploitation 183

Captage des eaux néces-

saires aux chemins de

fer 128

Carbonate d'ammoniaque.. 235
— de soude 232

Carrières 145

Cartes géologiques....... 38

Cassitérite 307

Célestine 237
Cellulaire (structure) 25

10 Cendrières de l'Aisne 52

Cérite 291

Cérium en médecine 264

Céruse, comme minerai de

plomb 299

Césium 290— ses minerais 291

Cervelas (marbre) 207

Ceylanite 274

Chalkopyrite 292
Chalkosine 292

Chapeau des filons 160

Charbons bitumineux 170— brun 169— de Paris , 175

F'g- Pages.

Chaulage 62
Chaux vive, comme en-

grais 62— ses minerais 112
— hydraulique 119— en médecine 265
Chemins de fer, leur con-

struction, 128
Chlore en médecine 264
Chrome ; ses minerais 291

Chronologie géologique... 32
Ciments 121

Cinabre G02
Ciseau pour les forages... 150

Classification des dépôts
stratifiés 33

Claslique (structure) 25

Cliquart 103

Cobalt, ses minerais 291

Cobaltine 291

Coke 170 174 185
— de schistes bitumineux. 182
— de cornues, comme

engrais 53
33 Colounades de basalte.... 95

Colonnes en granit 105

Colzas préservés par la

chaux 63

Combustibles minéraux. . . . 168

Compacte (structure) 25

Composition des roches. . . 27

Concassage 197

Concrétions tuberculeuses

du lœss 191

6 Cônes volcaniques d'Auver-

gne '..... 36

Conglomérats, calcaires mo-
dernes 100

2-3 Contournement des cou-
ches stratifiées 23, 23

12 Coprolite 63

Coquins des Ardennes ,

comme engrais ....... 64



334 TABLE DES MATIERES

Fig
Coral rag 34

Corindon 273

Cornaline, comme brunis-

seur 211

Cornues de fontepour la dis-

tillation des schistes... 182

54 — à gaz 184

96 Coulées de laves 36

Couleurspour les émaux.. 195

Coupes en cristal de roche. 109

Coupes géologiques 38

Couperoses 236

Couvertes 194

Craie blanche 34
— — comme en-

grais 59
— — comme ma-

tière colorante 224

6 Cratères de volcans éteints. 36

Crayon de graphite 22.5

Crétacé (terrain) 34

Creusets de graphite 216
Cristal (verre) 193

Cristal de roche propre à

l'ornement 109— comme pierre précieuse. 2*78

1 Cristallisées (roches), leur

situation 21

Cristaux composant les ro-
'

-

ches, leur dimension. ... 29
Crocus pour polir 305
Croûte rocheuse 18

Crown 193

Cryolithe.... 289

Cuivre sulfaté 236
- en médecine 264
— natif 288
— ses minerais 292— panaché 293

Cyanosite 236

Décomposition des roches. 44
Densité des roches 27— interne de la terre 28

Fig. Pages
Dépôts stratifiés; leur clas-

sification 33
Dévonien (terrain) 34
Diamant 269—

(imitation) 281

Dichotomique (méthode),
appliquée aux roches... 31

Didyme 293
Diorite schistoïde, employé
comme ardoise 97

Dislocation dans les mines. 156

Disposition relative des ro-

ches 20
Distillation des schistes bi-

tumineux 181

54 — de la houille 183
Distribution d'eau 1 35
Docks. Leur construclion.. 132

Dolérite, comme pierre de
construction 94

Dolomie, comme pierre de
construction 104— employée comme marbre. 109— comme minerai de ma-
gnésium 300

6 Dômes trachytiques 36
9 Drainage . . . , 47, 4S

Drains 48
72 Duc de Toscane (diamant). 271

Dureté des roches 25, 26— de l'émeri
; moyen de

l'apprécier 208

Dykes exploités par car-

rières 147

Eau , approvisionnement
des villes 135

Eaux acidulées 252— bicarbonatées 251
— chlorurées 246'

—
ferrugineuses 258— incrustantes 252

—
jaillissantes 140

— sulfatées 25G
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Vig- Pages.
Eaux sulfureuses 243

Eclogite pour la décoration. lOG— pour l'ornement 111

Écume de mer, comme ma-
tière réfractaire 193

Égrisée, poudre de dia-

^
mant pour polir 209

Élasticité des roches 26

Électrum 2~2
Éléments minéraux des ro-

ches 22

Éléphant des tourbières. . . 169

Émaux 194

Émeraude 275
—

(imitée) 281

Émeri 206

Endiguement des fleuves.. 135

Engrais calcaires 53
— charbonneux 50
— minéraux 49
— salins 72

Enrochements artificiels... 127

Éocène 34

Epsomito 234

Erbium 306

Éruptives (roches) 19, 22

1 — leur situation , . . 21

Étain, ses minerais 307
68 Étoile polaire (diamant).. 270
71 Étoile du sud (diamant) . . . 271

Étonnementdu quartz (joail-

lerie) 282

Euphotide pour la décora-

tion - .. 106

Euritine, comme pierre de

construction 99

Exanthalose 231

12 Excréments fossiles, comme
engrais 63

31 Exploitation du guano.... 73
— des mines 153

— des filons 160

— de l'alunite 218

Fig. Pages,

Exploitation du soufre en
Sicile 246

29 Extraction des rognons phos-

phatés dans les Ardennes. 70
Fabrication de crayons de
mine de plomb 225

61 — de l'alun 217
. Farine fossile, comme ma-

tière réfractaire 214

Faciès des couches 33
1 Failles dans les roches sé-

dimentaires 21

47 — dans les mines 157

Feldspath , comme pierre

précieuse 277

Fer, ses minerais 294
— en médecine 264
— chromé 291
— météorique 287
— natif. 287
— oxydé hydraté 296
— oxydulé 294
— spathique 297
— spéculaire 295
— sulfaté 236
— sulfuré 293
— titane, comme minerai

de titane 30&

Ferrement des routes 127

Fers de lance du gypse... 117

Fertilisation des sols par
leur mélange mutuel. ... 47

Feux éternels 178

Filons, leur exploitation... 158

Flexibilité des roches 26:

Fluorine, comme matière de

décoration 109

— comme gangue de filon. 160

Fontaines ardentes 178

Forages; leur utilité pour

apprécier la valeur d'une

terre 81

des puits artésiens 140
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Fig. Pages.

45 Forages des puits de mines.149 151

Foramiaifères de la craie . 59

Formation première de l'é-

corce terrestre 20

— géologique, ce que c'est. 33

— volcanique 35

— des argiles 188

Fossiles ;
leur rôle géologi- ,

que 33

Fourneaux pour la distil-

lation des schistes 182

Fourrages ;
action du plâtre

sur eux 61

Fours à chaux 1 13

— à griller l'alunite 218
— à plâtre 118

Fusils ou silex du gypse.. . 117

Glaise, comme matière plas-

tique 192

— comme matière réfrac-

taire = 213

Galène, comme minerai de

plomb 299

46 Galeries de mines 154

Gallium 294

Gangues des filons 160

GarnJérite 303

Gault, sa richesse en phos-

phate de chaux 64

Gaz d'éclairage 181
— de houille 183
—

portatif 183
— de schiste 181
— de tourbe 181

54 Gazomètre 184

Gemmes 268

Géologie, aspects divers de

son étude 3

Géologie comparée 21

Géophages. 214

42 Geysers 141, 142
— éclairent l'origine des

meulières 199

Fig. Pages
Giobertite, comme minerai

de magnésium 300

Glace (verre) 193

Glandulaire (structure).... 25

Globaire (structure) 25

Globulifère (structure) ... 25

Glucinium 293

32 Gneiss quartzifère, comme

pierre de construction 92-93

Goudron de houille 171

Goslarite 236

Grande oolithe (terrain de

la) 34

Granité comme pierre de

construction 91

— pour la décoration et la

sculpture... 105
— pour le macadam 127
—

exploité par carrière... 147

— graphique . 93
— recomposé comme pierre

de construction 98
— veiné comme pierre de

construction 92

Granitique (roche) 35 37

Granitite comme pierre de

construction 92

Granitoïde (structure) 24

Granulites comme pierre

de construction 93

Graphite comme matière

réfractaire 214
— comme matière colo-

rante 225

Grauwacke comme pierre
de construction 9

Gravier aurifère... 165

Grenat; volume exception-
nel de certains cristaux. 29

Grenatite pour l'ornement. 111

Grenats 277
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Grès comme pierre de

construction 97
— pour le macadam 127
— pour meules à repasser. 201
— comme pierres à repasser 210
— bigarré 34
— infragypseux 117
— réfractaires 220
— vert supérieur 34
— — — rognons..
— phosphatés 64

Grésiforme (structure) .... 25

Grisou des houillères 179

Grossulair^i 277

35 Grottes à stalactites 108

Groupe géologique, ce que
c'est 33

Groupes de filons 162

Guano comme engrais. ... 63

Gypse 115
— comme engrais 61

Hématite comme bru-

nisseur 211
— brune 296
— rouge 296

Hétérogènes (roches) 28

Homogènes (roches) 28

Houille 170
— matières colorantes qu'on

en extrait 228
— maigre 174
—

grasse 175
—

pulvérisée comme engrais 51

Houiller (terrain) 34*

Huile à lubréfier extraite

de la tourbe 181
— de schiste 181

Hyacinthe 2:8
— de Compostelle 279

Hydraulicité des chaux... 119

Hydrogène carboné dans

les salzes 178

12 Ichthyosaure 63

Fig. Pages.
Imitation artificielle dos

pierres précieuses 281
Incombustibilité des tissus

imprégnés d'alun 219
Incrustation parles sources. 252
Indium 294
Individus minéralogiques. . 29
Infusoires de la farine fossile 214— du tripoli 2
Inondations prévenues par

des barrages 134

Insectes nuisibles tués par
la chaux 63

Iode en médecine 264
Iridium 294
Jade pour l'ornement 111

Jais 27

Jardin*:; art de les dessiner. 7

Jargon 27 8

Jaspe propre à l'ornement. 11— comme brunissevv 211
— comme pierre précieuse. 280
Jayet 27
Jet d'eau pour le travail

desplacers 165
54 Jeu d'orgue des usines à gaz. 184

Jurassique (terrain) 34

Kainozoïques (terrains)... 31
Kaolin 189

Kérargyre 30.>

Kimmerydien (terrain) 34
73 Ko-hi-noor (diamant) 271

60 — son polissage 208
Labrador chatoyant 277
Lacs m— à sels do soude de

l'Asie centrale 72
Lambourde 103

Lamellaire (structura) 24
Lanthane 2

Lapis-lazuli, comme niatiôra

colorante %^\— comme pieire précieuse. 273

22
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Fig. Pages.

Larves tuées par la chaux. 61

Laurentien (terrain) 134

30 Lavage des rognons phos-

phatés dans les Arden-

nes 69, 71

— des sables métallifères. 164

6 Laves
;
leur disposition. ... 36

— pyroxéniques , comme

pierre de construction. . .

Lépidolite 300

Liais 103

Lias 34
—

(calcaire du), comme

pierre de construction... 100

Lignite, comme engrais. ... ôl

— comme combustible ... . 169

— comme pierre précieuse. 273

Limonite 2)6

Lithine en médecine. ..... 265

Lithium 29'J

Lithographie 227

Lithologie pratique 31

8 Lœss
;
sa situation 46

— comme terre à briques. 191

Macadam 127

Machines à forer les mines. 151

Macigno, comme pierre de

construction 99

Maerl 58

Magnésie en médecine. . . . 265
— boratée 234
— sulfatée 234

Magnésite, comme matière

réfractaire 193

Magnésium ; ses minerais. . 300

Malachite pour l'ornement. 1 1 1

— comme pierre précieuse. 280

Manganèse en médecine... 265
— ses minerais 301

Marais tourbeux 169

Marbres pour la décoration. 106— bleu du Wurtemberg... 107— ruiniforme 107

Fig. Pages.

Marcassite 298

Mari
;
nom de la craie dans

l'Oise... 59

Marlières des environs de

Beauvais 59

Marnage 53

Marne (dép' de la) ;
ses cen-

drières 51

Marnes azurines de Sicile. 239
— comme engrais 53
— du gypse 1 17
— irisées (terrains des)... 34

Matériaux de construction. 90

Mélange mutuel des sols

comme moyen de fertili-

sation 47

Mélanite 277

5 Mélaphyre ;
sa structure. , . 30

— comme pierre de con-

struction
— pour la décoration et la

sculpture—
exploité par carrières. . .

Ménacanite

Mer; ses déplacements par

rapport à la terre ferme.
— son action sur les côtes.
— sel qu^on retire de .ses

eaux 231

. Mercure natif 286
— hépatique 302
— en médecine 265
— ses minerais 302

Mesozoïques (terrains) 34

Métaux natifs 284

Métaxite, comme pierre de

construction 98

Météorique (fer) 287
Méthode dichotomique ap-

pliquée aux roches 31
Meules à broyer et à por-

pliyriser 202
55 à 57 — à moudre 198

95

106

147

20

132
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Fig. Pages.

Meules à repasser 201

Meulières pour pierres à

moudre 199

Micaschiste employé comme
ardoise 97

— employé comme pierres
à repasser 210

Millstone gritt, comme
pierre de construction.. 98

Mines 148

Mine de plomb comme ma-
tière réfractaire 215

— comme matière colo-

rante 225

Minerais 160
—

métalliques 289

Miocène 34

68 Mogol (diamant) 270

Molasse, comme pierre de

construction 98

Molybdène 302

Molybdénite 302

Mortiers 112, 114

Mouture 197
Murs des mines 153

Muschelkalk (terrain du) ... 34
— comme pierre de con-

struction 100

Naphte comme source de

lumière 177

Naphto-schistes pour l'éclai-

rage 181

Nappe d'eau souterraine. . . 137

rs.itron 232
Nickel

;
ses minerais 302

N ickeline 303

Nigrine 295

Niobium 303

Nitre 233
Noir de fumée, comme en-

grais 53
Novaculite 210

Noyau du globe 37

F»&-
, Pages.

Obélisque de Louqsor en

sjénite 93
Obstacles qui se présentent

dans l'exploitation des
mines 155

Ocres 223
Œil de chat 279

Oligiste 295
Ooliihe (terrain de 1') 34—

(calcaire de 1') pour les

constructions 101
4 Oolithique (calcaire) 24

Opale, comme pierre pré-
cieuse 279

Ophicalce pour la décora-

tion 106

Or en médecine 264
-natif 284
— dans les pyrites 294

Organismes delà craie 59
70 Orlow (diamant) 271

Orpailleurs 164

Orpiment 290

Orpin rouge et jaune 290
Orthite 201

Osmium 303

Ossature du globe 37

Outremer naturel 224
— comme pierre précieuse. 276

Oxfordiens (terrains) 34

Ozokérite pour l'éclairage. 180

Palaeozolque (terrain) 34

Palladium 286

Panabase 298

Panchina comme pierre de

construction 106
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