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ETUDES

Sur les glaciers du nord et du centre de

[ Europe.

Par M. J. DUROCHER, Ingénieur des minés.

A la suite de plusieurs voyages dans diYei"ses
parties de 'Europe,, jai présenté & 1"Académ'1e ‘des
sciences, en 1843 (1), un mémoire re]a‘tlf ala
limite des neiges perpétuelles et aux glaciers du
Spitzberg comparés i ceux des Alpes (2)-En 1845,

\ 2/ 12
jai fait un nouveau voyage en Scandinavie, et J'a1

eu Voccasion de voir les principaug glaciers de’l‘a
Norwége qui ont été rarement v‘151tés,blen qu’ils
solent trés-intéressants sous p1u51eurs rapports, et
présentent sur une échelle un peu moindre ]lgs
mémes phénoménes que ceux des Alpes. Dejlél
MM. de Buch, Wahlenberg et Naumann ont dé-
crit quelques-uns de leurs caractéres ; mais depuis
peu d'années I'ardeur avec laquelle lc?s ge’ologugs
ont repris I'étude des glaciers y a fait découvrir
de nouveaux faits, et a soulevé des questions im-
portantes, qui maintenant n'ont point encore
recu de solution décisive.Les circonstances m'ayant
_pe;'mis d’étudier les caractéres que présentent les
glaciers sous des latitudes fort différentes, sous

(1) Comptes-rendus de 1'Académie des sciences, t. XVI,
. 662. ' '
4 52) Voyages en Scandinavie, Géographie physique,
t. 1,°2° partie, et Annales de physique et de chimic,
t. XIEX, p. 1, 3° série.
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des conditions diverses de climat et de situation
or?graphiq_ue, la comparaison que _j’en ai faite
m'a conduit & apprécier leurs propriétés fonda-
mentales. Ce sont les principaux résultats de ce
parallele que je vais retracer ici, aprés en avoir
d¢ja exposé une partie dans le mémoire déja cité;
Je m’attacherai surtont i faire ressortir les carac-
téres essentiels a la formation et au développement
des alaciers,

Il v'eutre point dans mou sujet de tracer un
historique des travaux fort nombreux qui ont eu
les glaciers pour objet ; je me Lornerai seulement
4 citer ici les principaux savants qui s’en sont oc-
cupés, savoir : Scheuchzer, Gruner, de Saussure,
Hugi, et MM. Elie de Beanmont, Venetz, Aqassiz,
de Charpentier, Desor, Rendu, Forbes, Hopkins
et plusieurs autres. M. Martins, Pun des mem-
bres de la commission du Nord, a publié aussi
une notice comparative sur les glaciers duSpitzberg
et ccux de la Suisse (1).

De la situation orographique et du développe-
ment des glaciers dans les priricipales régions
montagneuses de l'hiémisphere boreul.

Les crdlesdes  Dans les principales chaines de montagnes de
oiognss mnotre hémisphére, les sommités culminautes §'é-
tapis de neige lévent dans des zones de Patmospheére ot la tem-
PRI pérature moyenne est inférieure 4 zéro et leur

créte est couverte d'un tapis de neige perpétuelle.
Daus un précédent mémoire (2) a1 déterminé la
loi qui préside i Pabaissemeut de la limite infé-

(1) Bibliotheque universelle de Genéve, juillet 1840.
{2) Annales de chimie®t de physique, 3* série, t. XIX.
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rienre des neiges permanentes entre I'équateur et
le pole boréal; jai montré pourquoi, le long de
cette limite, la température moyenne de I'année
et celle de I'été subissent des variations en sens
nverse et comment se combinert les conditions

climatériques de ce phénoméne.

Les masses de neige qui couvrent les hautes peg serne'lhes
cimes ne donnent pas toujours naissance & des gla-ou glaciersduse

ciers; beaucoup de montagnes en sont dépourvues
et 1l n'en existe point, d’aprés M. de Humboldt ,
sur les Andes Equatoriales ou 1l y a cependant
de vastes champs de neige. D’ailleurs, sur la
plupart des chaines de mountagnes de notre hé-
misphere, sur les Sierras Nevadas de IEspagne,
les Pyrénées, les Apennius, les Carpathes, les
Monts Ourals, ete., on n'observe que des glaciers
peu importants et d’uue faible étendue, analogues
a ceux que de Savssure a désignés sous le nom de
glaciers de la seconde classe dans les Alpes, et
que Yon appelle serncilhes dans les Pyréncées. Ils
out habituellement une forte inclinaison ; tantét
ils sont couchés sur le flanc des montagnes, tantét
ils semblent suspendus i leurs crétes ; souvent en-
core ils sont relégués dans le fond de quelques
ravins on dans des anfractuosités de rochers.
Comme ils se régénérent lentement et que leur
alimentation est peu considérable, les rayous du
soleil et la chaleur de Patmosphére les maintien-
nentdans un espace Lrés resserré, et les empéchent
de savaucer jusque dans les régions cultivées et
habitées par I'homme.

Les phénoménes remarquables qui excitent au
plus baut degré I'admiration des savants et des
touristes, ne se manifestent point d’'une maniére
bien prononcée sur ces petites masses de glace;

Des glaciers du



Le développe-
mentdesglaciers
du premier ordre
dépend du cli-
mat, de I'éléva-
tion et de la for-
me des monta-
gnes.
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ils.ne se développent dans toute leur splendeur
que sur les glaciers principaux, ou du premier
ordre. Ceux-ci sont renfermés dans le fond de
hautes vallées qui pénétrent jusqu’a I'axe central
des grandes chaines, et qui sont environnées de
pics encore plus élevés. On doit citer les glaciers
des Alpes comme les plus remarquables par
leur aspect pittoresque , par la diversité de
leurs formes, par leur puissance, leur vaste
étendue en longueur et par la grandeur de leurs
gffets. Il y en a quelques-uns d’analogues en Nor-
wege et en Islande, mais ils sont beaucoup moins
nombreux que dans les Alpes; on en voit aussi de
trés-grands au bord méme de la mer, dans les
régions polaires, a la Nouvelle - Zemble , au
Spitzberg , aqu Groenland et dans la baie de
Baffin (1).

L’'inégale répartition des glaciers du premier
ordre sur les régions montagneuses de notre hé-
misphere serattache 4 des causes plus compliquées
qu'on ne le croirait au premier abord; elle dépend
du climat, de I'élévation et de la forme des mon-
tagnes : quelques exemples vont nous montrer
que ces trois causes agissent simultanément, et
que I'on aurait tort de chercher a expliquer les
faits en Invoquant exclusivement I'une d’elles. On

(1) Les glaciers se désignent par les expressions de
gletscher en allemand, glacier en anglais, ghiacciaia en
italien, jegna ou jickna en lapon; dans le Nord de la
Norwége on leur donne le nom de gyckel; dans la Nor-
wege méridionale on appelle isbreeen les glaciers propre-
ment dits et sneebreen les champs de néve. En Islande on
nomme jokel les glaciers en général ct falljokel les gla-
ciers inféricars ou du premier ordre, les moraines sont
désignées par le mot jokelgyaerde.
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concoit aisément que les glaciers des Pyrénées
soient heaucoup moins considérables que ceux des
Alpes, vu la moindre élévation des sommets et la
faible étendue des tapis de neige permanente.
Mais le climat des fields scandinaves est assez ri-
goureux pour que l'on y trouve des champs de
neige qui égalent et surpassent méme en superficie
ceux du Mont-Blanc, du Mont-Rose et de 'Ober-
land bernois; il me suflira, en effet, de citer les
régions neigeuses du Folgefonden et du Justedal,
les plateaux couverts de névé du Sognefiord, du
Nordfiord, du Sulitelma, etc. Silaconfiguration du
terrain le permettait,d’aussi vastes champs de neige
descendrait une foule de glaciers qui seraient
comparables & ceux des vallées de Chamouni, de
Zermatt, de 'Aar, etc. Cependant on est étonné
de n’y voir qu'un trés-petit nombre de grands
glaciers, et les deux ou trois qui ont le plus d'é-
tendue sont loin d’offrir le méme développement
que les glaciers des Bois, d’Aletsch, etc.

Les sommets des montagnes ne s'élévent pas, il
est vrai, au-dessus de la limite des nciges perpé-
tuelles autant que les pics des Alpes centrales: la
hauteur des cimes culminantes de la Norweége, si-
tuées entre le 61° etle 62°degrés delatitude, varie
de 2.500 & 2.650 métres (1); et sous cette zone,
les neiges permancntes s'abaissent & 1.600 métres

(1) D’apreés les mesures faites par les ingénieurs nor-
wégiens, I’ Vmesfield, qui fait partic du groupe des Gal-
dhopiggen , et qui parait étre la plus haute montagne de
la Srandinavie, a unc élévation de 2.638 métres (S.300 p.
du Rhin). Beaucoup de cimes de cette région ont pius de
9.500 métres, isais le Sneehattan, situé un peu plus au
Nord, que I'on regardait autrefois comme la cime la plus
élevée, n’a, d’aprés mes observations, que 2.295 métres
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au-dessus de la mer, c'est-a-dire & goo ou 1.050
métres au-dessous des plus hautes sommités. L’¢-
lévation des cimes principales dans les Alpes
varie de 4.000 & 4.800 metres; elle surpasse de
1.300 & 2.100 meétres la limite inféricure des
neiges permanentes qui s'y trouve & une altitude
nmoyenne de 2.700 métres. Ainsi, méme en tenant
comipte des climats, il y a une différence con-
sidérable entre les Alpes et les fields de la Nor-
wege relativement 2 la hauteur dessommités au-
dessus de la limite des neiges.

Néanmoins, au-dessus d'une certaine altitude,
Iélévation des montagnes n’est pas la cause prin-
cipale du grand développement des glaciers, bien
qu’elle exerce une influence incontestable; car les
glaciers les plus étendus de la Norwege ne se trou-
vent pas autour des cimes qui atteignent un ni-
veaude 2.500 & 2.650 métres au-dessus de la mer,
miais entre dessmontagoes dont les sommets sur-
passent & peine 2.000 métres.

Le Caucase nousen offre une preuve encore plus
frappante : les neiges perpétuelles s’y abaisseut a
3.200 et méme 4 3.100 métres au-dessus de la
mer, c'est-a-dire & un nivean plus élevé de 500 &
400 metres que dans les Alpes : or il s’y trouve
des cimes, telles que I'Elbrouz qui s'élévent a
5.000 meétres et se trouvent dans des conditions
d'altitude analogues 4 celles du Mont-Rose, de la
Jungfrau, etc. Néanmoins, dans cette chaine de
montagnes, les glaciers du premier ordre sont
beaucoup moins nombreux que dans les Alpes et
ils ont moins détenduc; cela parait tenir a

de hauateur , et si on compare ce chiflre avee ceux obtenus
par d’antres observateurs, on voit que V’erreur ne peut
étre de plusd’une trentsine de métres,
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deux causes: 1° a une différence dans la dispo-
sition des hautes vallées et daps Varrangement
des pics; 2°4 une moindre humiditéda climat, d’ot1
résultent de moins abondantes chutes de neige.

Pour apprécier les causes qui déterminent ]eC'Omparaison r:cs
’ : riaelers avee les
developpeme_nt des glaciers, nous allons employer fois g can,

une comparaison qui est jusle sous plusieurs rap-
ports, et les envisager comme des {leuves ou des
torrents de glace qui descendent de la créte des
montagnes , en suivant la pente du terrain, de la
méme maniére que les courants d’eau; comme eux
ils aflectent nne disposition convergente et re-
coivent des affluents qui augmentent leur puis-
sance; on peut donc employer 'expression de
bassin glaciérique comme correspondant a celle de
bassin hydrographique. La quantité d’eau apportée
par un fleuve 4 la mer est égale b la somme de
toutes les eaux tombées a la surlace de sou bassin,
moins la portion évaporée et celle absorbée dans
le sol; de méme, la quantité de glace qui passe
chaque annde par une section déterminée d’un
glacier représente la masse de neige qui tombe
annuellement a la surface de son bassin d’alimenta-
tion, moins la portion quia é1é fondue ou évaporée.

Dans chacun de ces phénoménes, il y a plu-
sieurs éléments a prendre en considération :
quand il sagit d’expliquer l'importance relative
de différentes riviéres, il faut tenir compte de
Yépaisseur de la couche d’eau annuelle, épaissear
qui varie en raison du voisinage de la mer, du
relief du terrain, des foréts qui s’y trouvent, de
la direction des veuts les plus fréquents, etc. Il
faut aussi counaitre les variations que subit I'éva-
poration d’un lieu 4 un autre, en raison de la tem-
pérature, de I'état hygrométrique et du degré
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d’agitation de P'air. Quant & P'absorption dans le
sol, elle dépend de la configuration et de la pa-
ture du terrain; elle est beaucoup plus grande sur
les terrains plats et fissurés, formés de roches
grénacées et facilement perméables, que sur les
terrains en pente, sur ceux quil présentent peu
de fentes ou dont la nature argilense empéche les
infiltrations. D’ailleurs, cette absorption dans le
sol est assez considérable pour donner lieu & des
courants d’eau souterrains, toutes les fois que la
disposition et la pature des dépdts sédimentaires
le permettent.
Equation expri-  On peut apprécier la puissance ou la faculté de
:j"e‘““(;gvcei;gg;'éfdéveloppement d'un glacier, la cause des diffé-
ment des gla-Trences qui existent entre les glaciers du premier
sler; et du second ordre, al'aide d’une formuleanalogue
i celle qui exprime la puissance d’un cours d’eau :
on peut établir I'équation

LEA = SHY,

qui exprime I'équilibre entre la consomption an-
nuelle d’un glacier et son alimentation ; je désigne
par L, E, A, la largeur, 'épaisseur et'avancement
annuel d’un glacier, 4 la lisi¢re des neiges perma-
nentes, sousla zone ou les blocs éboulés des rochers
adjacents commencent 4 se montrer a sa surface;
S est la superficie du bassin qui T'alimente, H1'é-
paisseur moyenne de la couche de glace qui cor-
respond 4 la quantité de neige, de grésil ou de
givre déposée dans le cours d’'une année surla
surface S (1), et fest la fraction moyenne de cette

(1) Pour apprécier Y épaisseur de la couche de glace H,
il faut tenir compte non-seulement des chutes de neige
ou de grésil, mais encore du givre qui se forme ala sur-
face des champs de neige et de glace. Cet effet n’est pro-
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couche qui & la fin de I'été a résisté a la fonte ainsi
qu’a P'évaporation et qui est restée imbibée d’eau.
Les principes sur lesquels est basée cette équation
sont trés-simples , car chaque année & une tranche
du glacier égale & LE A succéde une autre tran-
che 1dentique, sileglacier est4 I'élat stationnaire,
ni en voie d’augmentation ni en voie de dimi-
nution; par suite, la masse de cette tranche équi-
vaut au produit des quantités de neige tqmbées
pendant I'année et non détruites par la fusion ou
Pévaporation.
De la formule précédente on peut déduire Discussion de
toutes les conditions du phénomeéne. On voit Lquation préct-

dente ; influence
d’'abord que la capacité de développement desge étendue des
glaciers varie proportionnellement 4 I'étendue de ges.” ®

leur bassin d’alimentation (1); mais il faut remar-

quer une différence essentielle entre les bassins
glaciériques ef hydrographiques : le volume des

eaux d’'un fleuve augmente proportionnellement

4 la superficie de toute la contrée qu’il traverse

bablement pas insignifiant, car le névé a un pouvoir
émissif trés-grand et comme sa température ne peut étre
supérieure a zéro, il suffira qu’elle s’abaisse un pea par
voie de rayonuement pour condenser et faire passer a I'é-
tat solide une partie de la vapeur d’eau contenue dans la
masse d’air environnante.

(1) Les nappes de neige qui forment le bassin d’un gla-
cier sont la cause directe et essentielle de sou développe-
ment parce qu’elles lui fournissent la matiére qui 'ali-
mente, mais encore elles influent indirectement sur lui en
refroidissant les couches atmosphériques environnantes
et en affaiblissaut ainsi leur action liquéfiante ; aussi la ou
il y a de trés-vastes champs de neige, ou observe tou-
jours un abaissement notable dans la limite inférieure
des neiges perpétuelles et des glaciers, dansla tempéra-
tore de la contrée environnante ei danos les limites de
croissauce des différents végétaux.




Influences rela-
tives des climats
maritimes ¢t des
climatscontinen-
laux.
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depuis sasourcejusqu’ason embouchure; tandis que
le bassin d'un glacier et de ses afluents est formé
seulement par 'ensemble des champs de neige ou
des surfaces situées au-dessus de la limite des
neiges perpétuelles; au-dessous la neige tom-
bée en hiver fond entiérement pendant I'été, et
par suite ne contribue pas a grossir le glacier. Ce~
pendant les neiges qui tombent autour de lui dans
les régions plus basses, et que le vent améue a
sa surluce, contribuent & sa conservation ; car
elles augmentent I'épaisseur de la couche qui le
recouvre au commencement de la saison estivale,
elles le préservent pendant quelque temps de la
chaleur du soleil et de Patmospheére, et retardent
ainsi I'époque ot il commence 4 étre attaqué par
les agents calorifiques extérieurs.

On voit aussi que de deux chaines de mon-
tagnes, celle qui est sitnée le plus preés de I'Océan,
qui jouit du climat le plus humide et ou par suite
il tombe le plus de neige, doit posséder, toutes
circonstances ¢gales d'ailleurs, les plus grands
glaciers : Pinfluence des climats maritimes ou
insulaires, comparée i celle des climats continen-
taux, est ici la méme que dans le phénoméne des
neiges perpétuelles (1). Cependant, méme dans
Pérat actuel de la surface terrestre, qui présente de
vastes continents, les variations de H sont géné-
ralement moindres que celles de /" et S; dans une

chufoe de montagnes qui n’est pas trés-étendue,

comme celle des Alpes, ou dont toutes les parties
sont situées d’une maniere analogue relativement
aux mers environnantes, on peut supposer H con-
stant, et la puissance des différents glaciers ne
dépendra dans ce cas que du produit S x : il est

(1) Voir Annales de chim. et de phys., 3¢ série, t. X1X.
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facile de vérifier que dans les Alpes les glaciers les
plus considérables correspondent aux lieux od ce
roduit atteint les plus grandes valeurs.

Le coeflicient de f résulte de Ja combinaison de
deux effets, de I'évaporation et de la {usion: I'éva-
poration alieu d’'unemaniére trés-sensible & lasur-
face des champsde neigeet deglace; lorsque 'atmo-
spliere est (rés-seche, I'ean produite par le rayon-
nement du soleil se vaporise presque instantané-
ment sans qu’on la voie passer par I'état liquide,
etalors la surface de la neige reste séche. D'ailleurs
ce sont les mémes causes, les rayons du soleil, le
contact de l'air, etc., qui déterminent la destruc-
tion d'une partie de la couche de neige annuelle,
soit par fusion, soit par évaporation; dans un pré-
cédent mémoire (1), j'ai déja discuté la part que
I'on doit attribuer & chacune de ces causes (2).

Parmi les circonstances locales qui influent sur
les phénomeénes glaciaires, je me bornerai & si-
gnaler ici les deux plus importantes, V'exposition
relativement au méridien et la configuration des

_bassins glaciériques. Sur le versant septentrional
des Alpes, la hmite des neiges perpétuelles est
plus basse de 24 300 métres que sur le versant mé-
ridional : si I'influence de lexposiiion agissait
seule, il y auraitdes différences encore plusgrandes

(1) Annales de chimie ct de physique, 3° série, t. XIX,
p- 8 et suivantes.

(2) Dans le phénomeéne des glaciers il faut tenir compte
d’une cause particuliére qui n'existe pas dans celui des
neiges perpélucelles; c’est la presence des débris de rochers
qni se trouvent a la surface des glaciers et qui alténuent
FVinfluence des agents calorifiques; de fagon que les masses
de glaces qui sont cachées sousune nappe de débris peu-
vent se conserver pendant un plus grand nombre d’années
et descendre a des niveaux moins elavés.

Influence
de I'exposition.
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entre les wiveaux auxquels s'abaissent les extré-
mités inférieures des glaciers exposés au nord et
au sud; car en outre de I'affaiblissement des causes
de liquéfaction sur les pentes septentrionales, I'a-
baissement qui a lieu dans la limite des neiges
augmente notablement le bassin d’alimentationdes
glaciers. Mais cette influence est d’autant moins
sensible que les glaciers tirent leur origine d’'un
plus vaste bassin ou recoivent pour leur alimenta-
tion une plus grande quantité de neige; tel est le
cas des glaciers de 'Aar, d’Aletsch, etc. Les effets
se manifestent avec bien plus d’évidence dans les

montagnes qui ne sélévent pas & plus de 6 a
. g8 q P

Influence pro-

duitepar la confi-
guration des bas-

sins glaciériques.

noo métres an-dessus de la limite des neiges,
comme les Pyrénées, les Carpathes et la plus
grande partiedes Monts Ourals : dansles Pyrénées,
par exemple, les neiges perpétuelles se montrent
4 peine sur le versant méridional, et Uon n’y voit
point de glaciers sur les pentes exposées au midi.

La puissance et le développement des glaciers
sont fortement influencés par la configuration des
bassins ou ils se forment; les neiges qui tombent
en hiver 4 la surface des montagnes éprouvent
pendant V'été une fusion d'autant plus faible
qu'elles se trouvent sur des lieux plus élevés, car
la chaleur de Yatmosphére diminue en raison de
la hauteur. A une altitude de 2.700 metres, dans
nos climats, la couche de neige hivernale fond
entierement pendant 1'été, Vinfluence combinée
de toutes les causes de chaleur équivaut & la fusion
d’une épaisseur de glace d’environ un métre ; mais
au-dessus de 2,700 métres, I'ensemble de ces
causes éprouve une dinunution graduelle d'inten-
sité, I’épaisseur de neige qu'elles peuveni fondre
décroit & mesure que la hautetr augmente; on
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concoit alors que de deux bassins glaciériques
d’une égale étendue, celui qui s'élévera le plus
haut recevra pendant année le moins de chaleur
et livrera au glacier qui en sort la plus grande
quantité de neige. D'ailleurs la pression de la co-
lonne de neige et de glace sera d'antant plus con-
sidérable que les montagnes sont plus élevées;
or elle tend & accélérer I'écoulement des glaces
et & les faire descendre jusqu’a un niveau plus
bas. Cet effet dépendra aussi de la maniére dont
se succédent les pentes, de leur disposition con-
vergente ; une inclinailson moyenne et régu-
liére le favorisera bien plus qu'une succession de
plates-formes et de rochers abruptes. En outre,
un bassin dont la surface osculatrice est concave et
disposée en forme de cirque sera trés-propre &
concentrer une grande masse de neige et en facili-
tera la conservation, tandis que sur des flanes de
rochers plans ou convexes, la neige est plus ex-
posée a étre fondue ou entrainée par les vents.

Les glaciers les plus considérables sont presque 1.es grands gla-
toujours formés par la réunion de plusieurs af- L angenict
fluents qui descendent de gorges voisines et con- Tacuniga depla-
vergent dans une méme vallée, soit dans la région sievrs afllucnts.
des neiges perpétueiles, soit un peu au-dessous.

Le‘ développement des grands courants de glace
qui en résultent dépend principalement de la
puissance des glaciers affluents, et par suite de
I'étendue et de la forme des bassins qui alimen-
tent chacun d’eux. La réunion peut avoir lieu de
plusicurs maniéres : si les deux glaciers, aprés
leur convergence, se meuvent dans une vallée éga-
lant en largeur les deux lits qu'ils occupaient au-
paravant, alors ils n'augmentent pas de puissance
et ne descendent pas beaucoup plus bas que sils
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étaient restés séparés. Mais en général, au-des-
sous du confluent , I'étendue de la vallée, dans le
sens transversal, est moindre que la somme des
lal'geqrs des gorges qui viennent v aboutir; si le
rétrécissement est brusque, il peut arriver qu'un
des glaciers empiéte sur l'autre, de maniére 4 en
recouvrir une partie ; néanmoins, le plus souvent
les choses se passent comme dans le cas ou le lit
d’'un g]acier se resserre : chacun des affluents se
comprime, sétire, et par suite la masse totale
doit augmenter d’épaisseur ; la diminution qui a
lieu dans le sens transversal doit étre compensée
par un accroissement en hauteur, et souvent aussi
par une accélération de mouvement. Il y a d'ail-
leu‘rs des glaciers affluents qui ne peuvent se ré-
unir au gla_u:ier principal sans qu'il y ait solution
de continuité par suite de la forme escarpée du
terrain; cependant ils contribuent un peu A
son alimentation par les avalanches auxquelles ils
donnent lieu, et ces avalanches peuvent elles—
S, mérpgs donner naissance & des glaciers remaniés.
ooarmi les dif Sion compare les différentes chaines de mon-
de mortagnes, ce tagnes de notre hémisphere, on remarquera que
zfi)]gr'e':lslﬁs‘l:f(‘f"‘!d‘;_'de toutes ce sont les Alpes qui, dans I'état actuel
tionsdestructure des climats , satisfont le mieax 4 la condition de
bres an dovaton. Fendre maximum le produit HSf de Ja formule
gfcrlr_,:m des gla-precedent_e, eu égard & leur climat, 4 I'élévation
dp leurs cimes et surtout & cause deleur configura-
tion. Sur d'autres chaines, telles que le Caucase
on voit des cimes s'élever au-dessus de la limite
des neiges, presque autant que le Mont-Blanc et
plus que la Jungfrau, le Moine, etc.; mais si les
Alpes nous oﬂ'reAnt les plus grands et les plus beaux
glaciers, en méme temps que les sites les plus
grandioses et les plus pittoresques, cest que les
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hautes vallées sétoilent en atteignant la région
des neiges; elles se divisent en plusieurs gorges
rayonnantes, & pentes moyennes, s'élargissant en
forme de cirques et disposées de maniére a emma-
gasiner les neiges qui tombent sur les cimes envi-
ronnantes pour leslivrer ensuite 4 un méme fleuve
de glace. Aucune autre chaine de montagnes ne

résente une structure aussi éminemment propre
3 la formation et au développement des grands
glaciers; cest la un caractére essentiel qui dis-
tingue les Alpes des Apennins, des Carpathes, du
Caucase , des Monts Ourals, etc. Certaines parties
des fields scandinaves jouissent d’un climat plus
humide et plus favorable aux phénomenes gla-
ciaires que celui des Alpes; mais, comme nous
le verrons, le relief de ces montagnes est complé-
tement différent.

Par leur structure , les Pyrénées ont beaucoup La structure
plus de ressemblance avec les Alpes, cependant la :’Ifsm};”rfg‘ff:s;;
disposition des vallées et le groupement des cimes que celle des Al-
ne sont pas identiques dans les deux chaines;g‘c’mﬁl“ﬁfﬁ,‘;‘_
d'ailleurs les sommets culminants des Pyrénéesciers.
sont tropbas, parrapport 4lalimite desneigesper-
manentes qui se trouve & une altitude moyenne
de 2.800 métres; la plus haute sommité, la Mala-
detta (3.400 métres), ne s'éléve qu'a 600 metres
au-dessus, Néanmoins, si plusieurs cimes d'une
élévation analogue se trouvaient groupées en-
semble et disposées circulairement autour d’un
large bassin exposé au nord, qui auralt une
altitude moyenne de 2.800 métres, et dont les
flancs s'éléveraientjusqu’a 6oo métres au-dessusde
la limite des neiges, en présentant une surface de
plusieurskilométrescarrés, alorslesmassesde neige

qui s’y entasseraient et s’y trouveraient abritées
Tome XII, 1847. 2
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du soleil et des vents chauds du midi donnerajent
naissance & un glacier hien supérieur par son dé-
veloppement 3 celui qui est couché sur le versant
septentrional de la Maladetta, et qui est le plus
grand des glaciers pyrénéens. Dans cette chaine,
les hautes cimes, au lieu de former des groupes
comme les sommets du Mont-Rose, comme les
aiguilles qui environnent le Mont-Blanc, ou
comme les pics de 'Oberland bernois , sont sépa-
rées les unes des autres et pour ainsi dire isoldes.
On ne voit de surfaces neigeuses que sur la por-
tion de leurs flancs qui regarde le nord; les champs
de neige sont peu étendus, généralement platsou
convexes, et par suite beaucoup plus exposésa I'ac-
tion des vents qui agissent mécaniquement pour
entrainer et disséminer la neige sur les parties plus
basses, et physiquement pour en opérer la fusion,
Cependant, il y a dans les Pyrénées des dépres-
sions dont la ressemblance avec des cirques est
tellement frappante, qu'on les désigne par ce
nom dans le pays; mais leur fond se trouve &
des altitudes au-dessus de la mer, comprises
entre 1.700 et 2.300 métres, de sorte que leur
transformation en bassins glaciériques exigerait
un abaissement de la limite des neiges perpé-
tuelles de 800 & 1.000 metres. Dailleurs, les
cirques des Pyrénées sont rarement groupés en-
semble ou étoilés comme ceux des Alpes ; ce sont
de profonds bassins au milieu desquels il y a sou-
vent des lacs et dont les parois sont formées par
une muraille de rochers abruptes ou disposés en
gradins. Leur configuration w'est pas tout a fait -
semblable 4 celle des étoilements que l'on observe
a Pextrémité des gorges dans le massif des Alpes;
ici il y a de nombreuses ramifications s'¢tendant
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au loin et servant de lit & des glaciers affluents qui
apportent a la vallée centrale, en des_ points peu
éloignés les uns des autres, le produit des neiges
répandues sur de vastes surfaces. On trouve, 1,1 est
vrai, dans les Pyrénées, des cirques etgll‘es d une
vaste étendue, par exemple celui que jai signalé
dans mon mémoire sur cette chaine de monta-
gnes (1), et qui est formé par la réunion des di-
verses branches de la vallée d’Arran; il est com-

arable au beau cirque de)’'Oisans, qui a été décrit

.par M. Elie de Beaumont (2), et tous deux forme-

raient d'immenses bassinsglaciériques, sila limite
des neigesvenait 4 s'abaisserd’environ 1.000 n}ét'res
dans les Alpes, et 2.000 métres dans les Pyrénées.

Le versant septentrional du Mont—.B']anc DOUS La mer de glace
offre un beau type de ces gorges étoﬂ,ees, qUl S€ o rde parlarén
terminent par un groupe de cirques, ¢ est Ia ue nion c:)erit;&:; égdz;—.
se trouve la mer de glace de Chamounli; cfﬂe est ’
formée par la réunion de trois glaciers différents,
ceux du Talefre, du Léchaud et du Taculoq du
Géant ; leur convergence a lieu dans 1’.espace trian-
gulaire comprisentre I'aiguille du Moine, le mont
Tacul et Jaiguille de Chan'noz. Chficun d’eux
prend naissance dans un profond k)assm en forme
de cirque, dont le fond et les parois sont couverts
d'une grande épaisseur de glace et de neige, sziuf
les parties abruptes, qui se terminent & une aréte
dentelée, hérissée de pics pointus comme des ai-
guilles. Le plus grand des trois g]ac'lers , celui dn
Tacul, salimente dans un vaste réservoir, com-
posé de deux dépressions; Ja premiére est do‘r‘m-
née par le mont Mallet et les algglll‘es de B]altlle_re
(PL.1,fig.1);a seconde par les aiguillesMarbrées,

(1) Annales des mines, 4° séx;ig, t. VI, p.58.
(2) Annales des mines, 3° série, t. V, p. 313




0 SUR LES GLACIERS DU NORD

l'aiguille du Midi et la cime du Mont-Blanc qui se
trouve un peu & l'ouest. La partie centrale du
cirque inférieur est un peu au-dessous de la
limite des neiges permanentes; la surface du

lacier s’y montre 4 découvert et porte une trainée
(gie débris qui s'amincit de plus en plus vers le haut
et se termine prés de la gorge séparant Vaiguille
Noire du Rognon, et servant de communication
entre les deux cirques. Ici la pente est un peu plus
forte, et le glacier est divisé par un grand nombre
de crevasses ; c'est un peu au dely qu'il disparait
au sein des champs de neige qui non-seulement
occupent le milieu de ce bassin, mais qui se pro-
longent sur les flancs des cimes adjacentes et s¢-
tendent jusqu’au col du Géant.

Caleul de I Fssayons d’app]iquer au glacier du Tacul Ia

paisseur que doit
avoir le glacigr

du Tacul.

formule que nous avons posée précédemment,
LAE =SHf. Le bassin supéricur d'ou il tire son
origine est situé entiérement au-dessus de la limite
des neiges, et sa superficic S est d’environ 12 kilo-
metres carrés. La quantité de neige qui tombe an-
nuellement dans les Alpes & cette élévation, cor-
respond & une couche de glace d’environ un métre
d’épaisseur (au Saint-Bernard, 4 une altitude
un peu moindre, la quantité totale d'eau qui
tombe dans I'année, a I'état de pluie ou de neige,
formerait une couche de 1 1/2 métre, et il en
tombe au moins les deux tiers 4 I'état de neige).

Quant & Favancement annuel A du glacier du
Tacul, il peut étre calculé approximativement
d’aprés le chemin parcouru pav 'échelle que de
Saussure laissa en 1788 au pied de l'aiguille noire,
lors de sa descente du col du Géant, échelle qui a
été retrouvée quarante-quatre ans aprés, en 1832,
proche le pied de l'aiguille du Moine, 4 une
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distance d'environ 4.40o métres (1), ce qui fait
un avancement annuel de 100 metres.
Adoptons cette donnée pour le mouvement de

‘la portion du glacier du Tacul qui abandonne la

, 9, 61e de Taicuill
région des névés et traverse le devﬁle _de algu_ll e
noire, ayant alors une largeur denk\l/lna'ron 1 kilo-
metre, onaura 18 x -5 x E= 12" x Hf, ou
= 120 (Hf). % Bih
On peut apprécier d’une maniére approximative
la valeur de Hf, cest-a-dire l’épqlsseur’ moyenne
des couches de neige glacifiées qui représentent le
produit de chaque année : s1.on observe en effet .
les coupes naturelles que Présentent‘au bord dgs
escarpements les glaciers situés dans ics hautes re-
gions, un peuau-dessus dela limitedes neiges , on
y remarque une succession de couches homzonla'les
qui correspondent aux rés1d‘us.des cougliles.de neige
annuelles et qui vont en diminuant d’épaisseur de
haut en bas; les supérieures ont souvent plu‘swurs
pieds de puissance, mais'les lnféneurfzs, qui sont
tassées et en grande partie transformées en glace,
sont beaucoup plus minces. 1l est trés-probable
que D'épaisseur moyenne des couches de neige qui
saccumulent chaque anunée dans le bassin supé-
rieur du glacier du Tacul se rédunit & moins d’un
metre : en eflet, les chutes de neige qui ont
lieu chaque hiver formeraient une couche de 10
métres d'épaisseur, correspondant a un métre de
glace compacte, s'il ne se produisait aucun chan-
gement ; mais, par suite de la fusion estivale, du
tassement et de la conversion en glace grenue qui
s'opére graduellement , on peutsupposer quecette
couche se ‘réduit moyennement a un dixiéme au

(1) Poyez Travels (krough the Alpsof Savoy, by J. B,
Forbes, p. 87.
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moins de son épaisseur primitive. En admettant
donc 1 métre comme un niaximum, la puissance
moyenne du glacier du Tacul an défilé de I'Ai-
guille-Noire serait de 120 métres; mais si la hau-
teur moyenne de chaque couche n’est que de o™,50,
la puissance du glacier sera deux fois moindre, ou
de 60 métres. En réalité, I'épaisseur de ces couches
doit diminuer de la surface vers le fond; pour les
couches supérieures, elle peut étre égale ou méme
supérieure a4 1 métre, mais prés du fond elle ne
dépasse pas sans doute 0®,50. Je pensedonc qu'on
ne s'écartera pas beaucoup de la vérité en leur
supposant une épaisseur moyenne de o™,75, ce qui
donnealors go métres pour I'épaisseur E duglacier.

Une pareille épaisseur serait trop faible pour per-
mettreau glacier du Tacul de s’étendre surunelon-
gueur d’environ 15 kilométres, et de s'abaisser jus-
qu’au niveau de 1.120 métres au-dessus de la mer;
mais il s'accroit en traversantson bassin inférieur de
tout le produit des neiges tombées sur les parties
latérales, et il éprouve une augmentation encore
plus forte au moment ou viennent se joindre 4 lui
les glaciers du Taléfre et du Léchand; c'est un
peu au-dessous de ce confluent, entre l'aiguille
de Charmoz et celle du Moine, qu'il doit acquérir
la plus grande épaisseur. Il est trés- probable
qu'elle surpasse 150 métres et apptoche méme
de 200; elle serait encore plus grande si le con-
fluent avait lieu un peu plus haut. Ii est donc facile
de concevoir que desglaciers, tels queceluidel'Aar,
par exemple, puissent atteindre en certaines par-
ties une épaisseur de plus de 200 meétres.

On voit en général que la puissance et le déve-
loppenient des glaciers dépendent de I'étendue des
réservoirs de neige et de glace ou prend ndissance
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chacun de leurs affluents, et qu'un glacier ,slxmp]e,
sans affluents, a peu de chances de s'étendre
beaucoup en longueur, sal_Jf lc cas trés-rarc ou
il tire son origine d'un immense bassin (1) :
aussi les principaux glaciets de§ Alpes sont
composés et leur grande e’len_due }'gsultg , comme
je I'ai déja indiqué, de la disposition c:tmlee qui
caractérise les hautes valiées de cette chaine.

Les montagnes de la Scandinavie ne ressem-

Structure de

moulagnes de la

blent aucunement par leur structure aux Alpes ou scandinavie,

aux Pyrénées; ellesse composent de vastes plateaux,
asurfaces ondulées, un peu inégales etsituées a des
hauteurs trés-diverses. Les plateaux les plus éle-
vés bordent la cote de Norwege et leurs flancs es-
carpés plongent dans la mer du Nord ; d,u‘ coté
oriental, au contraire, on ol?serve une série de
plates-formesdisposées en gradins et s'abaissantpeu
4 peu, par une pente douce, vers les rivages de
la Baltique. Parmi ces plates-formes, celles dont
Ialtitude est inférieure &4 1.000 métres n'offrent
point habituellement de vallées de déchirement,
elles sont simplement séparées les unes des autres
par des dépressions 4 pentes falbl‘es : mais les
plateaux élevés de 1.000 a 2.000 metres qui lon-
gent le littoral depuis Christiansand jusqu'au cap
Nord sont découpés par de profondes crevasses.
La se trouvent ces fiords ou golfes particuliersa la
Norwtge, si étonnants par leurpetitesse enlargeur,

(1) Si les glaciers qui se trouventsurle versant méridio-
nal du Mont-Blanc sont beaucoup moins étendus que le
glacier des Bois, cela ne provient pas principalemeat de
ce qu’ils sonl exposés au midi, mais de ce qu'ils sont sim-
ples, sans affluents et , comme 'a justement fait penfar}
quer M. Desor, de ceque sur ce colé de lachaineiln’y a
point de vastes cirques comme ceux du Tacul; du Léchaud
et du Talefre.
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comparativement aux proportions (igigantesques de
leur longueur et de leur profondeur. Je citerai
comme l'un des plus remarquables le Sognefiord
cette étroite déchirure, qui a une étendue de
16 myriameétres, dont les parois abruptes s'él¢-
vent souvent & un millier de métres, et le long de
laquelle la mer pénétre jusqu’au pied des plus
hautes sommités du nord de notre continent.
Néanmoins, ces grandes crevasses ne découpent
pas les plateaux élevés de la Norwege dans toute
leur largeur; et il est rare qu’elles communi-
quent entre elles par des cols : aussi lorsque 'on
veut passer d'une vallée & Yautre, on est générale-
ment obligé de marcher pendant plusieurs heures
& la surface d’un plateau entiérement nu, ot 'on
ne voit d'autre végétation que le lichen des rennes,
et souvent ce plateau est couvert de neiges et de
laces. Au contraire, dansles Alpes et lesPyrénées,
?es crétes des montagnes, loin de constituer des
plates—formes , présentent des arétes plus ou
moins aigués , dentelées et fortement déprimées
dans les points ou se trouvent les cols qui servent
de communication entre les vallées opposées.
Aucun des plateaux de laNorwége n'a une ¢léva-
tion supérieure a 2.000 métres, mais 4 leur surface
se dressent despicsdont la hauteur surpasse quel-
quefois de 1.000 métres le niveau moyen des
plates-formes environnantes : ce sont des Py-
ramides ou des cénes dont les flancs ont
une inclinaison variable, quelquefois supérieure
a 45°; on leur donne (}réquemment le nom
de tind, correspondant i Texpression de forn
(corne), employée dans la Suisse allemande, ou
a celle de pic, dent, employée dans les Alpes
francaises. Ces pics sont habituellement séparés
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les uns des autres, etkoffrent une disposition ana-
logue a celle des cones volcanlqu_es\ dont sont
hérissés les plateaux el(_eves_des Cordllle‘res. :
1l y a dans la Scandinavie (en Norwege, en\da-
ponié et dans les parties lu_mtmphes de la Séle e)
un grand nombre de serneilhes ou g]efm?rs uge-‘
cond ordre, semblablesa ceux des Pyrénées ou (‘Eb
Alpes; ils sont étendus sur le flanc des montagnes ,
couchés au fond des ravins ou encadrés entre les
dentelares que présente le bord des platealix.
Les glaciers du premier ordre sont beaucoup plus
rares; ils se trouvent prmc1pa]em§ant (Iians le mas-
sif rocheux le plus vaste et le plus élevé de;]a‘ Sce’)ﬁo
dinavie, qui est situé entre le 6.1° et le 62° degré de
latitude, sur la partie _llmltrophe des provinces (,
Bergen etde Droml_lfnm ; ondonne aux dlffegenstcb
régions de ce massif les noms de Jotu’ngﬁg ’ do:
gnefied, Justedal, etc. Malgré la vaste ete; ue l;b
champsdeneige quicouvrent le Folge{on ecnjlie )
presqu’ile montagneuse situee sous le 6}0, d egr?
de latitude et entouré presque de tous cotés par-la
mer, il parait qu’il ne s’y trouve aucun glacier de
quelque importance : on en trouve queiques-uns
dans le massif du Sneehittan, surle Dovreficld, et
dansle Sulitelma en Laponie, sous lg cexzclq pczlulre.
Parmitousles glaciersde laScandinavie, }l n'en cst
aucun dont la longueur surpasse un myriametre,
ou qui sabaisse A plus de 1.530 métres au-d0559us
delalimitedes neigesperpétuelle&Dans]a Ngrweg,e
septentrionale, quelques-uns s'étendent ]usqulh
des plages peu élevées au-(_iessu,s du niveau de’ a
mer, mais on n’en voit point savar}ce_r ;]usqu au
bord méme de 1'Océan : leur extrémite en est
séparée par un espace li.bl'(? plus ou moins largle;
il en est généralement ainsi en Islande. Ces gla-

Des glaciers de
la Scandinavie.




26 SUR LES GLACIERS DU NORD

clers ont une masse assez puissante et un mouve-
ment assez rapide pour parcourir la distance qui
sépare leur origine du rivage, d'autant plus qu'ils
sont trés-inclinés ; mais ils ne peuvent pas s'avan—
cer sur les plages qui sont presque horizontales et
ou les vents de la mer achévent d’en opérer la
fusion. ‘Un effet analogue a lieu pour beaucoup
de ghmers de la Suisse qui descendent avec une
fié_CllVlLé un peu forte le long de gorges latérales
jusquau bord des grandes et larges vallées; mais
les vents chauds qui soufflent le long 'de ces val-
lées ne leur permettent pas de s’y avancer.

Lles‘plus gl;ands Clest dans le Justedal que Yon voit les plus
aclers se - 7 o 4
vent dans le Jus. 5tands glaciers ; ils occupent le fond des crevasses

tedal.

ou des échancrures que présente le bord d’un vaste
p71a§eau couvert de glace et de neige, mais ils ne
s'alimentent que sur une petite partie du plateau,
celle qui avoisine les échancrures et incline vers
elles : leur bassin est donc circonscrit , et comme
ils ne recoivent pas une quantité de matitre fort
considérable pour réparer la consomption pro-
duite par les agents calorifiques, ils ne sont pas
susceptibles de prendre un aussi grand développe-
ment que les glaciers des Alpes.

Je citerai le glacier de Lodals comme le plus
étendude ceux que j'ai vus en Norwege, et Cest le
plus grand de ccux que I'on connait dans toute la
Scandinavie. Du haut du plateau et des flancs de la
cime des Lodalskaabe ou il prend naissance, jus—
quaufond de lavallée du Justedal ou il vientse ter-

" miner, il a une étendue en longueur d’environ g ki-

lométres.Ilse trouve dans une situation analogue &
celle desgrands glaciers alpins, c'est-a-direA I'extré-
mité d'unegorge qui se divise en plusieurs branches
en atteignant le plateaude Lodals, et qui, par'svite

ET DU CENTRE DE 1 EUROPE. 27

de ses ramifications, peut recevoir et concentrer
dans un méme courant les masses de neige répan-
dues sur une large surface. Les autres glaciers du
Justedal remplissent le fond de crevasses sim-
ples, non étoilées; ils sont sans affluents et ne
peuvent pas s'étendre beaucoup en longueur; ce-

endant deux d’entre eux, & raison de leur décli-
vité,, descendent jusque dansla vallée principale,
et méme A un hiveau un peu plus bas que celui de
Lodals.

Une comparaison fera bien comprendre la si-

ue 'on suppose un platean bordant I'Océan et wege.
3écoupé par beaucoup de petites vallées dont
chatune aboutit & la mer : bien que ce plateau
puisse avoir une grahde étendue et qu'il y tombe
autant ou méme plus de pluie qu'ailleuss, il ne
s’y formera cependant pas de trés-grande riviére,
parce que les eaux s’écouleront par une foule de
débouchés, au lien de se réunir en un méme
rand. courant ; c'est ce qui a lieu, par exemple,
sur le lictoral de la France, dans I'intervalle qui
sépare la Seine et la Loire. De méme les vastes
masses de glace et de necige qui couvrent les
hautes régions de la Scandinavie , se déversent par
des points isolés, par des échancrures sur le
bord des longues et profondes vallées : la dispo-
sition des plates-formes hordées d’escarpements ,
Yabsence de gorges étoilées et le défaut de con-
vergence dans les pentes enpéchent les glaces
d'une méme région de se concentrer dans de
grands courants; aussi voit-on peu de grands gla-
ciers, mais au contraire une foule de serneilhes
ot glaciers du second ordre, adossés ala créte ou
aux flancs des rochers; 'eau provenant de la fusion

: P ror rarctédes grands
tuation des glaciers de la Norwége en général : gaciers en Nor-
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des champs de neige se précipite du haut des pla-
teaux dans le fond des vallées, cn formant des
cascadesquiontquelquefoisde 34 400 métresd’élé-
vation.

1l n'y 8 pas de Nous avons vu que les cimes les plus élevées de
gaclers trés-con-Ja Scandinavie constituent des protubérances coni-
pentes des cimes ques ou pyramidales a lasurface des plateaux; sur
:z‘s‘g‘;‘;(ﬁz‘;‘v“}f" leurs pentesil y a aussi desglaciers, ainsi on en voit

autour des Skagstolstind, des Galdhdpiggen, ete. ,
mais ils sont beaucoup moins considérables que
ceux du Justedal, bien que les sommets des mon-
tagnes adjacentes s’élevent de 500 4 600 metres
plus haut que la Lodulskaabe, la plus haute cime
du Justedal; cela provient de ce que les pics sout
généralement séparés les uns des autres, au lieu
d’étre groupés en arc de cercle autour de gorges
qui serviratent alors de réservoirs 4 des glaciers
puissants et comparables & ceux des Alpes.

Les montagnes  Les forces souterraines qui ont soulevé plu-
Sfelﬁoi?éﬁ‘f'gﬂzif sieurs plateaux de la Norwege et ont produit les
quefois des cir-sommités culminantes, n’ont pu se dévelgpper
ogd sans qu'll en résultat des vides au-dessous de la

surface ; et certaines parties de la crofite exté-
rieure, aprés avoir été exhaussées, ont di saf-
faisser sur elles-mémes; alors se sont formés des
cirques analogues a cenx des Pyrénées et,qui me
paraissent avoir une origine semblable. Ils sout
beaucoup moins nombreux en Norwege que dans
les Alpes ou les Pyrénées, maisil y en a qui for~.
ment de profonds réservoirs susceptibles d’emma-
gasiner une grande quantité de neige et d’engen-
drer des glaciers. Tel ‘est par exemple le cirque
compris entre la cime principale du Sneehittan et
la muraille de rochers escarpés qui s'étend vers
Skreahog : au fond de cet abime que l'on con-
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temple avec un sentiment fie terreur du haut du
Sneehittan, il y a un glacier assez remarquable
représenté fig. 4. Bien que son bassin soit trés-
profond, il n'a qu'un faible devel?ppement‘e‘n
longueur, vu la petite étendue de T'espace ou il
s'alimente. Cet exemple nous permet d apprécier
la différence qui existe sous le rapport de,s phéno-
menes glaciaires entre des cirques isolés et des
vallées étoilées, & pentes convergentes, comme
celles des Alpes. . P 137

La grandeile du Spitzberg, située entre 76° 30
et 81° de latitude boréale et s'étendant du 8¢ au
22°degré de longitude, consiste cn un vaste patéde
montagnes qui, par leur structure, oﬂrrenf une
certaine analogie avec les plates-formes’ élevées de
la Norwege. Cette ile doit son nom a I'aspect des
pics aigus qui bordent le rivage et s’élévent dusein
des flots jusqu'a une hauteur variable de 600 &
1.200 metres. Mais au lieu de se rattacher: a un
systéme rectiligne offrant les caractéies ordinaires
des chaines de montagnes, ces pics ne sont pour
ainsi dire que les dentelures de I'aréte terminale
d’'un haut plateau qui constitue l’,mté,rleur du
Spitzberg (1), et ils s'abaissent dans I'Océan arcti-
que par des pentes abruptes comme les flancs des
plateaux de la Scandinavie occidentale. Cependant
il 0’y a point dans la partie Nord-Ouest que nous
avons visitée en 1839 de fiords aussi longs mni
aussi profonds qu'en Norwége, mais de petits
golfes bordés sur leurs cotés et a lenr extrémité

(1) Cette configuration est clairem_ent marq'uée c!aps_ la
partie Nord-Ouest du Spitzberg, ‘mais la partie méridio-
nale parait ne pas offrir tout a fait la méme structure, et
1a composition geologique en est aussi différente.

Des montagnes
du Spitzberg.
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par des rochers escarpés d'une grande élévation ;
souvent méme le rivage offre I'aspect d'une bar-
riére infranchissable.

Situation ore-  Syr ]a plus grande partie du littoral, les flancs

graphique

S o
glaciersdu Spitz-des montagnes s'enfoncent jusqu’au dessous du

berg.

niveau dela mer avec une inclinaison trés—forte ,
mais quelquefois la pente sadoucit & leur pied et
donne lieu a4 des plages toujours trés-peu étendues
en largeur. Sur celles qui sont exposées au S., au
S§.-0. ou au S.-E. et qui ne communiquent pas
pardes dépressionsou des crevasses avec le plateau
de neige situé derriére, je n’ai pas vu de glaciers,
et souvent méme leur surface est dépouillée de
neige.: ainsi, dans la baie de la Madeleine (PL. 7,
JSig.2 et 3),il y a troisgrands glaciers dont deux sont
exposés au Nord, et le troisiéme, situé au fond
de la baie, est exposé au N.-O. ; mais on n’en voit
pas sur le c6té de la baie qui regarde le Sud: il
en est de méme dans la baie de Bellsound qui fut
visitée par la commission scientifique du Nord en
1838. Ainsi, méme au Spitzberg, sous le 8o0° degré
de latitude, il semble que Vexposition des lieux
exerce encore une certaine influence sur la con-
servation des neiges et la formation des glaciers.
Dans cette contrée, ils n’occupent pas le fond de
gorges profondes et allongéescomme dans la Suisse
et la Savoie, mais ils remplissent les dépressions,
les anfractuosités ou les échancrures que présentent
les flancs des montagnes situéesau bord de la mer.
Lecasle plusfavorable pourleur formation est celui
ou il se détache de la créte du plateau de petits
rameaux dirigés. vers la cote : souvent-alors les
glaciers ont une forme triangulaire ; ainsi /es sept
glaciers, qui sont placés entre des montagnesde 6 4
700 métres d’élévation et qui sont adossés & une
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méme créte d’environ 1000 meétres de hauteur.
Fréquemment encore lesglaciers du Spitzberg, ont
une forme quadrangulaire ou bien la disposition
d’un trapéze, I'un des cotés étant formé par le
rivage, et les trois autres par les flancs des mon-
tagnes encaissantes.

Sous le: rapport des dimensions, ils différent Dimensions des
: { S ) ; _
tout a fait des glaciers de laSuisse ; c’est une con-‘g""clerSdu Spitz-

séquence de la dissimilitude qui existe entre leurs
situations respectives : ceux-ci ont un grand dé-
veloppement enlongueur qui parfois surpasse 2 my-
riametres, et leur largeur excéde rarement 5 kilo-
meétres. Les glaciers du Spitzberg au contraire se
rapprochent davantage de la forme carrée, et
beaucoup ont une largeur plus grande que leur
longueur : dans la baie de la Madeleine, le gla-
cier situé i I'entrée a goo métres environ de lar-
geursur 1.600a 1.700 de longueur; celui de la
presqu’ile des Tombeaux a 1.800 métres de lar-
geur sur 1.500 de longueur; celui du fond de la
baie est long et large d'environ 1.650 métres. De
méme les sept glaciers ont chacun une étendue
de 1.500 4 2.000 métres dans le sens transversal :
et leur longueur n’est pas beaucoup plus grande :
le glacier Je plus considérable, celui de Horn-
sound , situé dans la partie méridionale du Spitz-
berg, a 11 milles anglais ou 16.600 métres de
largeur ; on n'a pas mesuré sa longueur, mais elle
est certainement beaucoup moindre. -

On voit que les dimensions de ces glaciers sont
souvent plus considérables danslesens transversal,
parallelementalacote quedansle sens longitudinal;
le bord de 'immense plateau de neige ouils pren-
nent naissance n'est séparé de la mer que par une
distance trés-petite; par suite les glaciers ne peu-




De la puissance
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vent avoir qu'une faible longueur, car nous verrons
qu'ils ne s'avancent pas dans la mer. Toutesles fois
que les flancs des montagnes qui bordent le rivage
ne forment pas une muraille abrupte et touta fait
continue, les énormes masses de neige qui'tou-
vrent I'intérieur de I'ile envoient des émissions &
travers les intervalles en forme de cols qui sé-
arent les pics du littoral oy par-dessus les parties
res plus basses de J'aréte terminale du plateau.
Les glaciers de ces régions n’ont donc pas de li-
mites fixes dans le sens de la Jargeur ; et si le bord
du plateau, au lieu d’étre formé par une créte
dentelée, hérissée d’aiguilles, était arrondi et gra-
duellement déprimé de maniére & s'abaisser vers
P'Océan par une pente douce et réguliére, les neiges
et les glaces s'écouleraient par-dessus comme les
eaux dun fleuve au-dessus d’un déversoir et for-
meraient ainsi des mers de glace d’'une immense
étendue en largeur.
Les glaciers du Spitzberg se trouvent dans les

des glaciers du mémes conditions orographiques que ceux de la

Spitzberg.

Norweége, au fond des dépressions ou des échan-
crures que présente le Eord d’un plateau; ia
neige qui sert & leur formation ne provient que
d’une surface peu étendue comparativement 2 la
largeur des glaciers, et par suite ils ne peuvent ac-
quérir une trés-grande puissance. Comme ici la
limite des deiges permanentes se trouve au bord
méme de la mer, la couche de neige qui tombe
chaque hiver fond & peine pendant la courte durée
des étés , et ]a surface méme des glaciers n’est point
attaquée par les agents calorifiques extéricurs;
leur puissance ne doit donc pas éprouverdediminu-
tion notable & mesure qu'ils s'abaissent versla mer.
La elle peut étre mesurée avec précision, car un
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des traits caractéristiques des glaciers polaires con -
siste dans la maniére dont ils se terminent au bord
de la mer; ils sont taillés & pic et présentent une
facade verticale. Ceux des Alpes et de la Norwege
n'offrent un caractére analogue que quand 1ls
aboutissent 4 des escarpements ; mais lorsque I'in-
clinaison du sol n'est pas trés-forte, ils se ter-
minent par dessurfaces courbes et deforme arron-
die que T'on peut gravir avec un peu de difficulté.
Ce n’est pas a leur extrémité inférieure que leur
puissance est la plus grande; elle va généralement
en diminuant 4 mesure qu'ils s'abaissent vers des
régions de plus en plus chaudes, et il n'est guére
possible de I'apprécier que par des sondages.
Prés de leur extrémité les grands glaciers des
Alpes ont une épaisseur de 20 & 30 métres, et
celle des glaciers du Justedal, les plus grands de
la Norwege, varie de 10 225 métres. La puissance
moyenne des glaciers du Spitzberg est représen-
tée par la hauteur de leur facade verticale : on
reconnait ainsi que dans la baie de la Madeleine,
le glacier de I'entrée a 63 métres de puissance;
celui de la presqu’ile des Tombeaux 76 metres,
et celui du fond de la baie 36 métres. 1l y en a de
beaucoup plus épais; ainsi' nous avons vu a Smee-
renberg, un glacier qui, d’aprés la mesure du ca-
pitaine Phipps, a go métres de hauteur, et Sco-
resby assigne & celui de Hornsound une élévation
de 121 metres. Néanmoins ces épaisseurs sont
moindres que celles des grandes mers de glace des
Alpes dans leurs parties élevées; ainsi le glacier
de P'Aar parait avoir en certains points, dapres
les expériences de M. Agassiz et de ses compa-
gnons, plus de 200 métres de puissance. Mais
souvenons-nous que les glaciers du Spitzberg n’ont
Tome XII, 1847. 3




Transformation
de la neige en
glace a gros
grains.
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our s'alimenter que les neiges provenant d’'une
petite partie du plateau avec lequel ils commu-
niquent; si la structure des montagnes était diffé-
rente, ils pourraient étre beaucotip plus puissants;
'est & une différence dans la configuration des
licux conjointement avec des différences relatives
au climat et 4 la température de la mer, qu'est
due la plus grande épaisseur des glaciers de la
baie de Baffin; I on en trouve, d'aprés le capi-
taine Ross, qui ont jusqu’a 300 métres d’élévation.
Des phénoménes relatifs a laformationet i lac-

croissement des glaciers.

On sait que les glaciers ne sorit pas le produit
d’une congélation instantariée, mais le résultat
d’une série de modifications qui changent la neige
en une glace grenue, tendant & devenir de plus
en plus compacte; on peut envisager ce p]iéno—

meéne comme un cas particulier de’ métambt-
phisthequise développependantuncertainnombre
d’années, 4 Paide de changements alternatifs de
température. La neige imbibée d’cau par suite de
la fusion superficielle qui se produit en été, se
congele ensuite lorsque le froid dehiver pénétre
a l'intérieur de sa masse (1); par suite elle sen-
dtireit et se change en unesubstance grenue qu’on
appelle névé ; puis les grains de névésagglutinent,
se cimentent peu & peu & mesure que les particules

(1) Si les champs de neige qui couvrent les hautes mon-
tagnes de la zOne équatoriale n’engendrent point de gla-
ciers, cela parait tenir a deux causes principales signalées
par MM. de Charpentier et Elie de Beaumont: 1°a la
grarde sécheresse de L’air et & unc puissante évaporation
qui ne permet pas aux neiges de s'imbiber d’eau; 2° a ce
que la température varie trés-peu d’unc saison a V'autre
et par suite il n’y a point cette alternance de périodes de
gel et'de dégel qui caractérise nos climats.
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d'air dont ils sont mélangés cédent leur place a
de I'cau qui se congele plus tard; ainsi se forment
des noyaux de glace polyédriques , dont les di-
mensions vont en croissant et s’élévent jusqu’a plu-
sieurs centimétres. La masse perd insensiblement
Topacité des amas de neige, devient translucide
et finit par acquérir 'aspect vitreux de laglace (1).
Cependl;nt, en raison de son origine et de ses
transformations successives la susbtance des gla-
ciers ne consiste jamais en une glace tout i fait
compacte, mais €n une masse poreuse, fissurée par
suite des changements de température et criblée
de vacuoles contenant de I'air et de l'eau.

Au-dessus de la limite des neiges permanentes, La surface des
les causes de chaleur sont insuffisantes pourfondre ﬁg‘fjﬁ{,ir{‘qejfau‘f
la couche de neige annuelle; par suite la surface dessonss de la -
des neiges anciennes et déja partiellement con-{,':,l:ﬁm?mgsfges
verties en glace est cachée par de la neige plus
récente;ce qui pourrait faire supposer que les gla-
ciers s'arrétent & cette limite, mais bien que n’é-
tant pointadécouvert, ils s’étendent au-dessous des
surfaces neigeuses , et ils sont mis a nu IOI‘SL‘E]’i]S
viennent aboutir 4 des escarpements sur le bord

(1) La transformation de la neige en glace analogue &
celle des glaciers, c’est-a-dire formée de Zrains et de
noyaux se manifeste accidentellement dans nos climats
au milieu des plaines et méme a lintérieur des villes.
Lorsque dans les hivers rigoureux la neige cst restée ex-
posée pendant quelques jours a une température inférieure
a zéro de plusieurs degrés, s’il survient un changement
brusque de température et que de I'eau de pluie pénctre
au milieu de la neige, il se produira une congélation a
Yintérieur de la masse, qui se transformera en glace gre-
nue. On obscive le méme phénoméne, si la neige imbibée
d’eau par une fusion incompléie, se lrouve soumise im-
médiatement aprés 4 un frojd un peu intense; Cest ce qui
2 lien généralement quand le Vent passe au Nord, i la
suite d’un @égel icomiplet.




Limite supé-
rieure des gla-
ciers.
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desquels 1ls sont sujets & s'ébouler. La portion des
glaciers qui se trouve dans cettezone qu’on nomme
la région des névés, est ordinairefuent beaucoup
plus large que celle située au-dessous, et le grand
développement qu'elle offre dans le sens trans-
versal est tout & fait analogue a celui que nous
avons signalé en décrivant les dimensions des gla-
ciers du Spitzberg. L
Ilestrarequel’onpuisse reconnaitre directement
Jjusqu’a quelle hauteur se prolongent les glaciers su-
périeurs, ou néves, surle ﬁanc des montagnes; cette
hauteur doit, en raison del’exposition etde la forme
du terrain, subir des variations analogues & celles
de la limite des neiges permanentes. Mais on peut
en calculer la valeur moyenne d'une maniére ap-
proximative : dans les Alpes, & 2.700 métres au-
dessus de la mer, sur la lisiére de la zone nivale,
la température de V'été est de 4 5a 4 6°, et Clest
a prés de 1000 métres plus haut qu’elle descend
a zéro (en admettant un décroissement de 1° par
170 4 175 metres ). C'est donc au-dessous du ni-
veau de 3.700 métres que la température esti~
vale se trouve supérieure & zéro, et par suite que
la chaleur atmosphérique peut opérer la fusion
de la partie superficielle des champs de neige avec
assez d'efficacité et pendant un temps assez long
pour imbiber la masse sousjacente et rendre pos-
sible sa conversion en glace. Conséquemment les
glaciers peuvent se prolonger en dessous des tapis
de neige jusqu’a unealtitudede 3.700 métres dans
les Alpes (1), mais en perdant peu 4 peu les ca-

(1) On voit que 'amplitude verticalede la zonc des névés
ou glaciers supérieurs est d’environ 1000 métres : ce ré-
sultat obtenu par le calcul coincide a peu pres avec celui
de I'observation : en effet, Hugi évalue a 940 métres, dans
Y'Oberland, la difference de niveau qui existe entre le
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ractéres de la glace et se confondant insensible-
ment avec la neige durcie et tassée par la pressi

11 peut se for-
on, mer une crofite
* de glace sur des

Plus haut la surface des champs de neige est en- cimestrés-élevés.

core exposée & la fusion parsuite du rayonnernent
solaire qui agit avec beaucoup d’intensité sur les
cimes élevées; mais la quantité d’eau liquéfiée
sous cette influence est faible, et il s'en évapore
une portion notable en raison de la grande sé-
cheresse et de la raréfaction de lair. Alors les
champs de neige n’éprouvent point une imbibi-
tion suflisante pour se transformer en glaciers (1),
mais la crotite superficielle qui a été liquéfiée pen-
dant le jour regele pendant la nuit et forme
comme nn verns. C'est ce qui a lien principale-
ment sur les rochers ot dardent les rayons dusoleil;
aussi, a de trés-grandes ¢lévations, beaucoup de
pics se montrent enveloppés d’une croite de glace,
lors méme quela neige a dela peineas’ymaintenir.

Comme on vient de le voir, la limite des neiges
permanentes est une ligue remarquable sous plu-

La limite des

neiges perma-
nentes sépare la

sieurs rapports; elle sépare deux zones climaté- région des névés

riques bien distinctes et se manifeste par I'appa-

de la région des
glaciers propre-

rition des glaciers proprement dits; au-dessous, ments diiset des

ceux-ci se dépouillent de neige tous les étés, et
c'est alors que se montrent & découvert les morai-
nes ou amas de débris pierreux qui se sont ébou-
lés des rochers adjacents.

Dansla région des névés, les crevasses sontrares;
elles sont en partie cachées op comblées par la
neige récente ; leurs parois n'offrent pas un vif

sommet et 1a base des névés, et, d’aprés M, Martins, cette
différence est de 105% metres sur le ¢ol du Mont-Cerviu.

(1) Les séracs ou cubes dg glace qu’observa de Saussure
lors de son ascension au Mont-Blanc prouvent qu’il peut
encore se former des couches de glace & une tres-grande
élévation.

moraines.




De fa formation
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éclat et une couleur bleuatre, comme celles des
glaciers inférieurs, mais une teinte verte ou d’un
vert-blanchétre. Les champs de névé occupent une
surface beaucoup plus vaste que les glaciers pro-
prement dits; ils ont une étendue indéfinie en lar-
geur : vus de loin, ils ressemblent & une immense
nappe de neige déployée 4 la surface des monta-
gnes, et duseinde E}quelle surgissent ¢ et 1a quel-
ques pics aigus,, semblables 4 des ilots au milieu
d’'une mer dont la blancheur est éblouissante.

Lorsque la surface du névé aboutit brusque-
ment 4 un accident de terrain, 4 une aréte ro-
cheuse, elle présente une ouverture profonde,
comme celle que jai figurée sur le glacier du
Sneehiittan , au pied de la muraille abrupte 4 la-
quelle il se termine : cette ouverture, qui se ren-
contre fréquemment sur la partie élevée des gla-
ciers alpins, arecu le nom de Bergschrund , dans
la Suisse allemande.

Les glaciers du Spitzberg se forment dans les

des glaciefs dumémes conditions que ceux des pays tempérés,

gpitz,berg-

mais leur développement est resserré entre des
limites plus étroites; dans la partie septentrionale
de cette ile, ils ne paraissent pas s'élever a plus
de 400 & H5oo meétres au-dessus de la mer. Sous
ces hautes latitudes, au niveau méme de 'Océan,
la température atmosphérique n’est supérieure a
zéro que pendant deux & trois mois de I'été, et ra-
rement elle g'éléve au-dessus de 4 & 5°. On concoit
alors qu’a une altitude de 500 métres, les causes
de chaleur doivent étre trop faibles pour produire
une liquéfaction suffisante a la surface des champs
de neige, d’autant plus que les rayons solaires

sont fréquemment interceptés par les brumes

ET DU CENTRE DE L'EUROPE. 39

cOtes. Iei les phénomenes de transformation de
la neige floconneuse en neige grenue ou névé et
du névé en glace poreuse ef granulaire se déye-
loppent sur un espace trés-resserré et pendant le
laps de temps quemploient les glaciers & s'abais-
ser d’'une hauteur verticale de 500 métres.

Les g]_aciers polaires se terminent gu bord de la Nature de Ia
: . " glace qui consti~
3 A 2 tue les glaciers
dans une zone climatérique analogue A celle oy polaires.

mer; a la limite méme des neiges perpétuelles

les glaciers du continent euroP_,éen passent de
Iétat des névés & celul des glaciers propre-
ment dits; par suite ils correspopdent, ainsi
que Ja fait observer M. Martins, aux mers de
glace des hautes régions dans les Alpes; leur
substance a moins de dureté et de cohésion
que celle des glaciers situés au-dessous de la
Limite des neiges, elle est plus poreuse et moins
compacte. Les parties supérieures sont analogues
au névé , mais les parties inférieures que I'on peut
observer prés du rivage , sont formées d’une glace
semblable & celle qui constitue les glaciers des
Alpes dans la zone ou les moraines commencent
a poindre 4 leur surface. Les diverses tranches qui
apparaissent successivement au bord de la mer et
qui forment la facade terminale, présentent une
couleur d'un vert-bleuatre ou d’un vert émeraude,
un peu moins vive que celle des pyramides ou
des crevasses sur les glaciers inférieurs de la Suisse.
L'intensité de la coloration n’est pas égale sur tous
les glaciers, ni sur toute Vétendue d’'un méme
glacier ; elle est plus prononcée dans les points ou
la glace est plus compacte; elle varie en outre
sulvant Pétat de V'atmosphére.

Les glaciers peuvent saccroitre de deux ma- Lesglaciers ont
niéres , suivant laltitude a laquelle ils se trouvent ‘cjf(;',’s‘smgggfd 2%
ou suivant le climat de la zone atmosphérique en-

a3 ) . a2 L
épaisses qui, pendant plus de la moitié de T'été,
forment comme un voile impénétrable autour des
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vironnaute; tant qu'ils sont au-dessus de la limite
des neiges permanentes, il s’accroissent a la fois
4 Pextérieur et & I'intérieur, par superposition et
par intus-susception. En effet, la couche de neige
qui tombe en hiver 4 leur surface ne fond pas en-
tierement en été : la portion restante s'imbibe
d’eau, puis elle se congé{)e et se glacifie dés que la
température s'abaisse au-dessous de zéro. D'ail-
leurs, Teau provenant de la fusion superficielle
n’est pas entiérement perdue pour le glacier, puis-
qu'une portion sert a cimenter la neige et une
partie de celle qui descend plus bas s'arréte en-
core entre les pores ou fissures capillaires du
glacier ; elle repasse eusuite a I'état solide, lorsque
le froid de Thiver pénétre dans la profondeur : il
en résulte une augmentation de la masse que
M. Eliede Beaumont a justement caractérisée par
le terme d'intus-susception.

Delaccroisse-  Mais 1] est facile de Sassurer que l’augmenta-

ment des gla~
ciers par intus-

susception,

tion qu’ils peuvent éprouver par cette espéce de
gonflement intérieur est loin de compenser la
quantité dont ils diminuent par suite de la fu-
sion superficielle : car la liquéfaction "se produit
pendant toute la durée de la saison estivale ,
tandis que la congélation ne peut avoir lieu pen-
dant les nuits d’été que sur une épaisseur insi-
gnifiante, sur une fraction de métre. Cest seule-
ment au printemps que les premiers filets d'eau
qui s'infiltrent & T'intérieur des glaciers se conggé-
lent en traversant les parties supérieures qui ont
été beaucoup refroidies pendant Thiver et en ra-
menent promptement la température A zéro par
la grande quantité de chaleur latente qu’ils déga-
gent en passant i l'état solide; puis les courants

‘eau qui viennent de la surface remplissent les
pores et les fissures du glacier, et une fois qu’il est
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imbibé dans toute son étendue, ce qqi arriv,e
assez promptement, le prodmt’ de la fusion ulté-
vieure est perdu pour lui, car 1 eau abandopnel!e
lacier ou se substitue & celle qui s’y trouvait dgjh
en la forcant 4 §'écouler ; cest un mouvement cir-
culatoire continu, sans augmentation dans la
quantité d’eau absorbég, et par suite la consomp-
tion que subit le glacier pendant,]a plus grande
partie de I'été ne peut étre réparee. ‘
Toutefois, & la congélation dqs premiers filets
d’eau qui s’y introduisent au printemps, il faut
ajouter celle de I'ecau qui imbibe l(’?b ,coucheg
supérieures de la masse a la fin de I'été et qui
repasse & I'état solide & mesure que ],e froid de
Phiver y pénétre et en abaisse la température au-
dessous de zéro. Mais en raison de la faible conduc-
tibilité de la glace et dela neige qui la recouvre, la
transmission du froid doits'affaiblir graduellement
et devenir insensible & une certaine profondeur :
4 la vérité, les courants d’air froid qui pé‘né.trent’:‘s
intérieur des glacierstendentiles ref'roidlrjusq}} 4
la partie centrale, mais il est peu probab’]e qu’ils
puissent en abaisser notablement la température.
Dans tousles cas, laccroissement des glaciers par
intus-susception se produit exclusivementalafinet
au commencement de la saison hivernale; au con-
traire, les agents calorifiques minqnt les glaqlers
pendant tout I'été et leur font subir une dmm.lu—‘
tion d’épaisseur de plusieurs meétres. Leag ainsi
produite forme des ruisseaux & leur surtage, y
creuse des sillons, des canaux et des cavités de
formes diverses jusqu’a ce qu’elle s'écoule h‘tra-
vers les fissures ou les crevasses pour se réumr en
un méme courant au-dessous d’eux; quelquefois
ce courant reparait un instant a leur surface,




Votite a l'ex-
trémité inférieu- _»
re des glaciers.
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comme on le voit sur le glacier du Rhéne; mais
presque immédiatement aprésil s'engouffre de nou-
veaudansleurs entrailles profondeset vients'échap-
per a leur extrémité comme un torrent impétueux.

A sa sortie, ce torrent ronge les glaces qui
S Opposent 4 son passage, et en provoquant des
éboulements au-dessus de lui, il donne naissance
a une cavité cintrée, en forme de voute, dont les
parois arrondies par les courants dair qui s’y in-
troduisent, offrent une belle teinte d'azur. J’ai vu
des votites de ce genre en Norwége comme en
Suisse; ainsi il Y en a une trés-belle & Vextrémité
du glacier de Faabergstol (Justedal); elles se fer-
ment en hiver, sont trés -petites au printemps et
s'agrandissent peu 4 peu en été. Je n’en ai point
vu au Spitzberg et cest facile & concevoir, car 'ean
provenant de la fusion estivale ne forme point de

courants d’'un gros volume au-dessous des gla-
ciers.

Ladestruction  La destruction des glaciers par la chaleur a lieu
des glaciersalien

en dessus et en NON-se€ulement en dessus, mais aussi & la surface

dessous.

inférienre qul est en contact avec les rochers en—
calssants; & cet égard, l'opinion de Saussure a été
confirmée par des recherches plus récentes. II ya
en effet un flux de chaleur qui provient de I'inté-
rieur de la terre et qu1 arrive au fond des glaciers
de méme qu’en tous les autres points de la surface
terrestre ; mais il ne peut fondre, d’apres les cal-
culs de M. Elie de Beaumont, qu’une faible épais-
seur de glace, qu'une couche ayant au plus
6 1/2 millimétres par an, ou environ 1/2 milli-
metre par mois, et cela ne forme quune trés-
petite fraction de la couche totale (un meétre en-
viron) qui est fondue chaque année. Cette influence
se faisant sentiv dans toutes les s;;isonsz donne
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naissance, concurremment avec les sources qui
pe'uvent exister sous les g-lam_qrg, aux ’{i]fzts d eau
ui Sen écoulent méme au r‘x’nheu .de lhlvex_". D’a-
rés les informations que j'ai prises auprés des
habitants des hautes vallées, en Noryvégg comme
dans les Alpes, il s’échappe de Fextrémité des. gla-
ciers de petits ruisseaux qui c:)ulent pendant t(l))lllt
Ihiver, mais dontle volumen’est pas comparable
3 celui des torrents. qui en sortent Renglant_letg._
D’ailleurs je ferai observer que Vaction liqué-
fiante exercée par la cha[eur souterraine sur la
surface inférieure des glaciers ne d.mt pas dépen-
dre exclusivement de la transmission de la chzf—
leur centrale, mais quelle doit étre augmentée
par le concours de la chaleur solaire qui pénétre
jusqu’s une certaine profondeur dans !a pellicule
superficielle de I'écorce terrestre et sy propage
dans toutes les directions. Par conséquent, la fu-
sion qu'éprouvent les g!amers au contact de leur
fond, doit varier en raison dq leur abaissement
au-dessous de la limite des neiges permanentes ;
elle doit étre plus grande dans les régions 1nfq—
yieures ol la température moyenne du s,'o_] envi-
ronnant les glaciers est notablemen’t supérieure a
zéro , comme cela a lieu prés de lextreml‘t,e des
glaciers principaux des Alpes et de la Norwege.

‘origi s glaciers est la De la stratifica-
Nous avons vu que l'origine des gla e

méme sous toutes les latitudes; qu’ils se formep
comme les dépots sédimentaires par la superposi-
tion de couches successives; aussi offrent-ils une
véritable stratification : on y observe une succes-
sion de strates dont Vaspect, la texture et la na-
ture physique ne sont pas tout & fait les mémes;
car il y a une alternance de bancs de glage ct_de
bancs de névé. J'ai vu ce genre de stratificatjon
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bien marqué dans les Alpes, dans les Pyrénées et
en Norwége sur les glaciers des hautes régions qui
se trouvent pres de la lisiere des neiges perpé-
tuelles; on l'observe aussi au Spitzberg, princi-
palement sur les glaciers qui ne se trouvent pas
tout & fait'au bord de la mer et ‘qui ne sont encore
qu'imparfaitement changés en glace; ainsi les
couches successives étaient trés-clairement mar-
quées sur le petit glacier qui, dans la baie de la
Madeleine, dominait le mouillage de la corvette.

Mais & mesure que les glaciers de nos contrées

b
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bleues dont nous parlerons un peu plus loin.

Les couches ou bandes successives dont se
composentles glaciers, présentent quelquefois, au
Sneehattan, par exemple (Pl /7, fig. 4), desin-
flexions et des contournements qui ressemblent un
péuaux plissements desroches schisteuses et quiont
pris naissance dans des conditions ana‘logues , par
suite des pressions auxquelles est soumise pendar}t
son mouvement la masse de glace grenue et douée
d’une certaine plasticité.

descendent vers des zones clima tériquesou la tem-

Dansle mémoire qu’a publié lun des membres ;. GE FCY
pérature est plus élevée, les parties grenues dont

issi il di s - dans lintérieur
de la commission du Nord (1), il dit que les gla chi I

ils sont composés s'unissent plus intimement et
se changent en une glace qui tend a devenir de
plus en plus compacte: alors lescouches superpo-
sées prennent unc texture plus homogéne, un
aspect plus uniforme ; en méme temps la stratifi-
cationdevient de moins en moins distincte et tend
4 s'effacer complétement.

ciers qui bordent la cote du Spitzberg commu-
niquent avec ceux de l’lntérlepr dupays; maisil est
probable qu’il n’y en a pas a!l)eurs que sur !a ré-
gion littorale: I’énorme massif de rochers qui con-
stitue le Spitzberg et se présente comme un platea}l
inégal , élevé de 8oo & 1.200 métres, me parait
peu favorable a la formation de glaciers inté-

o . I r ¢ ?
rieurs. Les conditions météorologiques qu'elle

Bandesterreuses  IN6éanmoins, & la surface des glaciers inférieurs
| A I4 2 7 d
nécessite ne peuvent étre réalisées sur le haut de

& la surface des o 3 2 orme 1 . 24
R on remarque des bandes grises, salies par la pré

sence de matiéres terreuses, que M. Forbes a dé-
critessous le nom de dirthands;ellesse voient i des
distancesun peu grandes les unes des autres et preé-
sentent des courbesallongées, dont la convexité est
tournée vers l'aval du glacier. M. Agassiz et d'autres
savants les considérent comme les affleurements
des diverses couchesde névé,, qui se sont peu a peu
transformées en glace. M. Forbes, au contraire,
les considére comme n’ayant aucun rapport avec
l'ancienne stratification des névés, mais comme
prenant naissance par suite de I'inégale vitesse
des parties centrales et latérales des glaciers; il
leur attribue la méme origine qu'aux bandes

ce plateau, mais seulement sur le rivage et & une
faible hauteur au-dessus de la mer; aussi, dans
des excursions quej’ai faites autour dps montagnes
de la baie de la Madeleine, je nai trouvé, a la
hauteur de 400 métres et au-dessus, rien que de
la neige molle et floconneuse, da,rls laquelle on
enfoncait profondémeut. A lavérité , sur quel(:[ues
pentes de rochers, j'ai rema‘rqué d_e petites crolites
de glace, comme on en voit aussi dans les Alpes;
cela n’a rien d’étonnant, car le soleil peut fondre

* aisément la partie superficielle de la couche de

neige qui recouvre le flauc des rochers.

(1)‘Bibliothéque univ. de Geneéve, juillet 1840.
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Aspect deVin- ~ A une Elévation de 4 4 500 metres, on voit les

Lérieur du Spitz-

berg.

glaciers. disparaitre sous une immense linceul de
neige. Les pics situés au premier plan ont une
partie de leurs flancs & découvert; mais ceux du
second plan élevent seulement leurs sommets au-
dessusdel’enveloppeneigeusequis’étendpar-dessus
lés montagnes de Pintérieur, les recouvre entiére-
ment et cache la plupart des plateaux (1) ; en sorte
que, vu d'uhe distance de quelques lieues en mer,
le Spitzberg n'offre plus qu’un rideau blanc, un
peu dentelé, dont les saillies sont formées par les
cimes couvertes de neige. On reconnait alors que
la partie centrale est plus élevée que les montagnes
qu1 bordent la mer et dont les flancs escarpés sont
en partie dépouillés de neige. Ces montagnes for-
ment une ligne comparativement beaucoup plus
basse , que I'ceil n'apercoit plus, lorsqu’il en est
un peu éloigné; maisil voit encore se dérouler un
immense horizon de neige, sous lequel sont en-
sevelies toutes les montagnes de I'intérieur.

(1) En Norwége, le spectacle de quelques fields coy-
vertsde néve, ceux du Justedal par exemple, m’a rappelé
le Spitzberg; il y a aussi dans les Alpes un massif rochenx
dont I'aspect peut en donner une idée faible et impar-
faite, c’est le massif du Mont-Rose, qui par sa configura-
tion offre un peu plus d’analogie que les autres parties des
Alpes avec les montagnes du Spitzberg etde Ja N orwege;
onyvoitieshautes cimes surgir dedessus des plates-formes
élevées ct ondulées, mais beaucoup moins étendues que
celles du nord de IEurope; elles se trouvent 3 une alti-
tude d’environ 3.000' métres et sont couvertes d’une
nappe de glace et de neige presque continue, qui s’élend
au-dessus des plus hautes sommités du Mont-Rose ; I'éclat
et la blancheur de ces neiges contrastent avec la teinle
sombre de quelques pics aigus, - tels que le Mont-Cervin,
dont les flancs sont trop escarpés pour que la neige puisse
s’y maintenir.
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A ceslatitudes élevéeslesrayons du soleil sont ré-
fléchis par les surfaces neigeuses sous une lf'an‘bdle in-
clinaison;ilspassent des couches d’airles'plus enlses
et les plus refroidies par la neige a des couches p (1115
c¢haudes et plus légf'ares; ils éprouvent une série e
réfractions , puis se réﬂéclnssgnt en prodmsan(ti un
mirage : ces effets ont lieu freqt}em‘ment pencant
lesjourssereins sur leschamps dé neige, et an]Sl.Sl]l‘
les champs de glace ﬂpttan’te. Les rayons so aires
colorentla nappe de neige d’une teinte jaune d’or;
Tes objets situés dans le lointain apparaissent ren-
versés, sous des formes bizarres et antastiques , se
modifiant quelquefois d'un instant a l'autre. Il est
impossible de ne pas étre saisi dadrznratlo‘n en
présence du spectacle magique que l'on v01tdse
développer sur une scéne immense et dans des
proportions gigantesques ; a!orsllmagmatli)n se
transporte dans des régions inconnues, et le na-
vire qui nous emporte semble voguer, vers un
monde tout différent de celui que nous habitons.

Les glaciers du Spitzberg présentent dans leur Dela forme.des

] i gla
forme et dans leur aspect beaucoup plus de sim b

plicité que ceux des Alpes et de la Norwége;
ceux-ci se volent dans toutes sortes de positions et
affectent des formes différentes suivant la déc]lylte
du terrain qui les supporte. Il en est (les glaciers
supérieurs ) qui sont adossés a la créte dgs mon-
tagnes; d’autres se déroulent suar d(?s pentes trés-
diverses et se moulent pour ainsi du‘e sur le’s‘or}—
dulations du terrain; fréquemment ils sont hérissés
d’aiguilles ou de pyramides. Quelques-uns, comme
celur de I'Aar, occupent le fond plat et régulier
d’une haute vallée; leur surface unie ressen?ble
alors 4 un plancher de glace un peu bombé et
n'offrant que de légéres ondulations.




Les glaciers du
Spilzberg offrent
rarement des py-
ramides ou des
aiguilles.
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Clest & ce dernier genre que I'on peut comparer
les glaciers duSpitzberg, du moins quant a la
forme :leur surface est trés-unie , quelquefois pres-
que plane. Habituellement elle a une courbure
moins prononcée que celle des glaciers de nos ré-
gions, ce qui provient en partie d’un plus grand
développement en largeur; elle est fréquemment
convexe, mais quelquefois concave. Rappelons ici
que la convexité est un des caractéres essentiels
aux glaciers inférieurs de la Suisse et de la Nor-
wege ; c'est une conséquence de la fusion que pro-
duit sur les cotés la chaleur réfléchie et rayonnée
par les parois des rochers encaissants. Au” Spitz-
berg, cette cause agit avec peu d'intensité; il en
est de méme en Norwége, dans les Alpes et les
Pyrénées, pour la partie des glaciers qui se trouve
au-dessus de la limite des neiges perpétuelles;
aussi la surface des névés se distingue de la surface
convexe des glaciers inférieurs , en ce qu’elle pré-
sente des parties planes, concaves ou convexes,
suivant la configuration du terrain. Cependant la
forme concaves’y montre plus fréquemment; et,
bien que ce caractére de la concavité ne soit pas
susceptible d'une grande précision, cependant on
I'a proposé comme un moyen de distinguer la
région des névés de celle des glaciers proprement
dits.

Lorsque les glaciers de la Suisse et de la Nor-
wege ont une déclivité un peu forte, supérieure 2
20 ou 25°, ils se hérissent habituellement d’ai-
guilles ou de pyramides ; on en voit, en Norwége,
sur la partie inclinée des glaciers du Jnstedal (sous
62° de latitude); il y en'a, d’aprés Wahlenberg,
sur les glaciers du Sulitelma, en Laponie (sous
le cercle polaire ), et aussi sur des glaciers de I'ls-
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lande (sous le 62° degré de latitude); maisil est
trés-rare d’en voir sur les glaciers du Spitzberg , vu
que leur inclinaison est presque toujours faible.
La raison de cette différence est facile 2 com-
prendre, car les aspérités en fos'me de prismes,
d’obélisques, de cones, etc., que’l on voit sur beau-
coup de glaciers du continent résultent du croise-
ment de plusieurs lignes de rupture qui divisent
la masse en gros fragments prismatiques : si la sur-
face du terrain est trés-inclinée, inégale ou cou-
verte d'aspérités, le glacier qui la recouvre et qui
s'avance d’'un mouvement progressif, se dislogue
en passant brusquement d'un niveau 4 un flutre )
car alors la tension & laquelle il est soumis sur-
passe la cohésion de ses différentes parties; il se
divise en une multitude de prismes qui s’amin-
cissent peu a pea par le haut et se chan_ge,n_t en
pyramides ou en cones par la {u§1pn qui sopere
principalement 4 leur partie supérieure. ’

Lecrevassementdesglaciers, I'aspect bouleversé
deleur surface, sont en rapport avec les caractéres
d’accidentation de leur fond, mais la forme pyra-
midaleou conique de leurs aspérités est le résultat
de la fusion; aussi dans les parties inférie_ures des
glaciers alpins, ou la chaleur atmqsphérlque agit
avec plus d'intensité, les pyramides sont plus
belles et mieux formées, mais les aspérités sont
plus fréquentes dans les parties un peu (_élev‘ée§ ou
le sol est plus inégal et plus fortement m_clme.‘ A
la limite des neiges et au-dessus, les parties tres-
déclives des glaciers 'se divisent encore en masses
prismatiques , mais il est rare qu'il se forme des py-
ramides ou des aiguilles.

Commeles glaciers du Spitzberg, au lieu de se
mouvoir sur unsol accidenté, ont généralement une

Tome XII, 1847. 4
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pente douce et unifornte , leur surface f'est poit
hérissée d'asperités, conimecelle des glaciers alping
et scaridinaves; d'ailleurs, en raison dela différence
declimat, il ne pourrait 8’y fornier des Pointes atksi
aigués. Cependaut on observe quelqiefois des pyta:
mides sur certains glatiers qui $¢ trouvent dans dek
conditions favorablessous le rapport de l'inclinaison
etde l'exposition aux rayous solaires; dinsi j'en ai
remarqué sur I'un des glaciers de Fairhaven, et 4
Bellsound, il y en avait quelques-unes sur le gla-
cier du fqnd de la baie. Sile climat du S‘pi'&b‘erg
efalt moins rigoureux et pérmettait aux glaciers
de se former 4 uné élévation de 806 4 1.006 mé-
tres, ceux que nous voyons ati bord de la mier

s€tendraient jusqu'a la créte des montagnes.de la

région littorafe, ils acquerraient alovs un plus

grand développement en longueur, présenteraient

des inclinaisons trés—diverses et pourraient ‘0ffrir

des aiguilles comme ceux de Ja Suisse.

Les glaciers du  Bien que la surface extériedre des glacidrs po-

Spilzberg

sont

I l;'nrés paraisse trés-unie et presque plane;, lorsqué
nombreuses cre- 'on monte dessus;, on ¥ voit d'immenses crevasses

yasses.

qui ont umne disposition beaucoup plus réguliére et
plis constante que les fentes des glaciers alpins;
ces derniéres sont disposées dans des seits divers,
elles vont en rayonnant & leur extrémité, mais
plus haut elles tendenc 4 former des courbos
transversales dont la convexité est tonrnde vers
amont. Dans les glaciers que j'al exanmnés sar fa
cote Nord-Ouest du Spitzberg, les fentes m'ont
paru presque toutes dirigdes transversalement,
cest-d-dire perpendiculairement 2 la ligne de la
Plus grande pente, et par suite dans un sens pa-
radléfe 4 14 facade des glaciers ou au rivage de la
mew, Beancoup de ces fentes se fprolongent‘sur une

ET DU CENTRE DE L'EUROPE. 51

de la preséi)u’il‘e des Tombeaux (baie de la Made-

leine) , guii paraissaient s¢tendre d'un coté a
Pautre du glacier. Elles ont quelquefois plusieurs
méetres de largeur et une profondeur de 20 métres
ou plus ;généralement ellés vont en se Fétrécissant
parlebas: ces fentesdivisentlesglaciers par tranches
dont ’écartement parait augmenter un peu A
niesure qu’elles sont plus rapprochées du bord de
lamer.

srande longzueut , et jen a1 héme va sur le ¥lacier

Plusicurs catsés paraissent concourir  Ja for- Dela formation

mation des crevasses, mais leur disposition trans-
versale montre que l'action de la gravité joue le
principal réle dans ce phénomene : le poids d’gs
glaciers tend 4 les entrainer vers la merety de-
termine des ruptures dans un sens perpendiculaire
4 la pente du terrain. La nianiére dont s'effectue
le mouvement inégal des différentes parties des
glaciers ¢t dont se répartissent les tensions & I'in-
térieur de ces masses produit la courbure légeére
que présentent les crevasses des glaciers alpins et
scandinaves,, mais les fentes que I'on voit sur ceux
du Spitzberg m’ont paru moins s’écarter de la rec-
tilignité et du parallélisme.

Je signalerai ici une cause qui doit contribuer
A la formation des crevasses et des fentes de di-
verses grandeurs , surtout au Spitzberg; elle con-
siste dans la succession des dilatations et con-
tractions qui ont lieu chaque année dans la
masse des glaciers. Pendant les froids si intenses
de Thiver, I'intéricur des glaciers polaires doit
Sabaisser & une température de — 25° & — 30°;
puis & lapproche de I'été leur partie supérieure
doit se récl[iauﬁ‘er graduellement et 1] doit arri-
ver une certaine époque ou l'intérieur ¥st encote




De l'inclinaison
des glaciers en

géndral.

52 SUR LES GLACIERS DU NORD

a— 10" ou —12°, tandis quela couche superficielle
est déja 4 une température voisine de zéro. La
masse des glaciers se trouve donc alors dans un
état de tension, puisque le dessus tend 2 se dilater
et que I'intérieur est encore contracté par la basse
tempeérature qui y régne. Un effet inverse a lieu
ala fin de I'été; alors c'est Ja partie supérieure qui
se contracte, tandis que les couches situées Au-
dessous restent dilatées. Evidemment cet état de
tension affaiblit la ténacité et facilite les disjonc-
tions que tend & produire Faction de la pesan—
teur; alors il se forme des fentes qui s'élargissent
peu a peu par suite du mouvement des gla-
ciers. Il faut ajouter que tous les petits accidents
présentés par le relief du terrain, doivent modi-
fier la forme des crevasses, ou en provoquer de
nouvelles : mais cette cause, dont les effets se
manifestent sur la plupart des glaciers alpins et
qui donne souvent 2 leurs crevasses un aspect un
peu irrégulier, agit moins eflicacement sur les gla-
ciers duSpitzherg ; leurs fentes conservent une plus
grande régularité dans leur direction et leur ma-
niére d'étre.

De linclinaison et de lu limite inferiewcre des

glaciers.

La surface supérieure des glaciers offre dans les
Alpes et en Norwége des inclinaisons trés-variées :
habituellement leur extrémité inférieure a une
forme arrondie et une pente un peu forte qui
varie de 15 4 25° : clest en général un peu en
amont delextrémité que la surfaceest le plus unie
et le moins inclinée (de 3 & 7°); puis 4 Papproche
des crétes, la ol les glaciers proprement dits ten-
dent & passer aux névés, la déchvité augmente et

¢
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surpasse quelquefois 30°. Ce}te succession des
pentes est assez 5;énéra]e , on V'observe sur_beau-
coup de grands glaciers , sur ceux des Bois, du
Rhéne, de I'Aar, etc., dansles Alpes; sur ceux
de Lodals, de Nygaard , de Berset envNorw?gg.
Cependant, il y a des glaciers qui ont une déchi-
vitéun peu forte dans presque toute leur étendue,
ainsi les glaciers des Bossons, de I'Allée Blanche,
de Viesch, de Grindelwald, etc., et un gran’d
nombre de glaciers du second ordre dans les ré-
gions tempérées et boréales.

A . . l.
11 est peu de glaciers dont !a pente surpasse 35 g:slrglm(slg;:m;l;_

A 40°, et je n’en ai pas vu (ul soient inclinés sur g,

une étendue notable de plusde 45°; souvent il y
en a surdes flancs de montagnes qui semblent étre
presque & pic, maisleur inclma}son, réelle est beau-
coup moindre qu’elle ne parait l'étre qqanq on
les regarde du fond des vallées : au’dela d’une
certaine limite, qui probablemeqt n’excéde pas
beaucoup 45°, lesglaces ne pourraient plus se sou-
tenir ets’ébouleraient surelles-mémes. D’ailleurs,
les glaciers dont la pente est supérieure a 30°, sont
divisés dans toute leur largeur par des crevasses
trés-rapprochées et souvent ils sont entiérement
disloqués.

Jai mesuré, au Spitzberg, en Norwége et dans
les Alpes, les pentes de beaucoup de’ talus de
neige molle et pulvérulente, talus formés par des
avalanches et présentant des arétes rectilignes; ces
pentes variaient entre 30° et 34° (1). Mais quand
la neige a été fortement tassée, ou bien quan

(1) Jai déterminé sur d’anciennes carriéres d’ardoises
Pinclinaison des talus formés de menus débris de roches
schisteuses; V'angle définitif qu'ils acquiérent aprés étre
resiés longtemps exposés a Vinfluence des agents atmos-

Inclinaison des
talus de neige.
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elle a é1é jmbibée d’eau et agglutinée par la con-
gélation, elle peut se soutenir sur des pentes bien
plus fortes.

L4 surface supérieure des glaciers ne présente
jamais une horizontalité parfaite; elle a constam-
ment une certaine inclinaison qui ne parait pas
susceptible de gabaisser au-dessous de certaines
limites : ainsi, M. Elie de Beaumont qui, par la
mesure des pentes, a su éclaircir des (uestions
tres-importantes de la geologie,a déterminé l'in-
clinaison de plusieurs glaciers et n'en a vu aucun
qui se meuve sur une étendue un peu grande avec
une pente notablement inférieure 4 3°. Les gla-
ciers que jai eu I'pccasion d’observer dans les
Alpes, en Scandinavie et an Spitzberg m’ont fourni
la confirmation du ménie fait. Celui de Lodals est
un des moains inclinés que jaievus en Norwége;
dans une portion de sa longueur, il a une pente
de 3° seulement, mais son inclinaison moyenne
est beaucoup plus considérable et sapproche de 8°.
Il en est aipst pour la plupart des grands glaciers
des Alpes : considérons, par exemple, celui d’A-
letsch qui est le plys long de tous et celui qui se
rapproche le pfus de I'horjzantalité; sur une
grande partie de sa longueur, il n’est incliné que
de 3°, mais st 'on détermine sa pente moyenne
pour toute son étendue, depuis le haut des névés
de la Jungfrau, du Moine, etc., jusqu’a son ex-
trémité inférienre, sur une longqeur d’environ
2 myriametres et une élévation verticale de plus
de 2.000 metres, on trouve que cette pente est
d’environ 6°; de méme on trouverait 7 48 pour
la pente moyenne du glacier de I’Aar. '

phériqaes est en moyenne de 33°; il se rapproche beaun
coup de I’angle des talus de neige.
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lagiers du Spitzberg qui se ferminent par Indinaison des
un%%fadg %érticalepont 'gégnérale‘ment une pente g:;gslfers du Spitz
peu considérable qui yarie de 3 & 6 et 8°; quand
1ls s'élévent sur le tlanc des montagnes, leur par-
tie supérieure présente une inclinaison un pey
lus forte; mais ceux qui ont une longueur de
24 3 kilométres conservent une pente douce dans
presque toute leur lopgueur, , ; =
Jusqu'y présent on a peu de doppgdes sur 2 Tnclinaison do
peflte de la surface inféyieure des 8_1.5‘.9191‘53 O BE oure des gla-
peut.la mesurer dijectegment, majs on peut en ciers.
apprégier la valeur moyenpe et les yariations gé-
nérales : d'abard il est facile de voir que, pour
la plupart des glaciers, les pentes des surfaces
supérieures et inférieures sont lgs_ mémes, s1 on
les détermine pour toute leur étendue, depuis
Pextrémité jusqu’ay point oft lgg ph‘l,s hauts néyés
se terminent sur le flanc o la créte des mon=-
tagnes. Ces pentes yarient d’ailleurs & peu Pl"éﬁ de
la méme maniére , mais pas de quantiiés gzgales 3
elles sant d’abord trés-fortes daps la régian des
névés, puis elles diril‘in_qegt_ dags la régjon des
laciers proprement dits,
gnaPou,f 1():onlfurait_re exactement l,a pente (%g‘fogd,
depuis un point donné jusqu'a Vextrémité, 11 faut
déterminer I'épaisseurdu glacier en ce poipt :or,
c'est a I'endyoit ou yiennent converger les dw’egs
affluents que T'épaisseyr doif on général gequéric
sa valeur maximum. Depuis V'origine jusqua ce
conflyent, 1a pente du fond est plus forte qug
celle de la surface extérieure, mais depis la juse
qu’a Pextrémité, elle est plus falb}g; et la fi;{iee
rence, tant dans un sens que dans lgu&pe, dépend
de 13 puissance du glacier: or, 4 moins dé¢ SUppas
ser cette puissange énorme, la pente dy fond ne




Du niveau au-
quel peuvent s’a-
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peut devenir trés-petite comparativement a celle
de la surface supérieure,

Comme les glaciers se meuvent sous 'action de
la pesanteur, 1l est probable qu’il y a une inclinai-
son nuninum au-dessous de laquelle leur mouve-
ment est impossible, les forces de frottement
faisant alors équilibre & la gravité; M. Hopkins a
reconnu qu'une masse de glace qui fond 4 sa sur-
face inférieure peut glisser sous des angles peu
considérables; mais d’aprés ses expériences elle
ne glisse sous un angle un peu inférieur 4 1° (de
40'), que dans le cas ou la table de grés qui la
supporte est unie, non raboteuse. Or, le cas
d’'un cube de glace glissant sur une table de gres
unie et n’éprouvant aucun obstacle latéral, n’est
pas tout a fait assimilable au mouvement des gla-
ciers dont le fond est inégul et dont les pa-
rois, quelquefois trés-sinueuses, présentent des
étranglements et des élargissements; aussi je ne
pense pas que la pente minimum du fond sur le-
quel peuvent se mouvoir les glaciers soit de beau-
coup inférieure & 1 degré. .
~ Nous avons vu ue%e développement des gla-
ciers dépend de p(l]usieurs circonstances, du cli-
mat, de la forme et de’élévation des montagnes,
ou bien de la superficie, de la disposition et de la
hauteur des bassins glaciériques : il y a deux élé-
ments qu'il est indispensable de prendre en con-
sidération , quand il s'agit d’'apprécier le dévelop-
pement des glaciers ou leur importance relative,
ce sont leur étendue en longueur et le niveaun
auquel ils s'abaissent. Des glaciers trés-puissants

euvent s'arréter i desniveaux un peu élevés, si
ﬁ:ur inclinaison est faible, tel est le glacier de
VAar qui ne descend qu’a 1.850 meétres au-dessus
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de la mer, quoique sa longueur,so'it d’emﬂror{
16 kilométres; cela tient 2 ce quun glacu’:r qui
se meut sur un fond peu incliné avance en,‘ge_nelra
lus lentement et priqcxpalem?nt a ce qu,ll a plus
de chemin & parcourir pour s'abaisser d u?e cg-a
taine hauteur, 1.000 meétres par exemple. ln
concoit alors que ce ne sont pas les glamlers les
plus puissants qui descenden,t'au nlv‘eflu esp s
bas ; ainsi de tous ceux que Fon connait e{g uisse
et en Savoie, cest celui de’Grmdel.wu qui a
Yextrémité la plus rapprochée du niveau de la
mer, bien qu’il le céde en %mssance A bf;autioup
d’autres; mais il a un trajet beaucoup monr{s ons
4 parcourir, et il ]ui faut moins de temps ppgl
arriver 4 un niveau de 1.050 métres qu’a celui de
I’Aar pour s'abaisser & 1.850 mé,tres. : 5
En général, la consomption d’un glacier ne be:
vient compléte qu’au bout d’un‘c?rtam nombre
d’années; par conséquent, 4 égalité gle,pmssance,
celui qui se meut le plus vite et qui s’avance sur
le sol le plus incliné devra s'abaisserle plus bas(1):
on comprend ainsi que le glaf:ler de Lodals, le plqs
grand de laNorwege,s'arréteaun niveaude 51 4 me-
tres,tandisqueceluideNygaarfi,qm,a unelong‘uelzur
beaucoup moindre, descend jusqu’a 330 meétres.
Un autre fait rend sensible l'influence de la
pente sur Vextension des glaciers : on voit, soit
dans les Alpes, soit dans le nord de 'Europe, un
grand nombre de glaciers s’étendre le long des
gorges latérales jusqu’a endroit ou 1,ls débouchent
dans la vallée centrale, mais ils s’y avancent &

(1) Les moraines superficielles qui couvrent cerlains
glacierssur une partie de leur largeur atténuentla deg:z':\—
dation qu’exercent sur eux les agents qalorlﬁgues ex]e—
rieurs et leur permettent de descendre a un niveau plus
bas.
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peine, parce qualors la pente devient beaucouy
plus faible et qu’ils sont plus exposeés 4 l’inﬂuenqg
des vents chauds. Nous avons vu aussi que dans le
nord de la Scandinavie et en Islande beaucoup de
glaciers s’étendent Jusquaux plages littorales,
mais sans s'avancer 4 lear surface.

Le développe- En outre il est facile de concevoir que les gla-
;ﬁ,’;lg&gﬂgfﬁ ciers qui descendent 3 un niveau moins bas peuvent,
fg:glieupr.m;l :g:;avon' une étendue en longueur plus grande que
amplitude verii- 1€5 autres, car ils restent dans des zones climaté-
cale. riques dont la température est moins élevée, et

peuvent résister pendant un plus grand nombre
d’années A l'action destructive des causes de cha-
leur; il est vrai que vu leur moindre déclivité, ils
doivent en général se mouvgir plus lentement.

Le développement des glacters est donc repré-
senté par deux éléments, la longueur etl’amp]i;ude
verticale, ou la différence de hauteur entre leur
origine et leur extrémité; en faisant le prodauit de

ces deux éléments, on peut établir une comparai-
son entre les différents glaciers , yoir Ia colonne du
tableau ci-apres, page 62 (1). On reconnait ainst
que le glacier d’Aletsch doit étre mis en téte de
tops les glaciers des Alpes, que celui des Bois sur-

(1) J’ai obtenu les produits inscrits dans le tableau de
la page 62 en prenant pour amplitude verticale Ia diffé-
rence de hauteur entre la limite des neiges perpétuelles
et l'extrémité jnféricure des glaciers; comme il est rare
que l'on puisse savoir exactement Jusqu’a quelle élévation
se prolongent les giaciers, jai prefére “prendre pour
niveau supérieur de leur amplitude une ligne fixe corres-
Pondant a une zone climatérique bien déterminée. D’ail-
leurs les nombres auxquels je suis arrivé n'expriment
que des rappor(s de grandeur approximalifs et ne repré-
sententpoinides relations mathématiquement exactes. Les
glaciers qui correspondent aux nombres les plus forts sonf
cn général les plus puissants, mais j] n’ a pas de propor-
tionnalité, pour beaucoup demotifs trés-{acilesaconcevqig :
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passe de beaucoup celyi d¢ I'Aar, etc. Le glacier

de Lodals, le plus %rand de la Norwege, serait &
celui d’Aletsch dans le rapport de 10.2_69' :26. 030,
i de la Maladetta, le plus considérable des
Calptgenns ’ & ceux de Lodals et d'A-
glaciers pyrénéens, est a ceux de Lodals
Tetsch comme 1.114 esta 10.269 et & ]26.00Q, s Sn it
On peut employer ce mode de ca]_cu pour con el
parer aux glaciers actuels ces anciens glaciers ,jyec ceux que

b . < _Tl'on suppose a-
nommés dilaviens, que plusieurs savants sup-1on StREOS

posent avoir rempli les grandes vallées des A:]Apes la_periode hu-
immédiatementavantla période humaine et s etée
étendus jusquau Jura. Le glacier diluvien de
la vallée du Rhoéne aurait eu environ 22 .m}llns-
métres de longueur et une amplitude vertica e de
2.300 metres depuis le niveau du lac de Ge_ne]\ie
jusqu’é la limite des neiges perman,ent.es, s§]\e _(?
avait eu alors la méme _a]tltude qu Zl'llJOUE‘d ;_ui,
son développement serait :':l]OI‘S représenté pa‘r e
nombre 506.000 qui exprime un rapport de grans
deur, de méme que les autres nombres 1nscrits a
I'avant-derniére colonne du tab]equ dela page A62;
mais comme & celte épeque le climat devait ggre
plus froid , supposons qu'on abaisse de mille me-
tres la limite des neiges, alors au lieu de 506.000,
on aura seulement 286.000, ce qu1 corregponfl
néanmoins 4 un développement plus de dix fois
supériear i celuidu g]acierd’Alelsph.Cet 1mmense
courant de glaceaurait eu une puissance bea}uco_up
plus grande que les glac'lers actuels ma'ls'ncir}
proportionnelle & son .develf)ppemenl,: général ;
elle efit été de prés de mille métres dans une par,tfe
du parcours, daprés la hauteur a ]flque]]e 6~
tendent au-dessus du fond de la valle,e les traces
d’érosion et les débris erratiques : cest environ
cing fois I'épaisseur que parait avoir gctuellement
le glacier de I'Aar. 1l est remarquable que cette
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puissance de mille métres n’aurait éprouvé qu'une
diminution trés-minime depuis origine jusqu’a
Iextrémité du glacier.

Si Yon parvient 4 démontrer qu’a une certaine

gerait l'extension €POue le glacier de la vallée du Rhénea Pris une
ditribuceaux gla- ex tension de plus de 20 myriameétres, qu'il a acquis

ciers diluviens.

une puissance de plusde mille métres, il faudra en
conclure que le climat devait alors différer notable-
ment de ce qu’il est maintenant. Néanmoins des
personnes ont pensé que (1), le niveau de la plaine
sulsse se trouvant seulement i 700 meélres au-
dessous de Vextrémité inférieure des glaciers les
plus bas, un vefroidissement peu considérable
de 2 ou de 4° seulement suffirait pour abais-
ser extrémité des glaciers jusqu’au niveau du
lac de Genéve et leur permettre de sétendre
jusquau Jura; mais cette opinion me parait
inadmissible. Si en effet, parmi les glaciers ac-
tuels, il en est dans les Alpes qui s'abaissent
jusqu’a 1120 meétres au-dessus de la mer, c'est
qu'ils ont une pente de plusieurs degrés et n’ont
a parcourir pour arriver 4 ce niveau qu'une dis-
tance inférieure 4 2 myriameétres ; mais la distance
qui sépare le Jura de lextrémité actuelle du gla-
cier du Rhéne est de plus de 21 myriamétres, et
linclinaison moyenne du sol est inférieure & un
demi-degré.

Indépendamment des autres difficultés que pré-
sente 'hypothése glaciaire et que j'ai exposées ail-
leurs (2), je n’évalue pas & moins de mille métres
Pubaissement de niveau minimum qu’aurait di
éprouver la limite des neiges perpétuelles pour

(1) Bull. dela Soc. géol. deFrance, 2°scric, t. IV,p.150.

(2) Voyages en Scandinavie , Géographie physique, t. I,
2¢ partie, p. 160 et Bulletin de la Soc. géolog., 2¢ série,
t. TV, p. 86.

ET DU CENTRE DE L'EUROPE. 61

que les glaciers pussent descendre dans le bassin
qui sépare les Alpes du Jura. .

Quant aux phénoménes erratiques du no’rc’l de
I'Europe, auxquels une théOE‘le semblable a été ap-
pliquée, la formation et le dev_eloppementdgs g]'fl-
ciers sur les plateaux bas et unis de la ‘Scandlnawe
méridionale exigerait, -abstraction faite de toute
autre difficulté, un abaissement des neiges perma-
nentes d’au moins 1500 mét.; car dans le sud de la
Suéde et de la Finlande, Paltitude de la limite ac-
tuelle peut étre évaluée & 1800 meétres , et si, par
une cause quelconque, elle était abalss_ée de1 .500
meétres, c'est & peine si quelques éminences iso-
lées, telles que le Kinnekulle, attemdra?en_t la
région des neiges. Or, en admettant une dl,nl'n’nu-
tion cle température de 1° par 170 métres d’éléva-
tion dans I'atmospheére, la limite des neiges ne
pourra s’abaisser de 1000 métres dans les Alpes, et
de 1500 métres en Scandinavie, que par unrefroi-
dissemient de 6° dans le premier cas, et de g° dans
le second.

Jal réuni dans un méme tableau les dimen-
sions, les niveaux, et en général les éléments les
plus importants de quelques-uns des principaux
glaciers qui se trouvent daqs les hautes régions
montagneuses de notre hémisphére, dgns !es Py-
rénées, le Caucase, les Alpes, la Scandinavie et lAe
Spitzberg. En examinan‘t.ce tableauz on reconnait
facilement quelles cor}c‘lltlons sont nécessaires pour
que les glaciers acquiérent un grand développe-~
ment: on peut se convaincre qul ya dans ce phe-
noméne, ainsi que je l'ai exposé, combinaison

d'un grand nombre d’éléments, du climat, de
Yexposition, de la forme et (l.e I'étendue des bas-
sins glaciériques, de I'élévation des montagnes,
de la déclivité du terrain, etc.
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par M. Kolenati. Celui de Desdaroki est le pius
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Phénomeénes des moraines.

Les glaciers étant animés d’'un méuvement con-
tinu, transportent avec eux les blocs qui s'ébou-
lent des rochers adjacents et tombent & leur sur-
face; comme les éboulements ne cessent pas de se
produire sous’ I'influence des agents atmosphé-
riques, & mesure que les blocs gisant sur les gla-
ciers sont emportés dansleur mouvement, d'autres
viennent tomber & la méme place et il en résulte
des courants ou de longues trainées de débris,

disposées régulierementsurle dos ou sur les bords

lengitudinaux des glaciers; ce sont les moraines.
Lorsqu'il se fait une chute accidentelle de débris
du haut d'un rocher qui n’est pas sujet & produire
d’éboulement, il en résulte une moraine circon-
scrite, semblable & une ile isolée au milieu de la
mer de glace ; souvent on a ainsi une série d'iles
disposées en ligne droite, parallélement & I'axe du
glacier; telles sont les moraines du glacier du
Sneehiittan, produites par des éboulements qui
se sont faits & diversintervalles de temps; on doit
attribuer la méme origine aux gros blocs que I'on
rencontre quelquefois épars ¢h et 14, loin des mo-
raines principales.

On est souvent étonné en voyant I'énorme
quantité de pierres que charrient les glaciers;
parmi les causes atmosphériques qui démolissent
les flancs et la créte des montagnes, telles que
'action des eaux, celles de l'électricité, du froid
et de la chaleur, etc., la plus puissante, incontes-
tablement, est la force expansive développée par
la congélation de I'eau qui a pénétré dans les fis-
sures des rochers. Elle agit avec le plus d’intensité

dans la région des névés, ou la température
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moyenne de I'année est un peu infériel_n'e a zéro

et ol latempérature estivale, au contralre, est un

peu au-dessus de zéro; cest dans cette zone que

les alternances de gelée et de dégelsont le plus fré-

quentes ; aussi sur les moraines trouve-t-on habl—.

tuellement plus de blocs provenant des hautes que

des basses régions. .

Les contrées polaires, telles que le Spitzberg, D:\slocaéitonmc}gg

Iile Cherry, etc., correspondent par leur climat £ Yt

b de blocs gigan-
la région qu’occupent les névés dans les Alpes et tesques sur les

les Pyrénées; aussi les rochers y sont disloqués et ;?,ﬁ?.?,‘e’:, Brsgions
réduits en fragments i un degré tel, qu'il est diffi-
cile de sen faire une idée; les pentes dépouillées
de neige sont couvertes d'immenses accumulations
de blocs entassés péle-méle; il y en a de tellement
gros, qu'on seralt tenté de leg pr‘endre pour des
rochers en place, si on n’examinait avec soin leur
contour. Ces amas de débris, offrant I'image du
chaos, forment le long du littoral des digues ou
remparts qui s'élévent souvent & plus de 200 me-
tres; ils couvrent le flanc des montagnes, et lors-
que linclinaison n'est pas trés-forte, ils s'étendent
jusqu’a leur sommet. Il m’est arrivé plusieurs fois
auSpitzberg degravirpéniblement ces talus de blocs
et d'atteindre descimes un peu élevées sans avoir pu
trouver la roche en place et non disloquée. Sur les
plateaux de la Norwege dont le niveau moyen se
trouve un peu au-dessous de la limite des neiges
perpétuelles, j’ai vu de semblables spec_tacleg de
destruction, mais les masses de débris étaient
moins considérables, parce que les rochers ne
peuvent pas s'ébouler & mesure qu'ils sont réduits
en fragments, et les surfaces sont en partie préser-
vées de la démolition par les débris qui les re-
couyrent.
Tome XII, 1847. 5
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Mémes especes  Li€S myoraines des glaciers scandinaves offrent

de moraines en

Scandinavie

% dans leur formation et leur dévelop’pemeut les

dansles Alpes. Mmeémes caractéres que celles des glaciers alpins;

on voit en Norwége des moraines latérales for—
mées par les éboulements des parois encaissantes,
des moraines médianes provenant de la réunion
des deux moraines latérales contigués qui se con-
fondent en uneseule au confluent de deux glaciers,
et enfin des moraines frontales ou terminales con-
sistant dans 'accumulation des matériaux déposés
par chaque tranche successive du glacier & mesure
qu'elle vient fondre & son extrémité.

Situation des

i Je vais placer ici quelques détails sur les gla-
glaciers du Jus- . g

ciers du Justedal, les plus considérables de la

Norwege; ils offrent de trés-belles moraines, et

l'on peut y étudier la plupart des curieux phéno-

meénes que 'on admire sur les glaciers de la Suisse.

Ce n’est pomt sur les pentes des montagnes les

tedal,

plus élevées de la Norwege que se trouvent ces
glaciers, mais dans des crevasses ou des échan-
crures que présente le bord d’un platean élévé en
moyenne de 1800 métres et entiérement couvert
d’un tapis de neige. Ils débouchent dans une pro-
fonde vallée qui porte le nom de Stordal (Grande
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milien des cultures et des habitationy rappelle
jusqu’a un certain point les scén(’as pittoresques ?eb
Alpeset offrelemémecontraste d une nature ala ols
riante et glacée; & ses pieds on découvre des prai-
ries verdoyantes; autour de soi on voit se dresser
des rochers escarpés, d’'un horrible aspect, sur la
créte desquels s'avancent des mz,as'ses de glace et
de neige qui menacent de vous écraser dans leur
chute. - |
L'étroite et profonde déchirure ot coule le
Storelv est bordée presque partout de flancs escar-
pés dont la base est couverte de sombres forgts, et
dont les parties supérieures sont nues et .dechar-
nées : si l'on remonte le cours de cette riviere, on
traverse une succession de gorges é,t1‘01tes et d’'é-
largissements ol le fond de la vallée est (?(?l.}VEl't
de prairies et de cultures; de distance en dxstanlce
on apercoitde bruyantes cascades formées par ]_fs
eaux qui s'écoulent dgs plateaux adjacents. Le
village de Justedal, qui donne son nom 4 la'Fon—
trée et ou se trouve le Prestgaard (p/'esb)"ltere),
n’est qu'un hameau chétif et solltfllre, caché dans,
un repli de la vallée et entouré de montagnes
imposantes par leur masse gigantesque.

T 4 . 51 a An.phithéitre de
Un peu audeld, si Fon se détourne surcl1 Aphithetee o
gauche et que Fon savance dans le vallon de g, vaiion de Ber

S 4 , T 1 0 }
Berset, a son extrémité on découvrira Tamphi-set

Vallée), et au fond de Jaquelle coule un torrent
impétueux, le Storelv (Grand flehe), compa-
rable aux riviéres des hautes vallées dans les Alpes

Physionomie
de Justedal.

centrales : I'expression de Justedal s’applique & la
vallée principale, a ses différentes branches et au
vaste plateau qui se trouve & 'ouest.

Les voyageurs bien peu nombrenx qui pénéetrent
dans le Justedal , y découvrent une foule de beau-
tés sauvages, d’_un caractére imposant et grap-
diose; quoique la fertilité des vallées suisses ne se
retrouve point 1ci, la présence des glaciers an

théatre de glaciers que jai ti\ché‘de veﬁgésemer
par la fig. 5, Pl. I. Tous ces glgmers descgnd?nt
le long de crevasses ou de ravins du haut ‘d tn
méme plateau couvert de néves, _autr(?f01§ ils
étaient beaucoup plus étepdus qu aultgurd h‘u1 , et
devaient presque se réunir en un meéme cou.rallit
de glace. Le glacier central est le Elu§..00115}de—
rable; vers le haut sa surface est déchiquetée et




Glacier
de Nygaard.
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présente quelques aiguilles; clle porte peu de dé-
bris; seulement, en certains endroits, elle est
salie par une matiére noire sableuse et limoneuse
que J'al remarquée sur les autres glaciers du Jus-
tedal et aussi sur ceux des Alpes; elle provient
trés-grobablement des poussiéres que le vent en-
léve. e dessus les rochers et qu'il dépose sur les
glaciers. ;

Si I'on revient sur ses pas, presque immédiate-
ment aprés étre rentré dl:lns le Stordal, on arrive
dun endroit o1 la vallée change de direction et
s'élargit de maniére 4 offrir des pelouses de ver-
dure un peu étendues et quelques champs culti-
vés,au milieu desquels sontsituésles grandsvillages
deLie et Faaberg; on se trouve alors en face du beau
glacier de Nygaard (Vygaard-Bra), I'un des plus
grands de la Norwege, et celui qui descend le
plus bas au-dessous de la limite des neiges perpé-
tuelles (1325 métres au-dessous de Ia région des
névés, et 330 métres au-dessus du niveau de la
mer). M. Naumann I'a comparé (1) 4 un énorme
torrent qui se préciliiterait du haut des montagnes
le long d’un vallon latéral et qui se congélerait en
débouchant dansla vallée centrale. Cest un glacier
simple, sans moraine médiane, mais autour de
lui on voit d’énormes remparts de débris ; les eaux
que produit sa fusion s’écoulent par une ouver-
ture en forme de grotte un peu irréguliére.

Au dela du village de Faaberg, on entre dans
un défilé excessivement étroit; alors, au fond de
la vallée, iln’y a de place que pour le torrent dont
les eaux mugissantes se précipitent de rochers enro-
chers; sur les parois de son lit on voit plusieurs de

(1) Beitrége ziir Kentniss Norwegens, t, I, p. 197.
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ces cavités arrondies en forme de marmites, que
Fon momn:e pots de geant; jen al remarqué au-
dessus du nivean moyen des eaux & une hauteur
ou elles ne s'élevent que dans les grandes crues. A
cet endroit, les névés s'avancent sur la créte du
flanc droit de la vallée ; Yeau qui s'en écoule ali-
mente trois cascades et tombe d’un seul jet au pied
des escarpements.

A 5o0u 6 kilométres du village deFaaberg , on ar-
vive en fuce duglacier de Faabergstol qui est exposé
alE.S.-E. etdescend le long d’'une crevasse trans-
versale; sa pente est de 10° vers le bas, mais clle
s'éleve & 20° dans les parties supérieures: a4 son
extrémité, on admire unc superbe volte, ana-
logue & celle par o I'Arve sort (ﬁ] glacier des Bois
ses parois azurées forment un cintre légérement
surbaissé ; an-dessous le sol est couvert de frag-
ments de glace provenant des éboulements par
suite desquels sagrandit cette ouverture.

Ici ie Stordal commence & sélargir un peu et
se divise ensuite en plusieurs branches, dont Fune
semble former la continunation de la vallée prin-
cipale et se prolonge, mais avec une forte mcli-
naison , suivant la direction N.-E. qu'elle suit de-
puis Faaberg; elle conduit & un petit bassin ou
une espéce de cirque, situé i une élévation de
1.136 métres. La se trouve le lac de Styggevand
ot vient plonger la base des névés ou glaciers su-
périeurs quidescendent desplates-formes environ-
nantes.

La seconde branche du Stordal est dirigée du
N. au S. et occupée par le glacier de Trangedals
(Zrangedals-Brd) qui a une pente moyenne de
13 & 14° et dont cependant la surface est unie ct
réguliére , n’offre point un aspect dislpqué ni

Giacier
de Faabergstol.

Glacier
de Trangedals.




Glacier
de Lodals.
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tourmenté : 1'état de bouleversement, o se trou-
vent certains glaciers des Alpes qui n’ont pas une
inclinaison beaucoup plus forte, provient sans
doute de ce que leur fond, au lieu d’avoir une
pente continue et réguliere, présente beaucoup
d’inégalités. Le glacier de Trangedals est Lordé
de deux moraines latérales qui ne paraissent pas
sétendre au deld de son extrémité actuelle; sa
surface est formée de glace pure; on n’y voit pas
de débris pierreux.

La troisiéme branche du Stordal est la moins in-
clinée; elle est remplie par le magnifique glacier
deLodals(Lodals-Brd), quisuit d'abordladirection
S.-E.-N.-O: etse trouve alorsexposéau S.-E. Clest
le plus grand des glaciers scandinaves; on peut le
comparer a celui de I'Aar, dans les Alpes, au-
quel il ressemble par plusieurs de ses caracteres.
A son extrémité il est couvert en majeure partie
de gros blocs, de graviers et fragments de diverses
grosseurs; sa moraine médiane sest alors beau-
coup élargie et est venue se réunir avec la mo-
raine latérale du coté gauche; la g]ace ne se montre
plus alors & découvert que dans le petit intervalle
qui sépare la moraine médiane de la moraine la-
térale du coté droit.

Si I'on remonte le glacier de Lodals, qui a dans
cette partie-ci une pente douce , d'abordde 6 a 7°,
puis de 3°, 4 une distance d’environ 5 kilométres
de son extrémité, on le voit se diviser en deux
branches; I'une d’elles, toute bouleversée et hé-
rissée de pointes, continue a suivre la direction
S.-E.-IN.-0. et s'éleve directement sur le plateau
#n formant un talus incliné de plusde 35°; V'autre
hranche se dirige alors vers le Nord et se prolonge
-encore jusgu’a-une certaine digtance avecune pente
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de 3 2 4°, en suivant le pied d’'une muraille de
rochersabruptes. Puis & un niveau de 1.165 métres,
il y a yne nouvelle bifurcation du glacier en deux
parties inclinées, I'une de 15°, et Pautre de 13 a
14°; elles remplissent deux gorges entourées de
rochers escarpés, et sont découpées par un grand
nombre de crevasses transversales, larges et pro-
fondes, dont quelques-unes semblent s'étendre
d’gn bord & Tautre. C'est dans cette zone qu’a
lieu la tyansition duo glacier au névé; sa couche
supérieure commence a étre formée de névé &
demj changé en glace, qui se reconnait facilement
a sa teinte d un vert-blanchatre, 4 son aspect mat
et & sa faible translucidité. Jusqu'ici on peut mar-
cher sur |e glacier sans danger ni difficulté ; mais
I'ascension de ces parties inclinées est tout & fait
périlleuse, car beaucoup de ces crevasses sont ca-
chées sous la neige, et le pont fragile sur lequel
on est souvent obligé de les traverser menace de
s'affaisser sous le poids du voyageur imprudent.
Pendant V'hiver, les fentes du glacier sont comblées
ou couvertes par une grande épaisseur de neige,
et Pon peut franchir sans crainte les partieslesplus
crevassées ; on necourt alorsquele risque d’étre en-
trainépar lesavalanchesou les tourbillons de neige.

Les gorges dont le fond est occupé par les deux
derniéres branches du glacier de Lodals sont diri-
gées du S.aun N., et du S.-E. au N.-O.; la pre-
miére conduit. au plateau couvert de névé qui sé-
pare le Nordfiord de la vallée du Justejal; la
seconde conduit & un groupe de cimes qu'on ap-
pelle les Kaabe. La plus élevée, la Lodalskaabe
(2.050 métres),atoutifaitlaforme d’une corne ou
d'un cone émoussé (voir fig. 7); ses flancs escarpés
sont inaccessibles : les autves cimes ont des pentes




Morainesdugla-  C’est 4 la muraille escarpéé qui sert de soubas-
cier de Lodals.
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moins roides et sont en partie couvertes de neige.

sement au massif des kaabe que vient se terminer
la grande moraine médiane du glacier de Lodals.
Habituellement les moraines de cette espéce sont
formées par Ja réunion des deux moraines laté-
rales qul se trouvent contigués , lorsque déux gla-
ciers se confondent en un seul; c’est 1a T'origine
que leur assignent MM. Agassiz et de Charpentier,
qui ont rectifié I'explication inexacte donnée an-
ciennement par de Saussure. Mais quelquefois,
et c'est 1c1 le cas, les moraines médianes sont dues
aux éboulements provenant des cimes qui sur-
gissent au milieu d’'un glacier ou qui en dominent
le fond ; les moraines du glacier du Sneehittan ont
la méme origine , et celle qui se termine au jar-
din, sur le glacier du Taléfre (vallée de Chamouni),
nous en oflre un autre exemple.

Aupres de la moraine médiane principale, il y
en a, sur lg glacier de Lodals, d’autres moins im-
portantes ¢m se rattachent au méme massif de
rochers; on y voit aussi des trainées de débris
discontinues, produites par des éboulements acci-
dentels. Ces moraines forment comme des chaus-
sées exhaussées de quelques métres au-dessus du
niveau général du glucier : cette maniére d’étre
que I'on observe auss1 en Suisse et en Savoie, tient
ala faibleconductibilité pourlachaleurdes matiéres
pierreuses qui préservent de lafusionla glacesituée
au-dessous et s'exhaussent ainsi peu & peu par suite
de la liquéfaction et de I'évaporation des parties
adjacentes. D'ailleurs, comme les moraines émet-
tent dela chaleur latéralement, par voie de rayon-
nement et de réflexion , elles ajoutent leur
mfluence a celle des agents atmosphériques et
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accélérent la fusion des glaces qui les bordent;
il se forme ainsi de petits vallons ou des dépres-
sions longitudinales le long. de c%)acun dg leurs
cotés (fig. 8). Si denx moraines d'un glacier SOI'lt
un peu rapprochées l'une de Pautre, les deux dé-
pressions contigués se réunissent en upe seule qu
acquiert alors une plus grande profondeur; le§
pierres qul s’éboulent de chacune des moraines
roulent jusqu’au bas de ce vqllon, et lorsqu’elles
couvrent la glace, elles produisent alors leur qﬂ'et
préservatif ordinaire, et bientot les deux moraines
se trouvent réunies en une seule, mais la dépres-
sion qui les séparait persiste encore pendant quel-
que temps, comme le montrela fig. g. i ‘

Danstousles cas, 'éboulement desmatériaux qui
des flancs des moraines médianes roulent au fOZ’]d
des dépressions longitudinales situées a leurs cotés,
donne lieu 4 un élargissement g.radue’l d(? ces chaus-
sées, jusqu’a ce qu'elles se solent réunies avec !es
moraines latérales, et alors la surface du glacier
n'offve plus qu'une nappe de débris Qe rochers ;
c’est ce que 'on voit pres de ljextrejznnte du 5la01er
de 'Aar, et Cest ce qui arriverait au glacier de
Lodals s'il avait une longueur un peu Plus g ‘a.ude.
Cet élargissement des moraines médianes qui de-
vient évident a I'extrémité de presque tous les
glaciers, est encore favorisé par une autre cause que
nous indiquerons un peu p!us loin. :

J’ai remarqué sur le g]acner de Lodals, pres fie
la grande moraine médiane, une dalle de gneiss
présentant le phénoméne ’l))en connu des tables
de glaciers , qui se voit frgquemqlent en Su1ssAe,
principalement sur le glacier de I'Aar: il est du',
comme l'a fait voir de Saussure, & une action pre-
servatrice semblable a celle qui détermine V'ex-
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haussemient des moraines, et aussi 4 laction
rayonnante et réflective des parois latérales du
bloc, action qui contribue 4 fondre par les cétés
la masse de glace servant de support, jusqu’a ce
qu’elle ait pris la forme d’un piédestal ; mais peu
a peu elle devient trop faible pour supporter le
bloc; celui-ci s’écroule aIl)ors pour aller nn peu plus
loin reprendre la forme de table.

Phénoméne des ]l est un autre phénomeéne qui se ic
conesdegraviers. P o IRAnLIeIGL sy

une plus grande échelle que je ne Vai yu en Suisse,
et il parait qu’il se manifeste constamment sur le
glacier de Lodals, car il a déja été remarqué par
MDM. Bohr et Naumann (1); jeveux parler du phé-
noméne des cones de graviers, représenté par la
Jig. 10. Ce sont des monticules semblables a d’é-
normes taupiniéres, mais souvent beaucoup plus
aigus, ayant jusqu’a 5 et 6 meétres de hauteur
sur 12 4 15 de diamétre 4 la base; leur forme
est habituellement conique, quelquefois pyrami-
dale; en certaines parties ils forment une créte
aigué , un biseau inégal et dentelé. 1is se trouvent
aupres des moraines ; mais on n’en voit que dans
la portion du glacier qui est dirigée du nord-ouest
au sud-est, et qui a une pentc douce de 3 a 6°.
L'exemple que jai dessiné (fig. 10) représente
deux petites chaines de monticules situés sur le
bord de la moraine latérale qui longe le pied du
flanc droit. La surface de ces cénes est couverte de
“détritus, Vintérieur est composé de glace tres-
pure, vitreuse et conchoide, qui parait méme plus
dure que celle des parties environnantes. Les gra-
viers les plus ténus se trouvent prés du sommet,
ils adhérent plus ou moins fortement i la glace ;

(1) Beitrage, etc., t. II, p. 206.
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mais sur les pentes et surtout Prés de !a base , les
sables et graviers sont mélangés de cailloux. ;

La formation de ces cones graveleux , que l,f)q'
observe quelquefois aussi dans les Alpes, a été
clairement expliquée par M. Ag?sslz'( 1) :l‘Jes gra-
viers qui forment ch et la de petits c’l_epots ala sur-
face d’'un glacier (2), soit parce qu'ils se sont dé-
tachgs de dessus les moraines, soit parce qu ils ont
été entrainés par des filets d’eau, abritent de la
fusion la glace située au-dess_ous; ils s'exhaussent
peu i peu, de la méme maniére que les blocs iso-
1és ou les moraines, et les dépressions au fond des-
quelles ils étalent amassés prennent ,la forme de
monticules généralement coniques. L'angle de ces
cones tend a devenir de plus en plus aigu; mais
wand Vinclinaison de leurs flancs atteint 40 ou
45°, les graviers séboulent; la glace se trouvant
alors exposée aux agents calorifiques, ne tarde pas
3 fondre, et le monticule disparait. :
En Norwege, comme dans les Alpes, les pierres

des glaciers reparaissent plus ou moins longtemps tom
aprés 4 leur surface; en effet, la g]a7ce que Jon
voit sur les parois des crevasses est d’'une pureté
admirable, et d’ailleurs , & la suite des parties ou
le glacier est disloqué, cl‘eva§sé dans tous les sens,
on voit reparaitre les moraines sur le prolonge-
ment de Ja ligne qu'elles suivaient en amont. On
salt que cg phénomeéne est di1 prmmpalement ala

(1) Etudes sur les glaciers, p-132.

(2) Lorsque des corps d’'une petile epaisseur, tels que
des fevilles, des jnscctes, des graviers isolés ou de petits
fragments de schiste se lro_qveqt a ,la ,s!njface de la.g;qge?
au lieu d’en retarder la fusion, ils 1 acg.e!elzent en lui {rans-
mettant la-chaleur solaire amesurequ ils absorbent, et ils
deviennent aipsi le centrede petites cavites.

1 lasurfacedesgla -
ou autres substances qul tombent dans les fentes go o des pierres

Ti€
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fusion superficielle des glaciers, par suite de la-
quelle se montrent % découvert des couches de
glace de plus en plusprofondes. D'ailleurs, Ia pres-
sion qu’exerce en se dilatant I'ean qui se congele &
Vintériear des glaciers doit tendre A pousser les
blocs vers la surface; mais comme cet effet n'a
lieu qu’a la fin et au commencement de I'hiver,
aux époques ol les couches supérieures du glacier
possédent une température inférieure & zéro, on
concoit qu'il n'ai¢ pas été perceptible dans les ex-
périences qu'ont faites pendant la saison estivale
MM. Martins et Bravais (1); aussi n'ont-ils pu ap-

. <9 . , -
précier que 'effet produit par la fusion.

Cavitssdefor-  Surle glacierdeLodalsetsur plusieursantresgla-
mes diverses sur - ] ‘J 1al : e les sil s et ]
les glaciers duC1€VS du Justedal, on voit, outre les sillons et les

Justedal.

petits canaux creusés parles filets d’ean qui coulent
4 leur surface, descavités irréguliéres et de formes
diverses, ressemblant le plus souvent & d'im-
menses baignoires; I'eau qui s’y trouve est d’une
admirable limpidité et offre, de méme que les
parois du vase qui la contient, une belle teinte
d'un bleu d’azur. Souvent on rencontre de vastes
entonnoirs ou Veeil plonge sans en apercevoir
le fond et dans lesquels s'engouffrent des ruis—
seaux; ailleurs on voit des puits cylindroides qui
tendent 4 s'approfondir de plus en plus par suite
du mouvement de va-et-vient de Pean qui les
remplit; comme on le sait, elle séchauffe 4 la
surface, et augmentant peu a peu de densité,
elle tombe au fond du trou ou elle liquéfie la
glace,, et une fois ramende 4 la température de zéro,
elle devient plus légére et remonte A la surface.
Un des caractéres les plusremarquables des gla-
ciersdunord et du centre de I'Europeconsisteen ce

(1) Annales des sciences géologiques, octobre 1842.
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que, malgré leur mouvement incessant , les acci-
dents de leur surface conservent une position a peu
présfixe ; c'est toujours dans la méme zone que se
forment des crevasses nombreuses et entre-croi-
sées qui se referment un peu plus loin par lé]l’l
rapprochement graduel et un re’ss.oudsment' e
leurs parois, et souvent aussyi{ I'aide des neiges
qui s’y entassent et sy gl.ucment. C’est. con-
stamment sur la méme portion de la mer dq glac’e
de Chamouni que se trouvent (es moulins form'es
par les ruisseaux qui se précxp‘ltent darzs des puits
profonds; c’est aussi & peu prés & la méme place,
pres de la rive droite, que se trouve c.hzllq'ug an-
née la cascade formée par le torrent tui jaillit du
sein du glacier du Rhone & travers une grotte
azurée. En général, les creux, les aspérités les
aiguilles, etc., se voient tous’les ans aux mémes
endroits : chaque tranche d’'un glacier éprouve
successivement les mémes E:hang’emguts dq forme
et d’aspect, 4 mesure qu'elle s'abaisse suivant la
pente du terrain; elle se modifie incessamment,
perd ses précédents caracteres de confégux‘atlon
pour en prendre dg nouveaux , de la méme ma-
niére que cela a lieu pour cl_laqu? tranchg d’un
cours d’eau qui coule sur un lit inégal et 'd}vel‘se-
ment incliné. Cette constance dans I.a position des
accidents de la surface des glaciers tient & ce que
le fond sur lequel ils se meuvent est toujours
identique’; les circonstances 5enf31:ales de ]elfl‘
mouvement, les phénom'én(las interieurs et e{x’te-
rieurs se reproduisent pérlodlquement dela méme
maniére. D'ailleurs, comme 'ensemble c_]es cau-
ses atmosphériques, par ']e.squell’es sont 1nfluen-
eés les phénomenes glaciaives, éprouve des va-
riations notables du printemps & lat’x tomne,
M. Forbes a fait observer avec raison qu'un gla-
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cier change moins d'une année 4 Vautte que ddifs
la mémre année d’une saison & 'autre.

Les glaciers du Justedal offrent la méme
structure veinée oa rubanée qui se manifeste sur
la plupart des glaciers du premier ordre dans les
Alpes, et quia été fort bien décrite par M. For-
bes (1). Sur lesglaciers de Lodals, de Berset, etc.,
on remarque , comme sur ceux de la Suisse , une
sucéession de bandés bleues alternant avec des
bandes blanches et offrant une épaidseur qui varie
de 2 & 10 ét rz centimétres; cela forme une es-
péce’ de' lamellosité qui semble correspondre aux
plans de clivage ou de fissilité des roches schis-
teuses. I est un peu difficile de reconnaitre du
premier coup la disposition générale de ces ru-
bahs de glace bleue, mais si on en mesure la di-
rection en divers endroits, on voit que leurs af-
fleurements forment des courbes paralléles, plus
ou moins allongées , tournant leur convexité vers
aval et tendant sur les cotés a devenir paralléles a
Faxe du glacier. Ces rubans plongent constam-
ment vers le haut du glacier, mais de quantités
variables'; en certaines parties ils sont presque
vesticaux, dilleurs ils ont une une inclinaison in-
férieure & 30°.

Ainsi T'on voit que les glaciers de la Norwege
méridionale offrent presque tous les phénoménes
que l'on observe dans les Alpes : ils se manifestent
encore, au moins en partie, sur les glaciers du
Sulitelma , situés en Laponie, sous le cercle po-
laire , et dont Wahlenberg a donné la descrip-
tion (2). Ce massif de montagnes a , comme celti
du Justedal , la forme d’un plateau , élevé nioyen-

(1) Voyages dans les Alpes, p. 157. ; 2
(2) Bericht tiber, etc. (Mesures et observations en La-
ponie, etc.,p. 14'ets.)
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mement de 1.306 métres, et & la surface duquél
surgissent plusieurs pics dont le plus haut a une
altitude de 1.884 métres au-dessus de la mer.
Comme ici la limite desneiges est & 1.010metres,
le plateau est entiérement couvert de névé‘, et
sur ses pentes il y a plusieurs glaciers, le b(zldf
jegna , le Tulpajegna , I'Almajalosjegna, etc. Le
Salajegna est le plus considérable et méme le
seul que l'on puisse considérer comme un gla-
cier du premier ordre, ou glacier de vallée; il
est divisé par de larges et profondes crevasses ou
ont été engloutis des Lapons avec leurs troupeaux
de rennes; on y voit aussi de belles pyramides
dans les parties inclinées. 11 s’y trouve une mo-
raine assez curieuse, elle est discontinue, pré-
sente une série de petites iles et consiste en une
masse de détritus pulvérulents de micaschiste,
mélaneés de cailloux ; en été elle est détrempée
par Peau de la fusion et forme un marais boueux
dont il est impossible de sapprocher sans y en-
foncer jusqu’au genou; leau qui sen écoule
noircit la surface du glacier et la rend horrible &
voir.

J’ai encore & ajouter des faits importants rela-
tifs aux anciennes moraines des glaciers de la
Norwege , mais je les exposerai a la suite dupara-
graphe relatif au mouvement des glaciers.

Les moraines des glaciers du Spitzherg offrent piﬂérencse qui
un développement moins considérable et desYCaEcxisie. au Spitz-

““" berg entre les
ractéres moins variés que celles des glaciers alpins Paen;g: d:i o
et scandinaves ; cependant les rochers sont SOU- ay Kord el celles
mis , comme nous l'avons vu, 3 une cause de des- exposées au Sud.
truction qui produit ses plus Puissants‘ eﬁ'ets dans
lés contrées polaires. Si I'on compare les monia-

gnes exposées au Sud ét celles exposées au Nord,
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on reconnait une diflérence remarquable; les pre-
miéres sont dépouillées de neige et souvent, comme
cela alieu dans la haie de la Madeleine, dans les
petites dépressions qui existent entre les pics, on
ne voit pas de glaciers; mais alors leurs flancs et
leur base sont presque entirement couverts de
blocs gigantesques. Sur les pentes des montagnes
exposées au Nord, les surfaces neigeuses sont
plus étendues et I'on y voit une quantité de débris
beaucoup moindre : 'enveloppe de neige parait
préserver les rochers qu’elle recouvre de l'action
démolissante qu’exercent I'eau en se congelant et
les autres agents atmosphériques. '

Lapius gande  Lies glaciers de la partie du Spitzberg que
gﬂ{lé?gﬁsull’éfftrginous avons visitée soni ordinairement placés sur
tombent sur lesdes pentes exposées au Nord, & 'Est ou a 'Ouest,
gL‘;‘;ﬁ,“Jj&gﬁ%‘:ﬁ moins fréquemnient sur des pentes exposées
visible. au Sud : ils sont entourés de montagnes dont Ia

surface est en grande partie couverte de neige,
et les éboulements de pierres doivent y étre plus
rares que sur les rochers & nu; dailleurs les
blocs qui s'en détachent ne sont pas visibles 4 la
surface des glaciers, car ils restent ensevelis au
milieu de la couche de neige qui, plus tard , doit
se transformer en glace. Le fait de Fapparition a
la surface d’un glacier des fragments contenus
I'intérieur ne peut avoir licu 1ci, car il faudrait
que lescouchesde glace et denévé placées au-dessus
d’eux vinssentafondre. Aussi, quand on examine la
glace qui constitue ces glaciers, on reconnait qu'elle
n'est pas toujours pure comme celle desglaciersal-
pins, quelle renferme en certaines parties beaucoup
de débris de diverses grosscurs, de blocs , cailloux
et graviers; on les voit trés-bien s’en détacher par
suite de la fusion, si pendant une journée chaude
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on se tient prés de I'extrémité du bord latéral d'un
glacier.Ces détritus se voient plus rarement dans la
partie médiane, c’est prés descotésqu'ils sont le plus
abondants ; ils sont cimentés au milieu de la glace
et forment une espéce de bréche; souvent aussi ils
se montrent A la surface du glacier, prés de sa
jonction avec les rochers encaissants, et alors ils
forment de véritables moraines latérales, mais
beaucoup moins considérables que celles des gla-
ciers alpins, parce qu'une partie des fragments est
cimentée avec la glace ou recouverte de neige. ‘

On concoit que sur les glaciers polaires il doit ROnVoiE.rare-

rarement se former des moraines médianes ou nesmédianes sur
superficielles; la réunion de deux glaciers en un 'lflfw%'."c'e“ po-
seul est peu fréquente, vu la disposition de leur
lit et leur faible développement en longueur.
Aussi les moraines médianes ne s’y produisent pas
habituellement par la jonction de deux moraines
latérales , elles sont dues plutdt aux éboulements
provenant des rochers qui dominent la partie
centrale des glaciers; mais il faut que ceux-ci
soient exposés aux rayons solaires et dépouillés
des neiges hivernales : c’est ce que j’ai observé sur
le glacier situé 4 I'entrée de la baie de Fairhaven,
sa surface était couverte d’'une multitude de frag-
ments formant une moraine superficielle.

Du mouvement des glaciers.

Les glaciers ressemblent & des masses inertes , P(',“S‘f“gs- fits
T y A . 't renden n
privées de mouvement et comme ﬁxe?s au fond j; fmqul‘m:m
qui les supporte, mats ils n’ont que l'apparence des glaciers.
de 'immobilité : lorsque l'on voit autour de leur
extrémit¢ de belles foréts, de vertes prairies etde
superbes champs de blé, lorsque I'on considére

Tome XII, 1847. 6




du mouvement
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les arbres chargés de fruits qui étendent leurs
branches au-dessus d’eux, on ne tarde pas & se
convaincre cue des masses de glace aussi consideé-
yables ne pourraient ni se former nise conserver
indéfiniment dans le fond des vallées ou la terre
se depoml]e de neige dés le printemps et se couvre
de riches moissons en été,, o la température
moyenne est égale, et quelquefois méme supé-
rieure a - 4°. 11 suffit de remonter le cours
9 . . .
d‘un glacier pour sassurer qu'il tire son ori-
gine des vastes champs de neige qui couvrent les
hautes régions des montagnes, et on acquiert la
copﬁqmanon de ce fait en voyant les énormes
quartiers de rochers qui proviennent de pics situés
4 une grande élévation et qui ont été transportés
par le glacier & une distance de plusieurs kilo-
meétres.
b Le mouvement progressif des glaciers est connu
epuls un é i 1 ice
],eg . ten1psc11mxr}emor1a], c‘arrll se décele par
vahissement des terres cultivées, par le ren-
versement des foréts, des habitations, etc., dont
ils poussent les débris devant eux ; mais c’est i des
expériences récentes, exécutées par MM. Agassiz,
Desor, etc., et principalement par M. Forbes,
que nous devonsla connaissance des conditions de
ce mouvement. Rarement il a lien d’'une maniére
!Jrusclue ou saccafiee; il est continu et parait ne
jamais cesser entiérement; mais il varie en raison
du climat, des saisons , de la masse et de la struc-
ture des glaciers, de la forme du lit guils oc-
cupent.

Deux théories fprt anciennes ont été imaginées
pour en rendre raison : dansPune, celle de Grii-
ner et de Saussure, on suppose que les glaciers
glissent sur leur fond comme des corps graves
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placés sur un plan incliné; dans Yautre , celle de
Scheuchzer , Agassiz, de Charpentier , etc., on
assimile leur mouvement 4 un phénomeéne d'ex-
tension ou de dilatation produit par la force ex-
pansive de Yeau qui se conggle a lintérieur des
fissures capillaires dont est criblé Vintérieur de tous
les glaciers.

Les considérations théoriques et Yobservation La théoric de
la dilatation est

des faits saccordent 2 rendre inadmissible cette jnagmissible.

seconde maniére de voir; les phénoménes dex-
pansion qu'elle invoque ne peuvent avoir lieu
d’une maniére sensible pendant les nuits d’été,
car, dans un intervalle de temps de quelques
heures, le froid extérieur ne peut pénétrer qu'a
une profondeur trés-minime: comme nous Yavons
déjr vu page 41, la congélation ne peut se pro-
duire dans une_proportion un peu grande qu'a la
fin et au commencement de I'hiver, dans les cou-
ches supérieures des glaciers et jusqu’ une certaine
profondeur : comme V'a fait remarquer M. Elie
de Beaumont, si leur mouvement était un effet
d’expansion produit par la solidification de T'eau
qui remplit les fissures capillaires, il aurait lieu
exclusivement 2 la fin et an commencement de
I'hiver et serait nul pendant presque toute ld du-
rée de la saison estivale. Or les expériences de
M. Forbes ont constaté ue ce mouvement dure
tout 1'été, qu'il est méme plus rapide au milieu
qu’'au commencement, qu'il a lieu le jour comrme
la nuit, qu'il continue , bien guavec plus de len=
teur , au milieu méme de P'hiver, a une époque ou
n'a plus lieu cette succession de la gelée au dégel
que nécessite la théorie de la dilatation: M. Forbesa
reconnu , ein outre, que la vitesse du mouvemient
dépend de la températtire , qu'elle s'aecroit et di~




Les glaciers ne

sont pas complé-
tement rigides.
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minue avec elle; or ce serait I'inverse qui devrait
avolr lieu si cette théorie était fondée.

L'objection la plus importante que I'on ait faite
4 la théorie ou Yon considére les glaciers comme
se mouvant sous l'action de la gravité, cest que,
s'1l en était ainsi, ils devraient prendre un mou-
vement accéléré; mais M. Hopkins a prouvé ex-
périmentalement qu'une masse de glace qui fond
a sa surface inférieure prend un mouvement uni-
forme; et c’est facile & comprendre, car le frotte-
ment qui s'oppose a4 I'avancement de la masse
n'est annulé qu'a mesure que les particules de
glace entrent en fusion.

Néanmoins, on a da modifier le point de vue
sous lequel on envisageait autrefois les glaciers , et
reconnaitre qu'ils ne sont pas entiérement assini-
lables & des corps rigides, inflexibles et inexten-
sibles glissant sur des plans inclinés; car alors il
serait difficile de comprendre comment ils pour-
raient descendre sur un sol inégal et & pente
faible, le long de couloirs sinueux, et de maniére
4 s'élargir ou samincir suivant la forme de ces
couloirs ; en arrivant & des rétrécissements de leur
lit, il semble qu’ils devraient s'arréter et ne des-
cendre plus bas que par avalanches. Mais la struc-
ture poreuse et granuleuse des glaciers, la faible
cohésion de leurs particules entre lesquelles il y a
beaucoup de vides remplis d’air et d’eau, commu-
niquent & ces corps des propriétés analogues &
celles des substances plastiques; et par suite leur
mouvement peut s'effectuer quelle que soit la
forne de leur lit, pourvu qu’il présente une cer=
taine inclinaison.

Que I'on concoive une masse de glace grenue,
cmboitée dans un canal siffueux, elle y restera en
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repos, si elle est complétement privée.d’eau etsi ell_e
ne fond pas au contact des parois encaissantes ; mais
si la chaleur de ces parois en détermine la fll&:,]Ol’l,
si de nombreux filetsd’eau, pénétrant & I'intérieur,
liquéfient quelques-unes de ces particules, provo-
quent la désuniondela masse et exercent en meme
temps sur elle une pression hydrostatique, laglace
imbibéed’eau entrera en mouvement a I'instantou
lagravitédeviendra supérieureilaforcede cohésion
qui s’affaiblit de plus en plus & mesure que la quan-
tité d’'ean mélangée 4 la glace va en augmentant ;
dés que la désunion pourra s’opé'rer,, la partie cen-
trale, entrainée par son poids et n'étant pas gé-
née par la résistance des parols, se mouvra_le
plus rapidement, laissant en arriére les parties
latérales quiont  vaincre le frottement de la roche
encaissante. Cest ainsi qu’a lieu le mouvement des
glaciers; la zone centrale s'avance avec une vitesse
beaucoup plus grande que les zones latérales,
mais le rapport de ces vitesses est variable et pa-
rait ¢tre plus voisin de I'unité pom'.les g]am.ers Y
pentes moyennes que pour ceux qui sont faible-
ment inclinés ; ainsi, d’aprés M. Forbes, le rapport
estder 1/2 : 1 surla mer deglace de Chamouni,
qui a une pente de 5°; tandis que, d’aprés les ob-
servations de M. Agassiz et de ses collaborateurs,
le rapport est de 14 : 1 sur le glacier de I'Aar,
dont la surface est inclinée de 3° seulement.
Cette inégalité entre les vitesses de la partie
centrale et des cotés a conduit M. Forbes & sa
théorie de la viscosité des glaciers, théoric d’a-
prés laquelle il assimile leur mouvement é.ce‘lm
du goudron, de la lave, etc., et le considére
comme étant soumis aux mémes lois. Mais la
plasticité des glaciers me parait avoir été un peu

Théorie de la
viscosité des gla-
ciers.
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exagérée, et si ces corps se comportaient exacte~
ment de la méme maniére que des substances
visqueuses, on ne sexpliquerait pas comment ils
pourraient se fracturer, se crevasser, se diviser en
tranches minces, former des escarpements abrup-
tes, des arétes aigués, des pyramides, des ai-
guilles, etc.

Lemouvement 11 mesemble qu'il est possible d’éviter ces diffi-
gles cgglgie;:isgsl:cultés et de se rendre compte des circonstances
de deux effets. diverses que présente le mouvement des glaciers,

si on le considére comme la combiunaison de deux
effets;, du mouvement que tend 4 prendre un
corps tqut i fait liquide, V'eau, et du mouvement
d'un corps solide, d’une faible cohésion, suscep-
tible de se comprimer, de se déformer, de se
rompre etseressouder; ou,ce quirevientauméme,
c’est le mouvement que font prendre & un corps
solide de cette nature son propre poids et la réac-
tion d’'une masse liquide circulant & son intérieur.

Il ya en effet deux tendances qui se combinent,
celle de la glace poreuse et celle de Feau dont elle
est mélangée , I'une et 'autre étant sollicitées par
leur poids a descendre snivant la pente du terrain.
L’eau, si elle était seule, prendrait une vitesse
énorme, miails son mouvement est excessivement
ralenti par la présence du réseau d€ glace ou elle
se trouve, pour ainsi dire, emprisonnée. Alors
elle tend & imprimer & la glace une partie de sa
vitesse, et Jeurs efforts se combinent pour vaincre
la cohésion des particules de glace etle frottement
de ces particules les unes contre les autres. Comme
la substance des glaciers est spongieuse, fissurée,
composée de grains imparfaitement cimentés, la
résistance qu’elle oppose 4 la désunion et au glis-
sement est bien plus facile & surmonter que celle
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provenant du frottement de parois inégales et si-
nueuses ; aussi toute la masse se disjoint et ses dif-
férentes parties se meuvent d’autant plus vite
qu’elles sont plus rapprochées de la zone centrale.
En raison du frottement qui se développe au Différence entre
contact de leur lit sinueux et bosselé, tous les!e —mouvement

3 ) 2y des glaciers et
glaciers, pour se mouvorr, tendent 4 se déformer; celui de cubes de

en cela ils different essentiellement des cubes de Efcslf,',aci:schﬁ’é
glace sur lesquels a expérimenté M. Hopkins en
les faisant glisser sur une dalle de grés diversement
inclinée; ces cubes se mouvaient sans se déformer,
comme des corps tout & fait rigides, sous la seule
influence de la pesanteur et de la fusion qu'ils
éprouvaient en dessous; mais va les conditions
ou se trouvent les glaciers, toutes les causes qui
facilitent leur déformation, qui les rendent plus
ductiles, augmentent leur vitesse absolue et la
différence des vitesses que possédent les parties
centrales et latérales : or, cet effet est produit par
une élévation de la température extérieure qui
donne lieu & une fusion plus considérable de leur
surface, ou par toute autre cause, telle qu'une chute
de pluicou une fonte de neige, quilesimbibed’une
plus grande quantité d’eau; ce sont 14 les conclu-
sions auxquelles M. Forbes a été conduit par ses
expériences sur Ja mer de glace de Chamouni.
Le réle que joue I'eau dans ce phénoméne est Rele que joue
i . 4, 2 1t Peau danslemou-
probablement plus compliqué qu'on ne le croit fexcens < e
engénéral; elle me parait agir de trois maniéres : ciers.
1° comme corps liquéfiant, eile tend & désunir les
particules de glace et & en affaiblir la cohésion,
lorsque sa température est supérieure i zéro;
2° comme corps lubréfiant, elle diminue le frot-
tement réciproque des rubans de glace les uns
contre les autres, et celui quia lieu au contact du
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glacier et de ses parois; 3°elle agit aussi comme
moteur en raison de la pression hydrostatique
qu’elle exerce & I'intérieur de la masse sur toute
sa section et qui s'ajoute au poids de la glace pour
la faire descendre; le mouvement est ausst puis-
samment facilité par la fusion qui a lieu & la sur-
face inférieure. On concoit d’aprés cela que plus
est grande la quantité d’eau qui circule & travers
un glacier et qui va former des courants au-des-
sous de lui, plus la vitesse doit étre augmentée.
Conditionsqui  Beaucoup de causes agissant dans des sens diffé-
déterminent 18 repts, influent sur le mouvement des glaciers;
vement des gla- ceux qui sont imbibés d'une plus grande quantité
250 d’eau, ceux dont les particules sont moins adhé-
rentes les unes aux autres, ont une plus grande
plasticité, etleur mouvement se rapproche davan-
tage de celul des corps visqueux. Ceux au con-
traire dont la masse est plus compacte et moins
mélangée d’'eair; ceux qui reposent sur un sol
moins inégal et plas fortement incliné, sur un
sol dont la température est sensiblement supé-
rieure 4 zéro et détermine une fusion énergique
a leur surface inférieure, ceux-la se rapprochent
davantage des corps solides et rigides, la diffé-
rence des vitesses du centre et des c6tés est moin-
dre; comme l'amontré M. Forbes, cette différence
devient ausst moindre pour un méme glacier,
lorsque I'hiver succede & 'été.
Les glaciersles L outes choses égales dailleurs, une augmenta-

Plusinclinés peu- ¢3 1k nelare g 2
et heass. aauon dans la pente des glaciers doit produire une

le mouvement le accélération dans leur mouvement, car alors la
plus rapide. £y 06 motrice s'accroit et le frottement contre le
fond diminue par I'affaiblissement de la pression;
M. Forbes a reconnu en effet que la vitesse d'un
glacier est plus grande dans les points ou son in-
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clinaison est plus considérable. Mai§ il peut_arr,iver
quel’apcroissement de vitesse qui re§u]tera1t d une
plus forte inclinaison soit compense par des varia-
tions en sens contraire des autres éléments qui
influent sur le phénoméne, savoir ]a_st[:uct‘ur,e de
la glace et son état d'imbibition,, les inégalités du
fond et des parois qui arrétent le mouvement jus-
qu'a ce que les particules de la glace situées au
contact aient été fondues ou désagrégées; enfin,
la température du fond , qui accélere bequcqup le
mouvement par la fusion qu’elle produit si elle
est supérieure & zéro, et qui le retarde au contralre,
si elle est au-dessous de zéro; car alors le glacier
tend a secongeler sur son fond et & contracter avec
lui une certaine adhérence: il faut tenir compte
en outre de I'épaissenr du glacier ou du poids d,e
sa masse. Ainsi la vitesse du mouvement ne dé-
pend pas seulement de Vinclinaison ; elle est la
résultante de beaucoup d’éléments d}vel'g (l,ont
chacun peut varier séparément. ]?ar suite, il n'y a
rien d'impossible & ce que certains glaciers alent
un mouvement plus rapide que d’autres glamel"s
plus fortement inclinés; mais on nfest pas en droit
de conclure de 14, comme l'ont fait certaines per-
sonnes, que ]]a peszénteur n'est pas la cause es-
senti¢lle du phénomene. N
La rapidilt)é avec laquelle se meuvent les g]a—lﬂv“‘;:‘p‘i'gaséd“é‘;
ciers varie depuis leur origine jusqua leur ex- giggiveﬁine'lfep%eai
trémité; cest la conséquence des variations qul S€ feyr origine jus-
preduisent dans leur pente, leur structure et leur ilnu“aé'laur extrés
climat. Dans les Alpes , la différence de hauteur
qui existe entre l'extrémité des glaciers principaux
et la limite inférieure des névés est d’environ
1.600 métres; sur une pareille éévation se trou-
vent échelonnés des climats notablement diffé-




Résamé des con-
ditions générales
du mouvement.
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rents ; les glaciers ont & traverser successivement
des zones atmosphériques dont la température
augmente de plus en plus; en méme temps leur
structure devient moins granuleuse et plus com-
pacte. Si les parties supérieures des glaciers étajent
exposées & des causes de fusion aussi intenses que
les parties inférieures , elles se mouvraient plus ra-
pidement , & égalité de pente, car elles sont plus
poreuses et ont une moindre cohésion ; mais elles
sont généralement moins imbibées d’ean , surtout
quand les glaciers sont exposés au nord. On con-
¢oit, en raison des différences dans la forme du
lit, dansla pente, la structure, 'exposition, etc.,
que les variations de vitesse qui ont lieu de haut
en bas ne se produisent pas de la méme maniére
ni dans le méme sens sur tous les glaciers. Sur les
glaciers & pente faible , tels que celui de I'Aar, la
vitesse parait aller en décroissant quand on des-
cend vers leur extrémité; ainsi les observations
faites sur le glacier de I'Aar par MM. Agassiz et
ses collaborateurs , indiquent pour la somme des
déplacements observés pendant 289 jours 4 7 sta-
tions différentes , éloignées de 4.000 pieds les
unes des autres et situées 4 des niveaux de plus
en plus bas : 169 p., 177 P-, 141 p., 150 p.,
133 p., 83 p. et 58 p. Ce décroissement de vitesse
donne lieu & une condensation de la glace qui
supplée jusqu'a un certain point 4 Ia consomption
produite par la fusion superficielle.

Les principales conditions du mouvement des
glaciers peuvent étre résumées ainsi:le climat ou
‘ensemble des causes atmosphériques qui influent
sur la fusion de la surface et I'imbibition qui s’o-
pére a l'intérieur de la masse, 1a stucture plus ou
moins spongiense et fissurée de la glace, son degré
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] P
de cohésion, I'épaisseur du glac1e]r', la 'foirlmees,t 1 ;:11:
clinaison et la temperature _du] ]t'OSé gt
caissé ; ce sont autant de variables in pt Bl
dont V'ensemble détermine letnzgll;\t'ifzfrr(liznsegs e
d’'un glacier et le mouvemer(li ; s
rentes parties. On compren alors que . :
:1?1 ‘mol?:.vement doité varlﬁgcg:‘:g’u%lapcg?:ltz Eg
s un méme A

g:g‘g ’d?ausad::rface ,d’une sgaison i l'autre et méme

? s 5 ) ; ' ” -
d Sl - laslilttilé:ie lusieurs points &, b,c, d’e"/‘g);slgmlflgf:sbagt

Sl l 5t ] 5 P ] dr01te transver- planchesou de la

(Pl I, fig. 11), situés surune 1gne1 e iuive i’
sale 4 un glacier, au bout de que qug ]'t L B i clatiers!
po'mts ne se trouveront plus en hg?e ro: ei L

en ligne courbe, car ils restt’a'ront d auteiqu!; u ¥

arriére du point central o qulll,s §eropt P tk'en{)I:ous

chés des cotés; la coux.‘be. m'o'n' qui clon 1 e

ces pointsdeviendra ainsi de plus,enI; ustales g]a-.

Cette espéce d’étlremenit que I{):(;sarésegéc}lim%es :

iers donne lieu nécessairenme

(r:ixcariss sans écartement sensible des parols ; ci (si(;rsi_t

comme des surfaces de clivage, & llnterheut s

quelles de l'eau vient se congeler plus tar1 (; cI(;m-

duire des rubans de glace plus dure et plu t

C e la masse adjacente; par suite, ¢

S j de transparence et

rubans possédent une plus gran i

ils offrenten outre une couleur bleueP usdo s

prononcée. De 14 résulte une succession lff o5

alternativement bleues et blanches, quel on 9

considérer comme glissant les unes sur 1es 311;Cier

et continuant & s'étirer & mesure que" ]e g 3

avance ; les courbes qu’elles dess,ment ala Sli;cier

deviennent d’autant plus allongées que le % 2

a une longueur plu's 'grande. re!atlvenﬁnFopbeS

largeur. Telle est 'origine attribuée par M.
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a ces bandes rubanées dont jai signalé tout a
Pheure lexistence sur les glaciers de la Norwege
(page 78). Dans les Alpes elles avaient été re-
marquées depuislongtemps par plusieurs savants,
mais M. Forbes est le premier qui les ait décrites
et en ait donné une explication satisfaisante (1).
Relation descre- L développement de cette structure veinée ,
stractare el qui résulte de I'inégale vitesse du centre et des
nte des glaciers. parties latérales des glaciers montre que la sub-
stance dont ils sont formés posséde une espéce de
ductilité; mais en méme temps que la glace s’é-
tire sous forme de rubans, il s’y produit des fen-
tes, d’abord étroites, mais qui s'élargissent peu 4
peu. Ainsi, malgré Jeur plasticité et leur ductilité,
les particules de glace possédent une cohésion
assez grande pour que la tension i laquelle elles
sont soumises détermine des fractures. Lorsque le
lit des glaciers est trés-inégal, les crevasses sont
irréguliéres et entre-croisées, mais habituellement
elles tendent & affecter une disposition transver-
sale. Sur beaucoup de glaciers dans les Alpes et
sur plusieurs de ceux que I'on voit en Norwege,

elles forment un svstéme central dont la conca-

vité est tournée vers Paval et deux systéemes laté-
raux qui obliquent un peu vers 'amont, comme
le montre la fig. 11; ainsi elles font un angle
presque droit avec la direction des bandes ruba-
nées , c'est-a-dire des lignes d’étirement , suivant
lesquelles la tension est la plus forte. Les crevasses
se forment dans les endroits ou la pente est fai-
ble, lorsque la ‘tension est devenue trop grande ,
ou lorsqu'elle se développe inégalement sur les
diverses parties d’'un glacier; mais elles se forment

(1) Travels through the Alps of Savoy, p. 157.
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beaucoup plus facilement et en plus gll'and_ pombre
dans les endroits trés-inclinés ou irréguliérement
accidentés; car alors la masse est plus fortement
sollicitée par I'action de la pesanteur, les particu-

les de glace situées en avant cedent & cette force,

mais celles qui se trouvent en arriere, n'étant pas

attirées avec une égale puissance , Se meuvent

moins rapidement ; de la résultent nécessairement

des ruptures. _ ‘

Conlf)'ormément aux principes de la théorie de deIfaa;:pﬁngffT-

la viscosité, M. Forbes envisage le mouvement rieure. 3}‘3&.%‘121
des glaciers comme le résultat d’'un affaissement poo /' o'en plus
sur eux-mémes; par suite, les particules situées }gntp(;l:lei:el;:p%;e
pres du fond devraient se mouvolr avec une ex- reyre,
cessive lenteur et comme entrainées par celles de

la surface. Mais un pareil affaissement parait dif-

ficilement compatible avec Vexistence des cre-

vasses et des cavités que présente la partie supé-

rieure des glaciers : comme nous l'avons vu, les

glaciers ne se comportent pas tout a fait de la

méme maniére que des ,substa_nces visqueuses ,

mais plutét comme des corpslsoll,des, grenus , im-
parfaitement cimentés, doués d'une faible cohé-

sion, entrainés dans les vallées par lgur poids et

par celui de I’eau qui les imbibe ; conséquemment

1ls doivent glisser sur leur fond; mais je pense

que le mouvement de leur surface inférieure doit

étre un peu moins rapide que celui des parties
supérieures , comme semble l'indiquer le ﬁ)_endage

des rubans de glace bleue, qui a toujours lieu vers

amont (1). kil =3

Les conditions ne sont pas tout 4 fait 1den-

(1) Je citerai ici un des cas oti 'on voit clairement que
les parties inférieures ne peuvent pas Se mouvoir avec la
méme vitesse que les supérieures : si le fond d’un glacier
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plasticité, pour étre susceptibles de se déformer
sous 'action de leur propre poids et sous celui de
Teau qui les imbibe. Les coulées de lave pré-
sentent aussi une réaction de la partie liquide
contre la crofite solide qui la recouvre ; elles pos-
sédent aussi une vitesse plus grande dans la zone
centrale que dans les parties latérales; mais ici les
couches supérieure et inférieure se meuvent beau-
coup moins vite que }a couche intermédiaire,
parce qu'elles se solidifient plus promptement.
La portion moyenne du courant conserve pen-
dant trés-longtemps sa liquidité; elle continue &
couler et tend A entrainer dans son mouvement
la couche supérieure devenue solide; alors celle-
ci se brise en énormes blocs qui sont rejetés sur les
cotés et vont former des digues latérales sem-
blables aux moraines des glaciers; ces digues , qui
ont été trés-bien décrites par M. Elie de Beau-
thont (1), s'élévent au-dessus de la coulée lorsque
son mouvementsanéantit, et indiquent I'épaisseur
qu'elle avait lors de son plus grand gontlement.
Les courants de lave ontencore une autre analogie
avec les courants de glace; on remarque a leur
surface des fentes et des sillons courbes qui cor-
présente sur unc petite étendue une pente légérement respondent aux crevasses et aux bandes colorées
ascendante; alors la sufface inféricure du glacier aura des glaciers.

non-seulement & vaincre la résistance du frottement, mais \ ] y L iers d
: ; En Norw A e mouvement Les glaciers du
en outre elle devra se mouvoir en sens contraire de la n Norwege et dans les lpes, Spitzberg ont un

pesanteur; elle ne pourra pas s’avancer aussi vite que les des glaciers offre les mémes caracteéres , car la disr mouvement de

7 T Dol LEE ; SALag D) % 0 " Langd rogression com-
parlies supérieures qui n’éprouvent aucun obstacle de ce position des moraines et la structure rubance sont Pmegceux des Al

genre; si clle continue & se mouvoir, c'est que la fusion identiques dans ces deux contrées. Les glaciers du pes et de la Nor-
produite par la chaleur souterraine affaiblit les résistances Spitzberg ontaussi un mouvement de progression;; wege,

et puis c’est qu’elle est enfrainée par sa liaison avec les P 50K d _P] £ d’
parlies supérieures et les parlies situées cn avant ct en Lnes-cualhien douter quan OLLVOIt eUn lacade
arrierc. Mais en général le retard qui a licu au fond ne verticale s'ébouler par masses énormes dans la
peut produir’e d’effet sensible sur la disposition des cre- _
vasses que l’on voit a la partie supérieure des glaciers , . =

L T enl‘icale.s 8 (1) Annales des mines, 3 série, t. IX.

tiques & celles qui empéchent les portions lac

térales de se mouvoir aussi vite que les portions

centrales : la chaleur de la terre exerce une liqué-

faction sur le fond et les c6tés, mais les eaux qui

circulent a travers un glacier tendent & se réunir

4 la surface inférieure et agissent bien plus éner-

giquement que sur les cotés, par leur pression,

ar la fusion et la désagrégation qu'elles pro-

guisent dans la glace et aussi par la formation de

courants sous-glaciaux qui concourent avec !'in-

fluence de la chaleur souterraine & contre-balancer

les résistances du frottement. Je ferar d’ailleurs

abserver que plus un glacier est incliné, plus doit

étre faible le frottement contre son fond et le ra=
lentissement qui en est la conséquence.

Ressemblance  Je terminerai ces considérations en rappelant la

desglacierseldes ressemblance des glaciers avec les coulées de lave,

ressemblance qui a déjh été signalée par plusieurs

observateurs, par MM. Elie de Beaumont, Du-
frénoy, Forbes, etc. Elle s'explique trés-bien sil'on
considere les glaciers comme des masses solides;
mais granuleuses, gt doudes d'une assez grande




Les causes du
mouvement des
glaciers sont les
mémes au Spilz-
berg, en Norwe-
ge et dans les Al-
pes.
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mer, et de nouvelles tranches apparaitre 4 des in-
tervalles de temps trés-rapprochés : cela ne peut
avoir lieu sans que toute la masse du glacier
éprouve un mouvement graduel , de facon que les
parties situées en arriére descendent progressive-
ment et viennent remplacer celles qui se sont
éboulées dans la mer. Clest surtout pendant les
journées les plus chaudes de T'été que ces effets
sont le plus sensibles : toutes les fois que la tem~-
pérature s’élevait un peu, soit que Vatmosphére
fat sereine, soit qu'il y edt échauflement produit
par le mélange de masses d’air venant du midi,
on entendait un grand bruit semblable & celui
d’'une détonation ; alors d’énormes masses de glace
se détachaient de la facade et s'affaissaient avec
fracas dans la mer.

Ce sont les mémes causes qui produisent le mou-
vement des glaciers dans les régions polaires, dans
le Nord et le centre du continent européen ; quand
on considére la disposition réguliére des fentes
qui divisent les glaciers du Spitzberg par tranches
verticales, dont la créte est paralléle au rivage de
la mer, il parait trés-probable que I'action de la
pesanteur joue le principal réle dans le mouve-
ment de ces masses et dans la formation de leurs
crevasses.

La fusion qui s'opére en été a la surface des gla-
ciers du Spitzberg est moindre que celle qui a lien
sur les glaciers inférieurs de la Suisse, car la tem-
pérature est moins élevée et les rayons solaires ont
une plus faible inchnaison; on n'en voit pas
sortir de torrents, mais il s’en écoule ordinaire-~
ment une assez grande quantité d'eau provenant
de la liquéfaction de la couche de neige qui les
recouvre. Il 0’y a qu'un petit nombre de glaciers
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dont la surface soit peu humide; ce sont ceux
gui sont abrités du soleil et de l'influence des
vents chauds; mais le plus souvent leur surface
est parcourue par de petils ruisseaux , et quanfl
on peut approcher de leurs parols, on reconnait
qu'ils'en écoule une grandequantité defiletsd’eau;
souvent méme on y voitdes cascades, surle glacier
de la presqu’ile des Tombeaux, par exemple. {.:’m-
térieur de ces glaciers doit donc étre imbibé d eau,
et il doit s’y produire au commencement de l'été
des phénomenes de congélation et dexpans19n,
tant que leur température est au-dessous de zéro;
mais il est probable qu'au moins pour'peaucoup
de glaciers , elle doit étre ramenée & zeéro avant
la fin de I'été, et alors il ne peut sy produire de
congélation qu’a la surface, par suite des abaisse-
ments accidentels de la température. Le moave-
ment de ces glaciers ne peut donc pas étre consi-
déré comme le résultat d’'un phénomene d"expan-
sion, pas plus que celui des glaciers Alpins, car
alors il aurait lieu principalement au commence-
ment de 1'été et deviendrait nul vers le milieu de
cette saison, ce qui est contraire a Pexpérience.
L'eau qui pénétre & Vintérieur des glaciers du
Spitzberg doit contribuer a leur mouvement et ils
doivent s'avancer avec une rapidité d’autant plus
grande qu'ils en sont plus fortement imbibés : ce-
pendant ils doivent contenir une moindre quan-
tité d’eau que les glaciers Alpins, car ils sont sou-
mis 4 des causes de fusion moins énergiques.
Comme & leur extrémité beaucoup de glaciers du
Spitzberg, au licu d’étre encaissés entre des parois
rocheuses, savancent sur une plage découverte
jusqu’au bord de la mer, la différence des,.v1tesses
que possédent les parties centrales et latérales ne

Tome XII, 1847. 7
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doit probablement pas étre aussi grande que dans
les glaciers Alpins.

Lesglaciesdu  On a beaucoup parlé du fait de I'avancement
mgﬁféf:l@v;‘i des glaciers polaires au-dessus de la mer; mais je
que d'unc quan- pense qu'il a été exagéré et que I'on en a déduit
lité trés-mivime. Jeg conséquences inexactes. Les glaciers du Spitz-

berg occupant le fond des dépressions qui existent
entre les rochers, descendent jusqu’a la surface de
la mer, toutes les fois que la configuration du sol
le permet; il arrive souvent, lorsque le rivage
est un peu sinueux, que la masse du glacier s'a-
vance un peu au deld et forme une légere saillie
qui parait surplomber au-dessus de Veau. Mais
cette proéminence est toujours trés—faible et si pean
sensible que , pour la reconnaitre, il faut s’appro-
cher en canot jusqu'an pied des glaciers; elle n’a
lieu que quand la masse est soutenue par plusieurs
points du rivage, ét, dés que par 'effet de la pe-
santeur et de la pression qui s'exerce en arritre,
la créte d’un glacier a dépassé la ligne droite joi-

gnant les points d’appui, elle se brise et s'affaisse
dans la mer. Il suffit d’examiner la ligne termi-
nale des glaciers qui a été déierminée géodésique-
ment par MM. les officiers de la corvette, et que
jai rep,résentée sur le dessin de la baie (fig. 1),
pour sassurer que l'avancement des glaciers au

dela du rivage est trés-minime, et pour ainsi dire

insignifiant 1 il est impossible qu’il devienne con-

sidérable, en raison des crevasses larges et pro-

fondes qui divisent I'intérieur de la masse; elle est

ainsi morcelée par tranches, et, dés que 'un des

segments vient & surplomber, il se détache aussi-

16t et tombe dans la mer avec un grand bruit: il

va faire partie deces glaces flottantes que 'on trouve
abondamment le long des cotes; elles sont ensuite
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entrainées en pleine mer et transportées vers le
midi. Quelquefois il y a & leur surface des frag-
ments de roches ou des graviers, mais cela se voit
rarement , parce que, a l'instant ou elles se dé-
tachent des glaciers, elles chavirent, et les maté-

riaux pierreux quis’y trouvaient tombent en grande
partie au fond des eaux. . _ .

D'aprés les observations de divers nav1g}1t€urs,l Les glciers de

les glaciers de la baie de Baflin et des cotes1 d‘ue"“t byie aibariy
Groenland savancent que]quefms un peu loin : avancent  un
dant la mer; mais ici le fait a lien da’ns‘des con—Pen
ditions particuliéres. _Dans cette contrée il y a des

baies profondes, abritées de 'action des vents et

des courants, ou les glaces provenant dela con-
gélation de I'eau ou des glaciers se conservent sou-

vent pendant plusieurs années et se cha,ngent en
énormes montagnes de glace par suite d’accumu-

lation de neige dont une partie seulemgpt entre

en fusion, et le reste de l.a masse sllmblbe'd eau

et se congéle ensuite. Ici la température de la

mer. est trés—voisine de zéro; méme au ml,heu

de 1été, elle est plus souvent au-dessous qu'au-

dessus du point de congélanon; on concolt alo(;s
quelesglaciers puissents avanceraune assez grande
distance dansla mer. Ils sont d’ailleurs peu exposes

3 'action des courants et desvaguesqui tendraient a

les diviser ; et lors méme qu'ils se partageratent en
plusieurs masses, ils pourraient difficilement étre

mis 4 flot le long des cotes, en _raison d(‘e leul:
grande puissance qui s’éAléve jusqu’a 300 metrels,

il faudrait que la mer fa¢ profonde, car dans es

glaces flottantes, les 7/8 de la masse sont plongés

sous l'eau. 1 gty

Les glaciers ne peuvent s avancer ainsi loin du

rivage sur les cotes du Spitzberg qui sont entou-




Causes de 1'ex-
tension et du dé-
croissernent des
glaciers.
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rées de mer ouvertes, exposées i la violence des
tempétes et baignées par un courant d’eau chaude
qui y dépose une grande quantité de bois flottés ;
aussi en été la température de la mer est presque
toujours supérieure a zéro de plus d'un degré,
méme sous la latitude de 80°; s1 donc les glaciers
venaient & plonger dans la mer, ils éprouveraient
sur toute leur surface immergée une fusion éner-
gique qui ne leur permettrait pas de s'avancer 4
une grande distance.

Des oscillations des glaciers.

Les variations du climat donnent lieu 4 un ac-
croissement ou & une diminution des glaciers; ils
sagrandissent lorsque leur progression annuelle
n’est pas compensée par la fusion qu’éprouve leur
extrémité inférieure, ils décroissent dans le cas
inverse. Deux causes différentes peuvent produire

ces phénoménes d’extension ou de décroissement :
si la chaleur estivale vient & diminuer, ce qui ar-
rive dans les étés pluvieux, la consomption que
subit un glacier sur toute sa surface extérieure, et
principalement dans les parties les plus basses, sera
moindre, et alors il s'étendra plus avant que les
années précédentes. Le méme effet aura lieu %'l
tombe pendant I'hiver une plus grande quantité
de neige, car alors les réservoirs d'ou le glacier
tire son origine, lui fourniront une couche de névé
plus épaisse et le mettront ainsi 4 méme de résis-
ter pendant un plus grand nombre d’'années aux
causes de liquéfaction qui le consument peu & peu,
et il pourra s'avancer plus loin, d'autant mieux
que la couche de neige hivernale, étant plus épaisse
dans les lieux bas comme dans les hautes régions,
Vabritera plus longtemps de la chaleur et sa sur-
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face ne commencera 4 étre attaquee q,u’.él une
époque plusavancée d(_e l’été._On concoit,d a}lleurs,
que suivant la direction ou‘souﬁlent habituelle-
ment les vents d’hiver, la neige pourra étre accu-
mulée en plus grande quantité en certains endroits
et y déterminer un accroissement des gl,am_erS,
tandis que des endroits trés-vosins, situes dans
une méme vallée , ou sur le revers opposé.de la
méme montagne, recevront bea}lc,oup moins de
neige , et parsuite les glaciers qui s’y trouvent di-

<

minueront ou resteront stationnaires. .

Quand un glacier est en progreés, il renverse dlﬁ?’els que pro-

un glacier

et pousse devant lui tout ce quise trouve sur son quend il s¢iond
passage, les blocs de pierre, les arbres, les habi-2u dela de ses

tations , etc.; trés-souvent il s'insinue entre la terre
meuble et le roc solide qu'il use et polit en [rot-
tant contre sa surface des détritus pierreux j puis
quand il se retire, il met & nu un désert parseme
de ruines, qui est habitue]lement, dgpomlle de
terre végctale, et sur lequel la végetation ne peut
se reproduire qu’aprés bien des annees; car les
agents extérieurs tendant & désagréger la syrf"ace
du terrain et 4 reproduire une couche de détritus
pulvérulents, ont bien moins de prise sur un roc
poli que sur des surfaces rugueuses : aussi, long-
temps aprés la disparition des glaciers, leur ancien
fond se reconnait encore par un aspect de désola-
tion et de stérilité. D’ailleurs, les limites de leur
extension premiére sont clairement indiquées par
les amas de débris qu’ils ont déposés en forme de
digues & leur extrémité et sur tout leur périmétre.

premiéres limi-

Ces monuments archéologiques de I’histoire des Oscillations dvs

glaciers nous attestent qu'ils n’ont pas eu & toutes
les époques les mémes limites qu'aujourd’hui;
ainsi 'on trouve d’anciennes moraines trés-recon-

glaciers dans lcs
Alpes.
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naissables & des distances de 500 & 1000 métres et

lus de I'extrémité des glaciers actuels, dans les
vallées de Chamouni, de Ferret, du Rhoéne, etc.;
malheureusement on ignore 4 quelle époque ces
moraines ont été déposées. Néanmoins, en con-
sultant les archives des paroisses du Valais,
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i . p A o2
eu le temps de s’y reproduire, comme ¢ est arrive
3 ancienne moraine du glacier des Boxsf(vzjllse

i : rouve une forét de
de Chamouni), sur laq}{elle se trouv il
mélezes qui étaient déja trés-vieux : P
miers voyages de Saussure dans les Alpes, en

1778 (1).

4 . a- Documents his-
Des documents historiques concernant les gl s e

M. Venetz est parvenu 4 recueillir des données ; T ,
0 ciers du Justedal ont été relatés par M. Bohr dans pant P'un desgla-

importantes sur les variations qu'a subies le déve-

loppement des glaciers pendant la période histo-
rique : il a constaté qu'en Suisse, du x1® au
xv1°siecle, ils devaient étre moins étendus qu'au-
jourd’hui, car les passages des hautes Alpes étaient
praticablesa cette époque ; d’aprés M. Zurbriiggen,
c'est dans le commencement du xvir° siecle qu'ils
sont devenus difficiles, et c’est seulement dans le
xvi® qu'ils sont devenus inaccessibles aux che-
vaux. Depuis lors les glaciers ne sont pas rentrés
dans leurs anciennes limites, car beaucoup de
ces passages sont encore impraticables, et main-
tenant I'état des glaciers Alpins parait étre & peu
pres stationnaire.

Oscillations des~ 1.es glaciers du Justedal, en Norweége, ont

glaciers dans le

Justedal.

aussi éprouvé des oscillations, au sujet desquelles
il ne peut y avoir aucune incertitude, car ici les
monuments naturels et les données historiques se
rapportent & la méme époque. Autour de presque

ox gL .
lcati Ao ensuite ciers de Berset.
une puhllcatlon norweglienne (2) et cites

ar M. Naumann dans son ouvrage sur la Nor-
wege (3). D’aprés M. Bohr, une connéus%o’n a;—
semblée le 21 aolit 1742 au village de Bersef,
situé au fond de la vallée de ce nom , pour estimer
le dommage causé par les glaciers, a reconnu que
la masse de glace renfermée ‘d.an’s une ggrge
étroite nommeée Tufteskar et dirigee du nord au
sud, s'était avancée 2 830 pieds du ‘f}ll?g& (czst
le glacier indiqué sur la fig. 5 par la lettre A).
Deux vieillards affirmérent que dans leur Jem:lesse
le glacier se tenait a une_grandg gautg}lr :xrif
cette gorge , mais que depuis les dix ermer::s =
nées, il sétait abaissé de 600 pieds; en odu‘ 're: =
avait augmenté en largeur de 1680 pieds; ct?é_~
ainsi que le village de Berset fut presque en
rement dépouillé de ses prairies et de ses terres

labourées.

. o illis Documents re-~
D'aprés les renseignements que jai recueil Reamee o

tous les grands glaciers de cette contrée se trou- ’ :
o glaci N G Lkt dans Je Justedal et qui s'accordent avec ceux de ge Nygaard.

vent d’anciennes moraines situées A des distances

plus ou moins considérables, et Yespace qui les
sépare du bord des glaciers actuels est encore dé-
pouillé de végétation, tandis que les rochers envi-
ronnants sont couverts de bouleaux et de gazon.
Cette circonstance seule suffirait pour montrer que
I'époque 4 laquelle ces lieux ont été envahis, ne
peut étre fort reculée, caralors la végétation aurait

M. Bohr, il s'était établi, il y a plusieurs suéc]esz
un groupe d habitations fort considérable, nommeé

1) Voyages dans les Alpes, t. 11, p. 17.
((2)) Blaynginger, Lassning for begge Kion 1° Aargang .
4° Heft, p. 299. : :
(3) B:aiptr;'ige zur Kentniss Norwegen’s,jt. 11, p. 198.
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Nygaard (nouveau village), en avant du glacier
qui descendd’un vallon Jatéral et débouche dans le
Stordal , sur la rive droite du fleuve, prés de Lie;
mais dans la premiére moitié du xvin® siécle, le
glacier s’étant beaucoup agrandi renversa les mai-
sons, rejeta leurs débris sur les cotés et contraignit
ainsi les habitants d’aller s’établir ailleurs ; aujour-
d’hui il ne reste plus aucune trace de ce village
qula donnéson nom au glacier.
; Jes glaciers du On voit que Faceroissement des glaciers du Jus-
j(::fr‘fj"f)'l'ﬁs";“;e“l; tedal a eu lieu dans la premiére moitié du xvin®
p:es stationnai- siécle, 4 peu prés a la méme époque ou les gla-
roe clers des Alpes s’étendaient de maniére & rendre
impraticables les passages des hautes montagnes.
Mais plus tard les glaciers du Justedal allérent
en diminuant, et depuis la fin du xviir siecle ils
sont presque rentrés dans leurs précédenteslimites ;
de I'année 1832, dans laquelle ils ont été visités
par M. Naumann, 4 Pannée 18435 ot1 je les ai obser-
vés, ils paraissent avoir été a peu prés station-
naires; ainsi, en 1845, jal trouvé environ 700 me-
tees pour la diminution éprouvée par le glacier de
Nygaard dansle sens de sa longueur; or, elle étaiten
1822, d'aprésM. Naumann, de plusde 2.000pieds.
Les gluciers L'accroissement et la dlmlnutlon. des glaciers
pont pis lousn ont pas été les mémes pour tous; ainsi en 1845,
gggf;:fel,f,ﬁn:ﬁpour le grand glacier (B, fig. 5) qui occupe le fond
't{llorxlllémedimiﬂu'de la valiée de Berset, le décroissement en lon-
: gueur était de plusde 6oo métres; pour le glacier
A qui est situésur le flanc Nord, il était senlement
de 350 & 400 métres: mais celui-ci avait éprouvé
une diminution en largeur plus considérable qu’en
longueur. Il est & noter que le glacier de Trange-
dals, situé & I'endroit ott la vallée du Stordal se
divise en trois.branches, est resté exactement sta-
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tionnaire, car ses mioraines ne s'étendent pas au
del de son extrémité actuelle, et autour de lul
séleve une forét de bouleaux, tandls‘que les gla-
ciers de Lodals et de Faabergstol, qui se trouvent
tout auprés, ont diminué de 64 700 me;tres; au-
trefois, celui de Faabergstol barrait méme com-
plétement la vallée du Stordal, et le torrent cou-
lait en dessous. : :
La disposition des anciennes moraines nqgs glzilé?errse‘;u{eg::
moantre que le retour des glgcxers a leurs prei‘n} -ja“c.lennesli:m‘lﬁs-
res limites ne s'est pas fait en une seule fois ';efl[:lsb[:gﬁ;dgs-ﬂ
comme on le voit sur les fig. Set 6, ellgs for’meng
plusieurs-digues ou remparts de forme cintrée qui
sétendent circulairement autour d(? Vextrémité
desglaciers. On en voit trois bien distlnct‘es ul‘uon']i'
du glacier A quise trouve sur le flanc septentriona
du vallon de Berset; ici les moraines frontales for-
ment avec les moraines latérales des courbes conti-
nues qui seulement sont dé:gradé(f en quelquesen-
droits parlestorrents.Cesdigues s éleventdechaque
coté sur le flanc des rochers beaucoup au-dessus du
niveau du glacier actuel ; leur origine se trouve en
des points peu éloignés; maissi on les examine suc-
cessivement depuis les points les plus elev‘es jus-
qu’aufond dela vallée, on voit que ces morainess e~
cartent de plus en plus les unes des autres , bien
que présentant la méme courbure et ‘aﬂ'ectalr‘lt
une disposition grossiérement concentrique. La
digue extérieure marque la limite extréme du
glacier au moment de sa plus grande entension ;
elle se prolonge jusqu’au bord du torrent qu1 oc-
cupe la partie la plus basse de la vallée. Autour
du glacier central de Berset (B. de la fig. 5),
qui alimente ce torrent, les anclennes miorai-
nes ne forment pas de remparts continus, elles
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se composent de fragments dispersés ch et la.

A Tentour du glacier de Nygaard, onvoit aussi
plusieurs digues de débris, un peu moins distinctes
qu'a Berset : comme ce glacier estsimple et porte
peu de pierres & sa surface, il a peu de tendance &
former une moraine frontale ; ce sont ses ancien-
nes moraines latérales qui s'étendent paralléle-
ment a ses deux bords et se montrent les plus
développées sur le coté gauche; elles constituent
d’énormes talus de blocs, de cailloux et de gra-
viers, dont I'élévation est en certains endroits
d'une dizaine de métres; ici elles ne présentent
pas des courbes fermdées et laissent un vide en
face le milieu du glacier.

I est clair que le décroissement des glaciers du
Justedal ne s'est pas fait brusquement, mais quily
Aaeu trois périodes 4 chacune desquelles correspond
une moraine particuliére, bien distincte sur le
glacier de Berset : ces périodes ont di avoir une
durée suffisante pour que les débris provenant des
éboulements des rochers voisins aient pu étre
transportés a I'extrémité des glaciers et entassés
de maniére a former des digues. Les amas les
plus considérables constituent la digue extérieure,
et il doit en étre ainsi, car dans son mouvement
progressif, le glacier a dit pousser devant lui tous
les matériaux entassés antérieurement; il en est
résulté des talus de 8 & 10 métres d’élévation (1).

(1) Ce n’est pas seulement dans le Justedal, mais en-
eore dans d’autres portions de la Scandinavie que les gla-
ciers ont éprouvé des phénomeénes d’extension et de dé-
croissement,ainsi Wahlenbergraconte qu’antour duglacier
d’Almajalos, il y a plusieurs moraines les unes au-dessus
des autres, ce qui prouve que le bord du glacier a changé
de’place (Voir Bericht iiber, etc., p. 45).
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D'aprés la disposition des morain_es, 11 est é_vi- (}ésaigclg;seﬁ":g&
dent que Yaccroissement des glaciers a eu lieu [ &1C0 5.
dans le Justedal, comme dans les Alpes, suivant &M?Tﬂﬁgggi
toutes lesdimensions 2 la fois ; ainsi le glacier A(‘ie Lgu[esﬂe‘s dimen-
Berset n'a aujourd’hui’ son extrémité que 150 mé- sions a I fois.
tres de largeur; autrefois il avait sur la mén}e
ligne transversale une largeur de plus de foo me-
tres et comme au delh il s'étendait encore’be.al’l-
coup, sa plus grande largeur, 4 son extremite ,
atteignail 600 meétres. De‘mén}e lg} largeur d’u
glacier de Nygaard n’est au]qurd hui & son extré-
mité que d’environ 1.000 metres, tam‘i!s que, au-
trefois, elle était de 1.500 & 1.600 métres. Dans
le seus vertical , 'épaisseur des glaciers a aussi di-
minué d’une dizaine de métres et plus.

Il est probable que cet accroissement des gla- Sate probsbla
ciers du” Justedal a résulté d'une augmentation N e tiies
dans Phumidité du climat plutét que d’un abais- dansle Justcdal.
sement de la température moyenne fie ces val;
lées ; je signalerai comme la cause qui me parait
la plus probable, la persistance dfzs vents d,Ouest
et de Nord-Ouest qui aura donné lieu a d’abon-
dantes chutes de neige pendant ]”h'wer et a4 des
étés pluvieux. Or, dans les hautesrégions et surtout
dans le nord de I'Europe, il est rare qu 1,1’ tf)m})q
des pluies chaudes , au milieu méme de Vété. Fai
eu maintes fois occasion d’observer pendant mes
voyages, que les vents d'Ouest et de qugl-Ouest qui

aménent en Norwége des masses d'air cha‘rgees

d’humidité et qui donnent lieu ainsi aux pluies et

aux brumes , produisent en méme temps un abais-

sement considérable de la température, la ’font

descendre de 20 et quelques degrés a 1o degrés et

au-dessous. D'ailleurs j'ai déja montré par la com-

paraison des observations météorologiques faites
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au Saint-Bernard (1), combien est faiblele pouvoir
liquéfiant de la quantité de pluie qui tombe pen-
dant I'été dans les hautes régions; elle ne peut
fondre qu’une trés-petite fraction de la neige qui
tombe en hiver, guére plus d'un centiéme. Les
pluies d’été ont pour effet d'imbiber les glaciers
et les névés d’une assez grande quantité d'eau, et
par suite d’accélérer leur mouvement sans faire
subir 4 leur surface extérieure une dégradation
aussi considérable que la chaleur du soleil et de
Patmosphére. On concoit d’ailleurs que, d’apris
le relief du terrain et la direetion des vents, cer-
tains glaciers, comme celui de Trangedals, qui
est abrité du c6Lé occidental par un rempart de
rochers, ne recoiveut pas une quantité de neige
plus considérable qu’a I'ordinaire et puissent res-
ter stationnaires, tandis que les autres glaciers
sont en voie de progrés.

Lespace aban-  Sur le vaste espace qu’ont laissé & découvert les
donaépar let8la: glaciers du Justedal , par suite de leur décroisse-
girlt‘i-;f;:ls!frtié:}fr:&v)g_-mela.t, on peut étudier avec facilité les actions
rables a I'stude ETOSIVEs qu'exerce  un glacier sur son fond :
gif”g’l:’é‘{l’ﬂs gla- MM. Agassiz et de Charpentier ont fait voir que les

- glaciers usent la surface des rochers, la polissent et,
y crensent desstries fines. Mais dans les Alpes, ot
ces observations ont é1é faites, on éprouve souvent
des diflicultés pour les vérifier ; c’est seulement au
bord des glaciers ou en pénétrant dans les cavités
que présente leurextrémité, que I'on pentconstater
leurs effets sur les roches sous-jacentes. Or, comme
presque partout en Suisse, autour des glaciers,
de méme qu'a une grande distance des lieux ol

(1) Voyage en Scandinavie, etc., géograpbic physi-
quc, t. I, 2° partie, p, 32.
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ils se trouvent , la surface des rochers a été bur‘i-
née pendant la période antéhumaine et a peu prés
suivant la direction des stries que tracent les‘ gla-
ciers de nos jours , il est souvent difficile de distin-
guer les érosions anciennes de cel]’es qui ont une
origine récente. Cette difficulté n’existe pas dans
le Justedal ; en effet, le fond de la vallée centrale,
du Stordal , a été strié dans toute son étendue
par les agents erratiques, dans un sens paraliele a
J'axe du Thalweg; mais les glaciers de ngabergstol
et de Nygaard occupent le fond de petits vallons
transversaux ou de crevasses ouvertes sur le flanc
droit de la vallée du Stordal. Par suite de I'exten-
sion quils avaient prise au c’om‘menc,emen‘t ‘du
xvin® sitcle , ils s'étaient avancés jusqu’au milieu
de la vallée principale, et méme Fun d'eux la

" barrait complétement; c'est alors qu'ils ont tracé

4 la surface des rochers des stries disposées trans-
versalement & I'axe du Stordal, et qui coupent
sous un angle voisin de P'angle droit les §u‘]’—
catures de la période erratique. Qutre que la diffé-
rence de leurs dirvections empéche deles confondre,
les premiéres se volent seulement d;}ns Iespace
circonscrit par le périmetre des anciennes mo-
raines; elles ne s'étendent pas au deia, de facon
qu'il ne peut y avoir aucun doute sur leur origine;
elles ont été évidemment creusées par les glaciers
de I’époque actuelle.

On en voit sur l'ancien fond de presque touséni_sunct;ggigsf
les glaciers du Justedal, mais c'est sur le coté n’e‘;s'g{‘sqes.éw_
gauche du glacier de Faabergstol, et sur le coté Al
droit du glacier de Nygaard qu’elles m’ont paru
¢tre le mieux marquées et se montrer sur les plus
larges surfaces. A Faabergstol on voit se croiser
sur les mémes rochers les siries anciennes divigées

\




Allure des éro-
sions glaciéri-
ques.
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commecette partie du Stordal aulN. 30° 4 40°E.(x),
etlesstriesduglacier actuel dirigées moyennenient
de I’0. 30°N. a 'E. 30° S. : celles-ci sontles plus
fraiches, mais elles n'ont pas entiérement effacé
les autres; et tout auprés, entre Pancienne mo-
raine du glacier et les chalets de Faabergster,
on voit de magnifiques surfaces moutonnées et
burinées anciennement : ici la perfection du
poli, la profondeur des sulcatures manifestent
dans les forces érosives une puissance bien plus
grande que ne peut étre celle d'un glacier peu
considérable comme celui de Faabergstol.

Le glacier de Nygaard débouclie dans la vallée
principale 4 un endroit ol elle change de direc-
tion; les sulcatures anciennes qui sont parfaite-
ment marquées sur les petits rochers environnant
leglacier et surles deux rives duStorelv , éprouvent
dans leur direction la méme modification que
Paxe du thalweg; en amont du glacier, elles
courent du N. 55° E. au S. 55°0., et en aval du
N. 25° E. au 8. 25° 0. Quant aux stries burinées
par le glacier de Nygaard, elles ont une ditection
apeu prés transversale qui est en moyenne du N.
45° 0. au S. 45° E.,

Les érosions des glaciers ont une analogie in=
contestable avec celles qu’'ont produites les agents
erratiques; elles présentent des cannelures recti-
lignes trés-fines, de 1 4 2 millimétres de diamétre,
et des sillons & section elliptique dont la largeur
est de plusicurs centimeétres. On voit ces sulcatures
monter et descendre & la surface des petits mon-
ticules aplatis, se courber légérement autour d’eux

(1) {Jes directions et les snivantes sont rapportées au
méridien astironomique. :
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et. suivre leurs flancs latéraux. tout en restant
presque horizontales. On en voit aussi se couper
sous de petits angles de 15 & 20°; cetle circon-
stance tient & ce que la maniére dont s'exercent
les pressions 4 I'intérieur d'un glacier peut eprou-
ver de petites variations, comme le montre
Taspect des crevasses, qui ne reste. pas toujours
exactement le méme , et il en résulte de légéres
déviations dans la direction du mouyement.
Cependanticiil ne parait pas y avoir une ldeI]lllte Dinrence entre
compléte entre les ¢rosions des glaciers actuels et

L L L : périodeerralique
celles de la période erratique; ainsi parmi leset celies produi-

premiéres, je n'ai point remarqué desillons cylhin- L A
droides , trés-profonds , comme on en voit sur les
rochersérodés avant la période historique. De plus,
sur I’ancien fond des glaciers de Nygaard, de Faa-
bergstol, ete. , les rochers prése’n’tent’beaucoup de
parties creuses qui n’ont pas éte érodces: }a nmasse
de glace en mouvement a usé, poli et strié les sur-
faces convexes, principalement les parties les Plus
saillantes, en frottant contre elles des dgtrltus pier-
reux , dessables, des graviers et des cailloux: mais
aulieu de pénétrer dans les concavités, elle a passé
par-dessus en formant voute. C'est analogue & ce
qui arriverait si on voulait pollf' une surface tres-
inégale, non préalablement dégrossie, avec une
autre surface aussi inégale ; ce serait un tres.-grand
hasard que les inégalités des deux surfaces vinssent
4 semboiter les unes dans les autres : il existe e’f—
fectivement beaucoup de vides a la partie infé-
rieure des glaciers de Faabergstol et de Nygaard.
On peut objecter qu'ici les glaciers ne sont pas
restés assez longtemps en contact avec ces roch(irs
pour en polir complétement la surf?ce’i que s'ils
y avaient fait un séjour plus prolongé, s'ilsavaient
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eu une plus grande épaisseur, ils auraient pu, en
raison de leur plasticité, pénétrer dans les parties
creuses et les éroder. C'est une question assez dif-
ficile a décider ; cependant les cavités que présente
lasurface inférieure des glaciers montrent queleur
plasticité n’est pas assez grande pour empécher
qu’il n’y ait aucun vide entre le roc et leur surface
inférieure. Si un glacier se meunt pendant long-
temps sur une surface trés-inégale , 1l tendraa user
de plus en plusles parties saillantes, mais il semble
quil ne pénétrera dans les parties concaves qu’a-
prés avoir aplani les saillies. Or dans le terrain
erratique, beancoup de surfaces moutonnées sont
arrondies plutét qu’aplaties; il me semble que
des détritus de pierres dures, entrainés dans un
courant boueux d'une grande vitesse, auraient
moins de difliculté 4 s'introddire dans les creux
que présente la surface des rochers, & en éro-
der le fond et produire ces surfaces mouton-
nées qui sont caractéristiques du phénomeéne er-
ratique. Ce qu’il y a de remarquable dans ce phé-
nomeéne , cest que les coneavités, lorsqu’elles sont
allongées dans le sens du mouvement que possé-
daient les agents érosifs, sont polies et striées
comme les convexités; J'ai méme cité (1) des or-
niéres étroites, des fentes de plusieurs métres de
profondeur et n'ayant que 1 4 2 métres de largeur,
a l'intérieur desquelleson voit desstries; il semble
difficile d’admettre qu'un glacier ait pu s'intro-
duire dans de semblables cavités.

(1) Bulletin de la Société géologique de France, séance
du 1* décembre 1845.
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Jai examiné si les rochers érodés par les glal- Sur l%sspelg:
ciers du Justedal présentent ]? caractére des cotés :}’;‘ég’em e!e foq?d
frappés et des cotés préserves, des stoss et lecdun gler, les
seite (1); on ne I'y voit pas d’une maniere ble]n vers amon sonl
prononcée, cepenclant les surfaces tournces vers le meEpgles ne
haut m’ont paru en général mieux pphes et m’ont peng vers aval.
présenté des stries plus profondément empreintes
queles cotéstournésverslaval: cela tlentsaps,doute
4 ce que la pression exercée est plus considérable
et qu’il y a un contact plus ntime entre la surface
inférieure d’un glacter et son fpnd, quand il y a
une rampe 4 gravir, quela ou il y a une pente 2
descendre. : '

Comme les stries glaciériques se volent sur des ciéﬁcqsuzlsnseosn%lgﬂ
surfaces trés-diversement inclinées, comme elles ggneralle resul-
sont mieux marquées sur les surfaces horlz’optales, i:lt! gtl;gn T
sur les rampes que sur les pentes,comme d’ailleurs ginu.
Tinclinaison générale du fpnd est falble , surtout
pour le glacier de Nygaard, il est clair que cesstries

ont été produites principalement par suite du

mouvement lentet continu desglaciers, et qu onne

peut les considérer comme l’leﬁet exclu§1t d’un

glissement erSque; cette conséquence va étre con-

frmée tout & Iheure par le caractére de la diver-

gence des stries. . ' .
Parmi les traces de Vancienne extension des gla- Blots isolés re-

cier duJustedal, jesignalerai uneautre circonstance A RS

dont on ne peut nier la similitude avec un faitlies.

que Ton observe quelquefois dans le terrain erra-

(1) En Scandinavie, le coté des rochers qui rqgarg]e les
points de I'horizon d’ou venaicnt les agents érosifs, a
Yépoque do phénomcne erratique, est hab.l_lu(_allemen‘t
usé, poli et strié; on I'a appelc stoss seile, sti¢ sida (céie
frappé ; tandis que lc cole oppose esl rugueux et a regule
nom de lee seite, lee sida (coté abrite ).

Tome XII, 1847. 8
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tique, c'est la présence de gros blocs isolés, ou
accompagnés seulement de quelques cailloux, gi-
sant a la surface de roches polies; souvent ils n'y
reposent que par un petit nombre de points de
contact ou par une surface peu étenduc, et il
semblequ’un léger effort suffirait pour détruireleur

équilibre.

Divergence des  J’ajouteral une observation importante, con-
slries que lrace

un glacter, lors. cernantles érosions que produit un glacier, lorsqu'’il

que son fond s’é-

largit.

se termine sur un espace plus large que les parties
supérieures desonlit, ce quiarrive habituellement :
les stries de la partie centrale suivent la direction
généralede'axe du glacier; mais celles que 'on voit
entre l'axe et les bords offrent une disposition en
éventall trés-bien marquée; leurdivergence, oubien
langle qu'elles font avec V'axe, est d’autant plus
grand qu’elles sont situées plus prés des bords.

Glaclers do

DIRECTION DES STRIES

e DIREGTION

en face
e sur des

la partle le bord.

centrale.

qui aurait lieu
entre les stries
dos deux bords.
Pente des glaciers
prés
de l'extrémité.

siries anciennes.

Etenduo angulaire
de la divergence

COLe gauche.,

ET DU CENTRE DE L EUROPE. 1D

extrémes. On voit que la divergence est beaucoup

plus grande pour le glacier de Nygaard que pour

le glacier de Faabergstol quia une mclmalson‘p.lus

forte. 1l parait donc que la tendance des glaciers

3 s'épancher i leur extrémité, tendance confirmée

par la disposition excentrique des anciennes mo-

raines , est moins grande pour les glaciers a pente

forte que pour ceux 4 pente faible ; elle.dOIt aussi

étre moindre pour des glaciers peu pulssants; or

celui de Faabergstol est notalement moins épais

que celui de Nygaard. ; b B0 o
Cerésultat s'accordeavec Ja théorie delaviscosité s g&g‘;gzﬂgg dde:

de M. Forbes; il ¢ expliqueaussi quand on gonsidérg etries etéle la -

le mouvement des glaciers comme étant influencé dance S &0

par la réaction qu'exerce de I'eau ,llgulde sur une sion.

masse grenue d'une assez faible cohésion pour céder

4 la pression qui se développe & l’intgﬁrleur. ‘Survdes

pentes unpeufortes, les partlcqles sohdesgt liquides

seront entrainées par leur poids, principalement

dans le sens de la” déclivité du terrain; mais sur

des pentes faibles, les particules n'étant pas solli-

citées par la pesanteur beaucoup plus fortement

dans un sens que dans l'autre, et se trouvant en

2 I'E 800 §. | 4 I'E. 190§, ronhersiell

Fanbergatol, , § D€ 1'0.300 N. Ve 0. 190N, S“”““‘“’m“?}
Tentour. . .

au S. 30° a 40° 0,

|
) Goté droit. Au IN,I-E. du } Du N.gs“ E.au$|
Du N. 45° Q. {Du N. 23° Q. A glacler. . , 55° 0. |
Nygaard. . . au S, 450 g au S, 23° g as !

Du N, 80° a 40°F.

Le tableau ci-joint montre quelle est la diver-
gence des stries sur les deux glaciers de Faaberg-
stol et de Nygaard; sur I'espace qui sépare I'axe
du glacier de ses bords , la direction des stries est
intermédiaire entre celle de I'axe et celle des stries.

outre comprimeées par les particules §ituées en ar-
riére, tendront & s'écarter de la partie centrale, a
s'affaisser un peu sur les cotés, et par sujte A faire
prendre au glacier un certain éla;rglssementz
comme cela arriverait 4 une coulée de lave qui
garréterait sur un plan horizental. Mais les fimites
de cette expansion sont probablement beaucoup
plus étroites pour un glacier que pour.un co’.ura,r‘xt
de lave; elles peuvent étre appréciées daprés
Vécartement des moraines et d’aprés la diver-
gence des stries, qui ng dépasse pas 45° sur les
deux glaciers que jal examinés.
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Latendance i 'expansion est en rapport avec la
formation descrevassesrayonnantesetladisposition
en éventail que présentent 4 leur extrémité le gla-
cier du Rhéne et plusieurs autres; élle contribue
aussi & I'élargissement des moraines médianes. Ces
observationsne sontpoint en contradiction, comme
on pourrait le croire, avec le fait que beaucoup
de glaciers ne paraissent pas s'élargir sensiblement
4 leur extrémité, bien qu'ils seterminent sur un
espace tres-étendu; ces glaciers n’en ont pas moins
une tendance expansive et tracent des stries plus
ou moins divergentes; seulement les causes de
chaleur produisent une fusion énergique sur tout
leur contour et les empéchent de s'étendre, tou-
tefois en laissant leur extrémité prendre une
forme arrondie. D’ailleurs les phénomeénes d’ex-
pansion que Pon observe & 'extrémité des glaciers
doivent se produire dans toute I'étendue de leur
trajet; en effet, 1a o leur lit sélargit, ils s'é-

tendent de maniére 4 en occuper presque toute la
largeur et & creuser des stries divergentes; au con-
traire, la ou leur lit se resserre, ils s'amincissent
et alors leurs sulcatures doivent affecter un cer-
tain degré de convergence.

Autour desgla- - Les flancs des hautes montagnes qui environ-

ciers du Justedal : 3 S
Tacre duustedal;emt les glaciers du Justedal différent beaucoup

miontagnes sont par leur physionomie des rochers érodés et polis
charngs. gce‘:ﬁg qui entourent plusieurs des grands glaciers dans
dans la partie la les Alpes, tels que celui de UAar, du Rhéne, etc.
plisbisse. . :m n'y apercoit pasde traces bien marquées d’usure
ou de polissage, leursurface est rugueuse et déchar-
née, etsurleurs pentesonvoit d'immensestalus d’é-
boulement ; c¢'est seulement dans le fond des vallées
que la roche est polie, les stries anciennes se mon-
trent rarement a plus de 150 ou 200 métres au-
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dessus du lit du fleuve (1). Mais en Suisse, sur les
flancs des montagnes, on voit les sulcatures sé-
tendre jusqu'a la région des névés ; c’est seulement
au-dessus de la linnte des neiges perpétuelles que
la créte des montagnes est raboteuse et présente
des arétes et des pics aigus. :

Bemarques sur les effets des glaciers actuels
compares aux phénoménes erratigues.

J’ai décrit fidelement les caractéres des sulca- Des érosions
tures que les glaciers de la Norwege ont tracées & ggg'gg‘éf:é“g;f_’
la surface des rochers : quoique je sois peu porté ventétreé)'ro?u;;
4 admettre 'immense extension que beaucoup de ;fli,sg’;’fam‘;‘i‘;“
géologues veulent attribuer aux glaciers de lale %‘;Srsseqlees“tu‘[‘lg
période antéhumaine, surtout quand il s'agit d’en e red!
déduire I'explication des phénomeénes erratiques
de la Scandinavie, je reconnais néanmoins que les
érosions des glaciers actuels ont une assez grande
analogie avec celles qu'ont produites les agents
erratiques, et c'est cette vessemblance, habile-
ment mise en lumiére par MM. Agassiz , de Char-
pentier, Forbes , etc., qut a conquis un grand
nombre de partisans & la théorie glaciaire.

Mais ces effets mécaniques sont-ils exclusivement
propres aux glaciers? N'y a-t-i] pas d’autresagents
qui puissent en produire d’analogues? Toutes les

(1) Je ne prétends pas conclure que la zone sur laquelle
se sont développés les agents erratiques du Justedal avait
seulement une ¢lévation de 200 métres'; car en divers en-
droits, ainsi prés du lac de Stygge, a Vextrémité de Pune
des branches du Justedal, j’ai vu des stries 4 une altitude
de plus de 1.200 métres au-dessus de la mer. I} est pos-
sible que les traces du phénoméne erratique aient été cn
graude partie effacées sur les flancs de la vallée princi-
pale, par suite des dénudations plus récentes, comme j’ai
reconnu que c’est arrivé dans beaucoup de vallées des
Alpes francaises.
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fois que des matériaux d’une dureté suffisante se-
ront frottés avec une grande force contre la sur-
face des rochers, n’y aura-t-il pas usure, polissage
et rayure? Le fait incontestable que les glaciers
polissent et strient les rochers, n'est pas une
preuve évidente que les érosions anciennes sont
Peceuvre des glaciers; car j’ai vu en beaucoup
d’endroits dans les Pyrénées, dans les Alpes (prés
le Teufelsbriicke par exemple, vallée de la Reuss)
et principalement en Bretagne, des cannelures
(stries et sillons ) semblables & celles des glaciers
et des agents erratiques, et qui cependant sont
le résultat bien certain du glissement de surfaces
rocheuses les unes contre les autres, car on voit
ces érosions se prolonger en dessous des parties ex-
posées a T'air, Ia ou les surfaces sont encore en
contact. C'est sur des roches dures, sur du quarzite,
que ces traces de glissement se voient le plus fré-
quemment et sont le mieux conservées; je pour-
rais en citer de nombreux exemples: ily en a
sur le gneiss mélangé de granite a4 'embouchure
de la Rance, prés Dinard (Ille-et-Vilaine) ; sur le
quarzite 1]l y en a & Pembouchure de la riviére de
Chateaulin (Finistére), sur la rive droite, en face
Landévenec ; sur les rochers de la chapelle Saint-
Roch, prés Blain (Loire-Inférieure); & Roche-
Blanche, aux environs d’Ancenis, etc. ; on en voit
aussi dans la carriere de schiste ardoisier de la
Pampille, aux environsde Rennes (Ille-et-Vilaine).
Plustard,j’auraiprobablement'occasionde décrire
lestriageque présententbeaucoup de rochers enBre-
tagne; maintenant je me borne 4 constater que ce
striage offre, considéré en petit, une assez grande
analogie avec les sulcatures des glaciers et celles
des agents erratiques, pour que l'on puisse con-
fondre ensemble des plaques de roches cannelées
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ayant ces trois origines. Je puis ajouter icl que
M. de Buch consideére les surfaces polies et striées

de la Scandinavie comme le résultat (.ilu glisse~
1t] r les autres.
ment de masses granitiques les unes sur le

, : 3 ;

3 lir et de strier n’est donc pas conditionsnéces-
A facylts de po saires pourquele
roc solide puisse
dtre strié par des

exclusivement propre aux glaciers , et I'on concoit
que des débris pierreux de diverses grosseurs,
entrainés d'un mouvement trés-rapl‘de dans un
courant boueux , produisent aussi des effets
analogues, bien que des galets et des graviers
ballottés par le mouvement ondglg‘tmre des vagues
de la mer ou charriés par une riviere, ne puissent
pas, dans les circonstances ordinaires, creuser des
stries fines sur le roc solide. Cette différence me
parait tenir a ce que la pressioq’de l’g’gg se trans-
mettant dans tous les sens et 'eau s'interposant
entre les graviers, les cailloux et la Surf,z}ce ,de:s
rochers, chaque détritus agit comme sil était
isolé, en raison de son propre ’p01ds dxmm_ue d.u
poids du volume d’cau qu’il déplace. Pe' pouvoir
érosif de ces matiéres dépend de leur poids et de
la force vive qu’elles possedent ; }l sera dOI,l(: trés-
faible dans les circonstances habituelles, d autant
plus faible que e courant sera mo'ins, rapide et
que les matériaux seront d'un plus petit v_olu’mef
Mais il n'en sera pas ainsi dans un couraht dl,lne
violence extréme, roulant des fragments dun
trés-gros volume et d'un trés-grand poids; &
cause de leurs aspérités des blocs peuvent creuser
des stries fines, de méme que des sables trés-ténus,
comme le montrent les rochers striés le long
d’une faille par le glissement des s;urfaces en
contact. En outre, il est & noter quun courant
boueux , chargé de détritus et présentant une
certaine consistance, n'est pas dans les mémes
conditions que les courants d'eau ordinaires qul

courants.
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possédent une liquidité presque parfaite; les ma-
tiéres situées au fond et jouant le réle d'agents
érosifs peuventalorséprouver une certaine pression
provenant de la masse de débris située au-des—
sus; elles exerceront un frotiement considéra-
ble sur le fond et seront susceptibles de le strier.
Mais quand un rocher en strie un autre, si lear
dureté est a peu prés la méme, il prend lui-méme
Vempreinte de la partie saillante des cannelures
tracées sur le rocher inférieur, de facon qu’il se
produira des fragments striés tels qu'on en trouve
dans le terrain erratique et sur les moraines des
glaciers; la présence de ces fragments dans les
dépéts de transport des Alpes et de la Scandina-
vie ne me parait pas fournir aux glacialistes un
argument irrésistible en faveur de leur hypothése.
w(rloilessldfgzggr;: ‘ Cependant 1l fal_lt reconnaitre & la -th_éprle gla-
glaciaires et dilu-C1alre un avantage incontestable, celui d'invoquer
viennes. une cause d'une grande simplicité et de faire in-
tervenir des agents qui produisent encore de nos
jours, mais sur une échelle incomparablement
plus petite, des effets' analogues & ceux qui ont eu
lieu anciennement; tandis que dans les théories
diluviennes, les causes queI'on suppose avoir été
en jeu ne fonctionnent pas aujourd’hui dans les
mémes conditions quautrefois, et par suite elles
ne produisent pas sous nos yeux des effets tout &
fait semblables &4 ceux du phénomeéne erratique.
La supposition de courants trés-puissants, qui
a été admise depuis de Saussure jusqu’a cette
époque, présente des difficultés véritables; elle
implique des conditions que ne peut réaliser I'état
de repos ou se trouve actuellement notre globe;
elle exige un cataclysme ; tandis que les condi-
tions de la théore glaciaire semblent étre plus
sitnples etse réduire 4 un changement de climat.
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Cependant sil’on examinelescontrées l?oré‘:lles qui
ont un climat trés-froid et sont entourees d'une at-
mosphere trés-humide, on nfy‘ remarque pas un
développement d’actlgns glaman“es qu1Jusl1ﬁe les
exigences de la théorie; un abaissement de pla-
sieurs degrés dans la température moyenne pourra
produire dans les Alpes et c.\ans 1a‘Scand1nav1e dfes
effets analogues & ceux qu1 ont lien (,ians 1‘es rei—
gions polaires, mais il ne pourra déterminer le
développement et le mouvement des‘ g]acmrs
dans des conditions autres que celles ou ils ont
lieu avjourdhui. ' . '

Un des points essentiels de la question con- ?;g?i(igl'}f:r;:{?é:
siste donc & rechercher si ces conditions colncl- oy, developpe-
dent avec celles ou se sont Prpdmts les'phenoméqes g]lﬁ?vtlg:ss .gldt,lers
erratiques: oril y a des dlﬁ‘él'-ences bien marquées
dont je me bornerai & citer 1ci que‘qu'es-unes. Jus-
qu'a présent on ne connait e‘gl‘amers que dans
des régions montagneuses, et jal observé que,
méme dans les contrées polaires, ]g présence
d’une cime isolée ne suffit pas pour qu'il se forme
des glaciers, mais qu'il doit y avoir un groupe de
rochers ou un massif découpé en plusmurspgmes .
présentant des gorges ou des axlfractuogltes. La
disposition du sol de la Suéde et de la leapde,
en forme de plateaux ondulés d’'uneimmense éten-
due, est donc peu favor‘able 4 la formation et au
développement des glaciers. .

La counsidération des pentes 'fourmt un moyen 1 I]?rsnﬁeemsﬁpdf
d’appréciation encore Plus préms, et coqstuue‘t‘me tHeure do la zone
des plus graves pl')']ectlons que Von puisse fan'e é‘éﬁfé‘é‘“&i‘}?ﬁéni
hypothese glaciaire. On n‘observe pas de glaqxqrb soni_ bexucoup
dans les Alpes, je n’en ai pas vu non plus ni au iho R G0
Spitzberg, n1 en Norwege, qut se meuvent sur une gers actuels.
étendue de quelques kilométres avec une pente
notablement inférieure i trois degrés; or, M. Elie




122 SUR LES GLACIERS DU NORD

de Beauplont, qui a formé un tableau des pentes
du terrain erratique de la vallée du Rhéne dans
les Alpes (1), a montré que linclinaison de la
limite supéricure de la zone erratique n'est en

moyenne que de 20’ du Grimsel au Chasseron:
el,le s"abal.sse en certains endroits jusqu’a 3’ eE
n’est jamais supérieure & 2 3/4°: cet illustre ,géo-
logue conclut que ces pentes sont intermédiaires

e?tre celles des glaciers actuels et celles des cours

d’eau; elles sont beaucoup plus faibles que celles

des glaciers, mais incomparablement plus grandes

que celles des riviéres les plus rapides, et elles re-

présentent l'inclinaison de torrents d’u’ne extrém

: violence. -
mg;f:ll{ll]l:;wl;zs ; En Suéde' et en Finlande, les agents erratiques
;l;:fa?:ss :[riées n ont’ pas suivi une vallée ou un bassin, mais ils se
erratiques%?lt: sontétendussurtoutela contrée, traversant unesérie
Scandinavie.  de plateaux et de vallées, laissant leurstraces sur les
hauteurs comme dans le fond des dépressions; il

nya donc pas lieu icide déterminer la limite sup,é-

rieure de lazoneerratique, mais la connaissance de
Yinclinaison moyenne dessurfacesstriées peutéclair-

cir la nature du phénomeéne. La théorie du mou-~

vement des glaciers par la dilatation permettait de

supposer que les glaciers diluviens auraient pu se

mouvoir sur des surfaces horizontales ou méme en
remontant ; mais les expériences de M. Forbes

ayant corpp]étement infirmé cette théorie et ayant

demoMrg que les glaciers se menvent sous Paction

dela gravité, il est nécessaire pour cela que le sol sur

lequelilsreposent présente une certaineinclinaison

Or, les plateaux & la surface desquels se soné

mues les masses érosives qui ont strié la partie

{1)Annales des seiences géologiques, 1842. N

)Ann des . Note sur les
pentes de la limite supérieure d Y i

M. Elie de Beaumont. E s
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méridionale de la Suéde, présentent une série de
plans inclinés a pentes opposées, ou, pour ainsl
dire, une succession de toits dont les arétes sont
formées par les lignes de partage des eaux le
mouvement général des agents erratiques ne s'est
pas effectué parallelement a ces arétes, mais dans
un sens oblique et souvent transversal , tantot en
descendant et tant6t en remontant. D’ailleurs, si
T'on suppose un plan incliné passant par les crétes
les plus élevées et g'abaissant vers la mer suivant
la direction générale des érosions dans Vest de la
Suéde (N.-N.-O., S.-S.-E.), ce plan sera incliné
seulement de quelques minutes (7 & 8 au plus).

En Finlande, lasurface sur laquelles’est effectué
le mouvement des corps érosifs sur 5 & 600 kilo-
meétres de longueur,a une pente nulle ou mémelé-
cérement ascendante; carilsontenvahila cbte occi-
dentale de ce pays enremontant dugolfede Botnie
vers la terre ferme, et ils se sont étendus jusqu'a
I'extrémité du golfe de Finlande et au lac Ladoga.

La disposition des stries dans IE. du Jemtland
est encoreplus remarquable;; la cime d’Areskuttan,
la plus hautedu Jemtland, élevéede 1484 métres,
a 616 striée par des masses venant deYO. et savan-
cant de I'0.-N.-O. vers I'E.-S.-E., qui ont laissé
sur cette cime des blocs erratiques de granite et
Gui ont érodé suivant la méme direction toute
la contrée environnante. Mais de toutes les cimes
situées 3 1'0., 2 'O.-N.-O. et au N.-O.d’Areskut-
tan , Kelahdgen qui estlaplus élevée et se trouve &
50 kilométres de distance sur la frontiére de Nor-
wege, a une hauteur de 1262 métres: ainsi, en
admettant que les masses érosives en soient parties
elles auraient eu un mouvement ascensionnel et
se seraient élevées, au minimum, & 222 métres
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au-dessus de leur point de départ. D'ailleurs,
avant d'arriver & Areskuttan, elles ont dfi traver-
ser le lac de Tengsjon , élevé senlement de
448 métres au-dessus de la mer; il entoure la base
de cette montagne du coté occidental et sur ses
bords on voit des stries dirigées de la méme ma-

niére, de ’O.-N.-O. a I'E.-S..E.

Il est diicile Le mouvement des glaciers n'étant autre chose

que la Scandina- 1 de 2 s A iy Sl
Tio ail. preenadie celm de corps graves placés sur un plan in

lors de Ia periode cliné, on voit que le sol de la Suéde et de la Fin-

erratique

des

conditions faye. 1ande ne satisfait pas aux conditions nécessaires a
rables au mou-ce mouvement: les surfaces parcourues par les

vement des gla-

ciers,

agents erratiques ont formé dans un cas un plan
incliné de quclques minutes seulement (Suéde
orientale) , daus un deuxiéme cas, un plan hori-
zontal (Finlande), et dans un troisitme cas, un
plan & pente ascendante (Jemtland). 11 est trés-
difficile d’admettre que lors de la période errati-
que, le sol de ces contrées ait été disposé d'une
maniére favorable au mouvement des glaciers :
on peut supposer un exhaussement ou un affaisse-
ment de certaines parties de la Scandinavie ; mais
comme cette contrée offre des plans inclinés A
pentes opposées, séparés par les lignes de partage
des eaux, il faudrait que la disposition de ces
lignes de partage eiit changé depuis la derniére
période géologique, ce qui est fort peu probable.

Drailleurs, nous avons vu (page 56) que 'inch-
naison du fond des glaciers actuels ne parait pas
s'abaisser au-dessous d'un degré; or, pour donner
4 la Finlande la disposition d’un plan incliné d’un
demi-degré seulement, ayant une longueur sui-
vant sa pente, de 500 kilométres, égale & la dis-
lance parcourue en ligne directe par les agents
érosifs, de Gamle-Carleby & Vextrémité du golfe
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de Finlande, il faudrait supposer que les rives du
golfe de Bothnie auraient éte, a cette époqueA, plus

élevéees de 4.363 métres que celles de la cote de
Viborg : mais une déformation aussi considérable,
opérée depuis la derniére révolution de ,]a surface

du globe, est inadmissible , surtout si 'on consi-

dere que les plus haut%s montaégnes de la Scandi~

navie n’atteignent pas 3.000 metres. 3 ‘

L’hypothgse glalziaire présente encore des diffi- Autres diffical

cultés trés-grandes, s1Von se demande comment yhyipo[r[:?eei-;ﬁ
des glaciers auraient pu traverser les golfes de.:i':)‘il i
Botnie etde Finlande, ainsi que la mer Baltique, sur une %;ast:gg
comment ils auralent pu remonter sur les rives E:ce e ord de
opposées et y creuser des stries. D al}leurs , €n Eid-lEurope.
mettant qu'un abaissementde température de plu-

sieurs degrés fit naitre des g]amers sur les plateaux

de la Scandinavie, et qulils pussent se mouvorr

malgré la faiblesses des pentes, on peut objecter

quils prendraient une route différente de celle

qu'ont suivie les agents erratiques dans leur mou-

vement général; 1ls descendraient le l?ng des

vallées dans le sens des grands cours d'eau, au

lieu de se mouvoir obliquement ou transversale-

ment. J’ai montré en outre (1) que les grands sys-

temes d’érosion ne sont point descendus des ha‘utes

montagnes situées dans le S.-0O. de la Norwege;

ils ne divergent point des sommités les plus éle-

vées , mais de plates-formes onduleeg et tobercu-

leuses, dont les parties basses, f‘requemment

occupées par des lacs, ont une altitude de 62

700 meétres au-dessus de la mer, et dent les par-

ties hautes s'éléventa 1.000, 1.100 et 1.200 meétres,

(1) Bulletin de la Société géologique, 2° série, t. IV,
P. 29, novembre 1846.
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On n’y voit point ayjourd’hui de glaciers propre-
ment dits, mais seulement quelques taches de
névé; ces plates-formes et les cimes isolées qui
les dominent ne sont pas disposées de maniére a
donner naissance & de grands et puissants glaciers,
car npus avons vu qu'ils se forment seulement dans
les endroits ou il y a des groupes de pics ou des
massifs analogues par leur structure 4 ceux des
Alpes, présentant de vastes cirques, des gorges &
pentes convergentes qui servent de réservoirsade
grands amas Se neige et de glace.

Dailleurs, la presque totalité des dépots de
transport de la Scandinayie n’offre pas de ressem-
blance avec les moraines que déposent les glaciers,
vu qu’ils sont composés en majeure partie de sable
et de graviers; presque tous les fragments qui s’y
trouvent sont usés ou roulés, sauf les blocs gigan-
tesques qui gisent 4 leur surface; on y remarque
fréquemment des indices de stratification et de
triage par ordre de grosseur et de nature. Aussi
plusieurs glacialistes ont-ils été forcés de recon-
naitre Porigine aqueuse de ces dépots; ils les con-
sidérent alors comme ayant été formés aux dé-
pens d’anciennes moraines. Mais ce n’est qu’une
pure hypotheése, car il ne reste plus de traces de ces
supposées moraines : c'est seulement dans des
montagnes situées en Norwége ou a la séparation
de la Norwege et de la Suéde que I'on trouve quel-
quelois des entassements de débris plus ou moins
anguleux qui, par analogie, peuvent étre com-

parés & des moraines; mais ces dépots, que 'on

observe sur le flanc de quelques montagnes, prin-
cipalement dans des ravins ou dans le haut de
certaines vallées, paraissent étre le produit de
causes locales et non de ces actions générales qui
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se sont étendues sur toute laSuéde et la Finlande.
Quant aux blocs erratiques gigantesques, on ne
peut guére contester qu'ils n’alent été transportés
par des radeaux de glaces flottantes, comme je
Tai fait voir dans le mémoire que jai présenté a
I'’Académie en 1840 (1).

Ainsi, dans le grand phénoméne du Nord de
I'Europe, I'érosion des rochers et la présence de
quelques fragments striés sont les seuls effets dont
‘origine soit douteuse et que puissent invoquer les
glacialistes pour appuyer leur hypothése de I'an-
cienne extension des glaciers sur toute la Scandi-
navie et méme jusquaux rivages du Danemark,
du Nord de 'Allemagne et de la Russie, car on y
remarque aussi des érosions en quelques endroits
ou les rochers ont assez de solidité pour en con-
server la trace.

Dela couleur des glaciers , des glaces flottantes,
et des eaux qui proviennent de leur fusion.

Je ne m’arréterai point & décrire une couleur
particuliere que présente assez fréquemment la
neige sur les cotesdu Spitzberg pendant F'été, c'est
la couleur rouge; ici comme dans les Alpes, la
neige nese montre pas aveccette couleur, lorsque
la température est inférieure 4 zéro , mais seule-
ment lorsque le dégel acommencé depuis quelque
temps : je rappellerai que, d’apres les recherches
de plusieurs naturalistes (2), cette teinte particu-
liére est due au développement d’étres organisés,
de trés-petits infusoires et d’algues microsco-

piques.

(1) Voyage en Scandinavie, géologie, t.1.
(2) Etudes sur les glaciers, par L. Agassiz, p. 62.

De la neige
rouge.
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Couleurgénérale Lies glaciers du Spitzberg, comme ceux des
desglaciers:  A]pes et de la Scandinavie, offrent sur les parois

de leurs crevasses et aussi sur leur facade une co-
loration plus ou moins prononcée, qui varie du
bleu de ciel au vert-émeraude : toujours cette
teinte est plus intense dans les points ou Yinté-
rieur du glacier est mis & nu par ges coupures qu’a
sa surface supérieure, dont I'aspect général est
d’un gris-blanchatre. La couleur n'est pas la
méme sur tous les glaciers et, dans un méme
glacier elle varie d’'un jour & l'autre, suivant les
circonstances atmosphériques; elle est plus bril-
lante par un jour clair que par un temps sombre ;
mais la teinte bleue est plus foncée lorsqu'il vient
de pleuvoir qu'au moment ou Patmosphére est

trés-séche et ou la surface de la glace n'est pas im-
bibée d’eau. '

Différence de

ot g Quelle peut étrela cause de cette variation dans
glaciers et les né-1'intensité des couleurs, qui changent d'un jour

vés.

a T'autre, et d’'un glacier 4 I'autre? Le contraste
qu’offrent sous ce rapport les glaciers et les névés
est frappant : ces derniers sont ordinairement
blauncs et sans éclat; ils ne se montrent colorés
que dans les parties qui ont commencé i se trans-
former en glace, et alors leurs crevasses présen-
tent habituellement une teinte d’un vert tendre
ou d'un vert-blanchatre. L'état granuleux des né-
vés et la présence de l'air qui s’y trouve interposé
en grande quantité sont probablement les causes
de leur aspect opaque et blanchatre.
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qu’une structure un peu compacte est p]us favo-
rable i cet effet que F'état granuleux d’une masse
dont les particules sont faiblement agglutinées.
L'interposition de T'air a Iintérieur de la glace
renue la prive de la transparence et est défavo-
rable 4 la production de la couleur bleue; au con-
traire, lorsque les pores de la glace sont 1'emPl’1s
par de T'eau, cette couleur augmente dln.tensne;
Cest ce que Uon remarque a la suite des jours de
pluie et dans les parties des glaciers qui sont ar-
rosées par des filets d’eau ou de petits ruisseaux.
D’ailleurs, j'al vu au Spitzberg des preuves con-

i 1 186 1 fiot-
vaincantes de ce fait : les glaces qui s,‘bbo’u?ent des des & S vt
glaciers du littoral et qu tlottent & V'intérieur des de r'éboulement

baies ou le long des cotes offvent des couleurs des slaciers:

trés-vives, tantot d’un bleu de ciel tendre, tant6t
d'un bleu de cobalt trés-foncé. La portion qui
avoisine }a ligne de flottaison et qui est plus im-
bibée d’eau présente une coloration plus intense
que les parties plus élevées; c'est ce qui me fit
penser que la présence de leau dans les pores et
les fissures de la glace était favorable au dévelop-
pement de cette teinte. J’acquis bientot la con-
{irmation de cette idée quand j'observai les glaces
flottantes au moment ou elles se brisent et vien-
nent a chavirer : elles prennent alors un mouve-
ment d’oscillation pendant lequel la partie qui
était précédemment immergée s'éléve au-dessus
de la surface des eaux ; A 'instant de son émersion

elle offre une coloration bleue trés-prononceée,
mais 4 mesure que I'eau remplissant les vacuoles
de la glace s'écoule et est remplacée par de l'air,
la coloration diminue peu a peu d'intensité; elle
est donc inhérente a la présence de I'eau en rem-
placement de l'air dans les pores de la glace. Il
Tome XII, 1847. 9

Circonstances ; s . ) ok ol
ravermonstances - La couleur bleue ne se développe que sur les

veloppement de giaciersdproprement dits, et leur partie inférieure
la couleur bleuc o ffre ordinairement des teintes azurées plus vives

dans les glaciers. . 1 —a AN
et plus intenses que les parties supérieures, situées
4 une plus grande élévation ; il estdonc & présumer
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pa'rait que dans ce cas la lumiére incidente est
decqmposée, que les rayons bleus sont seuls ren-
voyés vers 'observateur, et que les autres rayons
sont absorbés. Ge sont probablement des circqn-
stances analogues qui déterminent les variations
de teinte que T'on observe sur plusieuts glaciers
ou sur les diverses partics d'un ménie glacier;
celles qui ont la structure la plus compacte, qui

de neigeou des glaciers, tels que leslacs de Lomm,
de Stygge, de Bolstad, d'Aardal, etc., ont une
teinte qui se rapproche plus généralement du bleu
que du vert : du reste, il y a des passages [réquents
d’une couleur a Yautre.
L’cau produite par la fusion des neiges ou des Couleur de I'cau
hauts névés n’a pas tout 4 fuit la méme teinte que ‘,’;Slv:'“:i“ets d'?g,‘.ff
celle qui s'écoule des glaciers, surtout lorsque ciers.

contiennent le moins d’air et surtout celles qui
sont le plus imbibées d'eau, doivent offrir les
temntes les plus vives, et I'on comprend aussi pour-
quoi la coloration des glaciers acquiert plus d’in-
tensité 4 la suite des jours de pluie.

: ) { .
%&“?E&% U L'eau qui provient de la fonte des neiges et des
champs deneige, Slaciers se distingue habituellement par sa cou—

eur de_s eaux pluviales ou des eaux de source; ja-
vais déja fait quelques remarques sur ce ph’e'no-
mene, Jorsque je visitai les” Alpes; jai eu de
frequ_entes occasions de l'observer pendant mon
dernier voyage en Scandinavie. Les ruisseaux ou
Ies torrents qui s’écoulent des champs de neige et
tes lacs o1t se réunissent leurs eaux, m'ont obffert
en général une teinte bleue ou d’un bleu-ver—
datre, et quelquefois verte. D’un lieu 4 un autre
cette teinte varie d'intensité et de ton entre le
vert et le bleu : ainsi, prés de Lomm, 'Orte-Ely
est bleu, le Gronen-Elp { riviere verte), qui est
alimenté par la fonte des neiges et des g,laces du
Sneehittan et de Skreahdg, a une teinte d’un vert
bleuatre 4 I'endroit o il se réunit au Lougen; il
en est de méme du Faardals-Elv, qui se jette da’ns
te Fiord d’Aardel. Les lacs de la vallée de Vaage
sont bleus, mais le lac qui se trouve & l’extrémibté
duglacier du Sneehiittan parait vert duhautde cette
!nf)ntagne..Néanmoins la plupart des lacs de Nor-
wege o sejettent les eaux provenant des champs

ceux-ci ont des moraines ou il entre beaucoup de
sable, d'argile ou de matiéres terreuses. On sait
que l'eau des torrents alimentés par des glaciers
est trouble & cause des menus détritus qu'elle
tient en suspension : ces matieres pulvérulentes
ont généralement une teinte grise quelles ten-
deat 2 communiquer & Peau. Quand elles ne s’y
trouvent pas en trop grande abondance , elles en
salissent simplement la couleur bleue, qu’elles
font passer au bléu sale, au bleu laiteux ou bleu-
blanchatre. _

La teinte bleue sobserve aussi en Suisse dans
les eaux de beaucoup de lacset de rivitres; elle
n'avait point échappé 4 lattention de H. Davy,
d’Ebel et d’autres savants; cependant elle m’a
paru étre un peu moins visible dans les riviéres
de ce pays, parce que, en raison dua plus grand
développement des moraines glaciaires, de la plus
grande rapidité des torrents et d’autres causes
qu’il serait trop long de détailler, les eaux sont en
général plus chargées de limon et charrient des
détritus de natures et de couleurs plus variées,
dont elles tendent & prendre la teinte. 1l est évi-
dent qu’alors la couleur bleuatre doit étre, pour
ainsi dire, masquée et d’autant plus difficilement
perceptible que les eaux sont plus troubles. Ainsi
me trouvant an milieu des montagnes du Lang-
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field et du Justedal au moment de pluies abon-
dantes, J'ai vu changer ia teinte des riviéres 4 me-
sure que que leur volume grossissait, et celles qui
les jours précédents paraissaient bleuétres, rou-
laient alors des eaux limoneuses et d’un gris sale.

L’influence colorante des détritus terreux se
manifeste clairement lorsque les eaux sont obli-
gées de traverser des lacs, comme cela se voit
dans plusieurs vallées de la Norwége et des Alpes:
elles y séjournent quelque temps et se purifient
en déposant une grande partie des substances mi-
nérales qu’elles tiennent en suspension ; alors leur
couleur parait bleue ou verte. Aussi la plupart des

Jacs de la Suisse qui sont alimentés par des eaux
de neige ou'de glace ont une teinte qui varie du
bleu au vert.

La couleur azurée des eaux qui s'écoulent des
champs de neige leur est propre et ne peut étre
considérée comme un reflet du ciel, carelle est en-
core bien marquée lors méme que le ciel est som-
bre, brumeux ou chargé de nuages; cependant
elle éprouve des variations de nuances et dimi-
nue généralement d’intensité & mesure que les
rivieres s'éloignent de la partie centrale des hautes
montagnes , parce quelles recoivent alors des af-
fluents descendant de régions plus hasses, otiiln’y
a ni glaciers ni champs de neige. La teinte bleue
est souvent encore visible 4 une distance de
plus de 13 myriametres de L'origine des riviéres,
ainsi 4 'embouchure de I'Oite-Elv dans le Lou-
gen (Guldbrandsdal). Aprés le confluent, 1'Otte-
Elv coulependant quelque temps sans se confondre
avecl'autreriviére; il forme unlarge sillon bleuatre,
qut se di§tingue nettement des eaux grises du Lou-
gen, puis le mélange s'opére peu a peu, et les
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deux rivieres réunies ensemble ne présentent plus
quune coloration faible, vu le grand volume
du Lougen qui sort du lac de Lessoe ; 1l est impos-
sible de contester ici la différence de couleur qui
existe entre les eaux ordinaires et celles qui s'écou-
lent des glaciers et des champs de neige.

L’eau qui remplit les cavités en forme de bai-

De I'eau qui se

trouve a la sur-

gnoires, de puits, etc., a la surface des‘glam’ers, face ot & linté-
présente aussi une teinte d’azur, mais au lieu d’étre rieur desglaciers.

trouble comme celle qui s'écoule de leur extré-
mité, clle a une limpidité parfaite. D’ailleurs,
Peau qui imbibe I'intéricur des glaciers et quicon-
tribue puissamment 4 y développer la couleur
bleue, agit probablement de deux maniéres,
d’abord en facilitant la transmission de la lumiére
parsa substitution & Pair et rendant ains la masse
plus transparente ; elle agit ensuite par sa couleur
propre. Quant & la glace, elle peut présenter elle-
méme des teintes diverses, variant du gris et du
blanc au vert et au bleu, suivant qu’elle est granu-
leuse , persillée, faiblement agglutinée ou qu’elle
a une structure compacte.

L’agitation des eaux semble quelquefois rendre
leur couleur propre plus sensible; je I'ai souvent
remarqué aux endroits ou elles coulent avec ra-
pidité; je rappellerai ici un fait bien connu, c’est
que leRhone, asa sortiedu lac de Geneve, présente
une teinte d'unbleu foncé, tandis que sur le lac lui-
méme celte teinte est un peu moins prononcée. Il
n’est pas nécessaire qu’il y ait une trés-grande pro-
fondeur d’eau pour que la couleur bleue se mani-
feste; ainsi je 'ai observée en Norwége sur des
torrents ousur des lacs, dans des endroits ouiln’y
avait quune épaissenr d’eau de 17,50 & 2 métres;
dans certains cas, I'ceil percoit a la fois la couleur
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grise des rochers qui forment le fond et la couleur
bleue des eanx qui coulent au-dessus.
Cowonr deseanx L plupart des Ileuves de la Suéde et des grands
;]'Eu'v'(’q";':j'ésll‘jz: lacs‘ qui s’y trouvetit ne sont point alimentés par
dela Suede.  la fusion des neiges ou des glaces, aussi leurs eaux
au liey d’étre bleues sont grises ou d’un gris-ver-
datre, comme les eaux de la plupart des riviéres
et des étangs que nous avons en France ; mais en
Laponie, en IFinlande et dans quelques parties
de la Suede, il y a des riviéres et des lacs dont les
eaux, sans étre troubles, ont une teinte particuliére
d’un jaune-rougeatre, quitient probablementi la
préseace du peroxyde de fer, et qui serait alors en
relation avec le phénoméne de la production ac-
tuelle des minerais de fer de lacs et de marais.
d_é‘quoi tig.nt la Quant 4 la causedela différence qui existeentre la
leur entre. les cOuleurdes eaux douces les plus communes (le gris

caux bleuesetles g3 Qi 3 s
bty legris-verdatre) etla teinte bleue que possédent

dun gris-verdd- généralement les flots de la mer, comme les ruis-

Lre. seaux et les lacs alimentés par la fonte des neiges, il

n'estpasfaciled"endonneruneexplicationcompléte-
ment satisfajsante. Il est probable, comme le pense
M. Arago (1), que le bleu est la couleur propre
de I'caa, quand elle est tout 4 fait pure; les sub-
stances salines que la mer tient en dissolution sont
incolores et ne paraissent pas en modifier notable-
ment la teinte. Toutefois les eaux que produit la
fusion des neiges sont les plus pures et se trouvent
dans les conditions les plus favorables pour mani-
fester la couleur propre & I'eau; mais en quoi les
eaux des riviéres ordinairves en différent-elles es-
senticllement? Souvent elles sont colorées pat

(1) Comptes rendus de I’Académie des sciences, t. VII,
p. 219.
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desdétritus argileux, c’estcequel’on reconnaitavee
évidence dans certaines circonstances, au moment
des crues par exemple.

Cependant il est bien des cas ou 1l faut recourir &
une autre explication : ainsi, en Norwege, certains
torrentsquis’écoulentdesglacierset quisontchargés
de détritus pulvérulents ne perdent pas tout  fait
leur couleur azurée, tandis que 'on voit couler au~
présdeseauxplusclaires etquisont d'un gris-vert,au
lieu d’étre bleues, parce qu’ellesn’ont pas la méme
origine. Leurdifférence de coloration ne peutdonc
provenir des matiéres minérales tenues en suspen-
sion; elle me parait due plutot a la présence de sub-
stances organiques du régne animal et surtout du
régne végétal, qui sont renfermées dans les eaux
ordinaires ; c'est sans doute cette cause qui
donne a beaucoup de riviéres, de lacs et d’étangs
leur teinte générale d’'un gris-verdatre (1), et qui
empéche la couleur bleue de s’y manifester. Pro-

(1) Jai vo le développement de végétaux crypto-
games se manifester rapidement dans les eaux qui renfer-
ment de faibles quantités de matiéres organigues; ainsi,
de I’can de source limpide et d’excellente qualité, prise
a Rennes et abandonnée a elle-méme dans un flacon en
verre bouché 2 'émeri, a laissé au bout d’'une gquinzaine
de jours, déposer au fond de ce flacon des corpuscules
végétaux, d’abord trés-ténus, mais qui plus tard sont
devenus de plus en plus visibles, en prenant uue teinte
verte, avec mélange de pariies d’un gris-jaunatre. En
augmenlant de volume et s’agrégeant ensemble, ces corps
ont pris la forme de’ conferves bien reconnaissables; réu+
nies par touffes de 5 a 6 millimétres de hautenr. Jai va
le méme phénoméne de végétation se produire dans de
I'eau distillée, contenue également dans des flacons bou-
chés, mais obtenue dans des alambics de pharmacie qai
avaient servi ala distillation de matiéres organiques.
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bablement aussi c’est 4 la présence de matitres
organiques, en proportion plus ou moins forte,
que l'on doit attribuer les variations de teintes,
du bleu au vert, que on remarque dans les eaux
tirant leur origine des glaciers; ainsi, d'aprés
H. Davy, quand la teinte d’un lac de la Suisse
passe du bleu au vert, clest que les eaux se sont
imprégnées de matiéres végétales. On observe
quelquefois des circonstances analogues au mi-
lieu de I’Océan; ainsi autour des glaces les mers
polaires sont habituellement d’'un beau bleu,
mais il s’y trouve des bandes vertes trés-étendues
et bien tranchées, dont Scoresby a attribué I'ori-
gine aux myriades de méduses qui s’y trouvent
et qui, ayant une teinte jaune, changent le bleu
de l'eau en vert. La couleur du fond et le mouve-
ment des vagues peuvent donner lieu a des chan-
gements analogues dans la teinte des eaux de la
mer, comme l'a clairement expliqué M. Arago (1).

Les eaux qui s'écoulent des champs de neige
et de glace ne doivent pas généralement contenir
de substances végétales en quantité notable (2);

(1) Comptes rendus, etc., t. VIT, p. 220.

(2) Les corpuscules animaux et végétaux que Fon
trouve ala surface des glaciers et qui communiquent ala
neige cette teinte rouge qu’elle offre quelquefois, doivent
se retrouver, comme l'a fait observer, depuis Iarédaction
de ce mémoire, M. E, Collomb, dans ’eau qui s’en écoule:
mais probablement ils n’y sont qu'en faible proportion
comparativement a la quantité de substances organiques
renfermées dans les eaux ordinaires : ainsi, M. Deville a
constaté par I'analyse que dans les eaux bleues du lac de
Genéve il n’y a pas de matiére colorée, tandis qu’il a re-
connu dans les aulres eaux la présence d’une substance

organique, jaune et identique, suivant lui, aux acides
créniques de M. Berzélius.
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et par suite, elles (!oivent offrir, ql_land elles ne
sont pas tout & fait llmon_eu_ses , la teinte bleue qui
parait propre a Yeau chlmllquefnent pure; mais,
au contact de l'air, elles s'impregnent peua peu
des particules organ_iques et des sporules qui sy
trouvent en suspension. et 4 mesure que le cp‘n‘—
tact est plus prolongé, la proportion de matiere
organique doit augmenter. D alll'eurs les corpus-
cules végétaux peuvent prgpdre vie dans les Pomts
ot1 ils trouvent des conditions favorables a leur
existence, et ils doivent s'accroitre de plus en plus
par réduction de l'acide carbonique.

A mesure que les substances orgzn-nlqpe,s conte-
nues dans les eaux augmentent en quantite, qu_elle
qu'en soit la nature, elles tendent 3 en modifier
ou méme i en effacer la couleur bleue par la su-
perposition de celle ’qui lel_lr est pr0pre: Or‘l. com-
prend d’aillecurs qu'en raison de leur ongme,.
les eaux de source et celles de la pluparr_. des
rivieres et des étangs des contrées basses dowe_nE
contenir des substances organigues en quantite
plus ou moins grande, et ne peuvent avoir la
méme teinte que les eaux provenant de la fonte
des neiges.
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EXPLICATION DE LA PLANCHE 1.

Fig. 1. Esquisse topographique des glaciers du Taléfre
du Léchaud et du Tacul, qui se réunissent ensemb!é
pour former la mer de glace de Chamouni; je Pai
tracée d’aprés la carte donnée par M. Forbe’s, dans
son ouvrage intitulé : Voyages dans les Alpes de Ia
Savoie (Travels through the Alps of Savoy).

Fig. 2. Esquisse topographique du fond de la baie
Madeleine, tracée d'aprés Ie plan qni en a été (}g‘lrg
en aout 1839 par MM. les officiers dela corveltela Re-
cherche; on voit sur cette figure et sur la fig. 3 que
les glaciers occupent le fond des dépressions qui
cxistent a la base des rochers du littoral.

Fig. 3. Vue de la baie de la Madelcine, repré
) ésentant la
structure des montagnes, la situaiionpdes glaciers
et des champs de neige qui les alimenient.
G G —=glacier du fond de Ia baie.

G. G, = glacier de la presque ile des Tombeaux.
G, G, = glacier de Yentrée de Ia baie.

Fig. %, Vuc du glacier du Sneehittan, sur le Dovrefield
(Noz,'weg,e) : ce glacier occupe le fond d’un cirque
oa d’'un énorme effondrement; il prend naissance au
pied de la muraille abrupte, hérissée de pics P, P’
qui s'étend du Snechditian vers Skreahiy, et il est
bordé du co1é gauche par un cscarpemeni EE E"
qui a une hauteur d’an moins 6 4 700 métres et
s’¢léve jusqu’ala créte du Sneehiitan: ’

G C €, énorme crevasse qui s’élend le long du
pied de la mnraille abruple; elle correspond aun
bergschrund de la Suisso allemande, a cette ouver-
ture profonde qui se trouve sur la partie la plus
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élevée des glaciers des Alpes, et qui rend trés-difficile
I’accés des hautes cimes.

D D' D", autre grande crevasse qui s'étend tout le
Jong da c6lé droit du glacicr, et qui probable-
ment est produite par une aréte rocheuse située en
dessous.

ee!, ee', eic., crevasses transversales dont la con-
vexité est tournée vers amont, et qui s’arrétent a la
crevasse longitudinale D D' D"

On voit aussi un grand nombre de bandes paral-
Ieles trés-netlement dessinées a la surface du glacier;
elles présentent plusieurs inflexions, et sont coupees
par les crevasses sous des angles plus ou moins
grands.

Elles deviennent de moins en moins visibles, et
disparaissent peu a peu dans la partie haute da gla-
cier, qui tend 4 passer an névé; 1a aussi les crevasses
deviennent rares et les moraines sont cachées sous la
couche de néve. s

M, M, M, etc., moraines discontinues, en forme
d’iles, résultant d’éboulements produits & divers
intervalles de temps.

L==1lac auquel se termine le glacicr du Sneehittan.

Fig. 5. Vue de lamphithéatre de glaciers qui se trouve
a Iextrémité du vallon de Berset, dans }e Juste-
dal (Norweége).

AA =glacier situé sur le coté gauche de la vallée;
il est exposé au S. 17° E. ; il a une forte inclinaison,
de 28° cn moyennc; aussi est-il bouleversé et divise
par un grand nombre de crevasses entrecroisecs dans
tous les sens. Autour de lui on voit trois ancicnnes
moraines qui aboutissent sur le flanc des rochers a
une certaine hauteur au-dessus du niveaun actuel du
glacier, et qui, & partir de leurs points les plus éle-
vés, s'écartent de plus en plus les uncs des antres;
la moraine extréme s’étend jusqu’au lit du torrent
qui s'écoule du glacier central B. Depuis I'époque ou
ces amas de débris ont ¢é(é déposés, il y a actuelle-
ment prés d’un siécle, la végélation n’a pas encore
pu s’y reproduire ; c’est seulement sur la pente exté-
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rieure de la moraine exiréme que commencent &
croitre quelques petits bouleaux.

B, B=glacier central occupant le fond du vallon;
c’est le plus considérable. Il a dans lc bas, sur 1500 a
2000 metres de longueur, une pente douce de 4 a 5°,
puis son inclinaison augmente rapidement, s’éléve
d’abord a 10°, et un peu aprés a 30 et 35°; alors sa
surface est trés-déchiquetée ct offre quelques ai-
guilles. A sa droile se trouve un trés-petit affluent
qui erll cst actucllement séparé par une moraine ter-
minale.

Un peu auSudse trouve un autre petit glacier G, G
qui descend Ie long d’un ravin el qui est trés-incliné.

Tous ces glaciers ont des moraines latérales et
terminales, mais on n’y voit pas de moraine médiane;
ils ont été autrefois beancoup plus étendus que main-
tenant, et méme a une certaine époque le glacier
cen(ral B s’approchait beaucoup de A,

Au pied des flancs de la vallée il y a beaucoup de
t::c_:s—gros blocs d¢ gneiss, dont unc partlie provient
d’éboulements, et dont quelques-uns peuvent avoir
et¢ transportés par les glaciers lorsqu’ils ¢taient plus
¢tendus quw’aujourd’hui.

Fig. 6. Vue de I'ex(rémité da glacier de Nygaard, prise

du coté droit.

GGG = glacier de Nygaard qui descend le long
d’un vallen latéral, et débouche dans la vallée cen-
trale; & son extrémité il a une forme arrondie et
présente des crevasses rayonnantes : on voit autour
de lui d’¢normes digues de débris qui s’étendent sur
les flancs des rochers, comme cela a lieu autour du
glacier de Bersel.

R, R = rochers dont la surface a été polie ct striée
par le glacier, lors de sa plus grande extension.

Fig. 7. Vue du glacier de Lodals, prise du bord du

Stor. Elv.

N, N, N =vastes champs de névé qui couvrent
les plates-formes du milieu desquelles surgit la cime
de Lodalskaabe (k), la plus élevée de cette région.
Ces névés alimentent les deux glaciers de Lodals (LL)
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et de Trangedals (TT). Sur ce dernicr il n’y a pas de
moraine médiane, et les moraines latérales ne s'é-
tendent pas au dela de son extrémilé actuelle; la
forét de boulcaux qui I'entourc porte aussi a con-
clure que le glacicr de Trangedals s’était mainteou
dans les mémes limites qu’aujourd’hui, & une époque
ou les autres glaciers du Justedal s’étaient beaucoup
agrandis.

Sur les flancs des rochers encaissant le glacier de
Lodais sc trouvent de vastes talus d’éboulement eee,
ee'e’, etc., qui s'étendent jusqu’aux moraines laté-
rales U1, I'l'l'.

Il y a sur le dos de ce glacier unc grande moraine
médiane qui va en s’clargissant de plus en plus et se
réunit avec la moraine latérale du coté gauche Il
(voir fig. 9). Cependant Yassimilation des deux mo-
raines n’est pas parfaite, car il reste encore entre les
deux une concavité qui disparaitrait complétement
si le glacier avait une plus grande longueur.

La fig. 7 ne montre qu'une partie du glacier de
Lodals, celle qui est dirigée du N.-O. au S.-E.; on
ne peut voir la portion dirigée du N. au S. et située
au pied de la muraille abrupte qui sert de soubasse-
ment au massif de Lodalskaabe.

Fig. 8. Vue de deux moraines médiaunes i et m’ du gla-

cier de Lodals.

d, d' = dépressions longitudinales situ¢es sur cha-
cun des bords de ces moraines.

D = dépression unique séparant les deux mo-
raines m et m'.

Fig. 9. Coupe du glacier de Lodals, pres de son extré-

mité.

e, ¢'— lalus d’éboulement.

1, I' = moraines latérales.

mm — moraine médiane réunie avec la moraine
latérale du coté gauche [.

L=partie du glacier non couverte de débris, située
enllrel’la morainc médiane m et la moraine laté-
rale I'.
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Fig. 10. Vue des cones de graviers et de cailloux situés
sur Ie bord de la moraine latérale du coté droit; jai
représenié ici deux pelites chaines de cones et de
pyramides: cn cerlains endroits les cones sont sépa-
rés Ies uns des autres par une aréte aigué et dente-
Iéc, semblable 4 la créte d’une chaine de montagnes.

Fig. 11. Vue représentant la disposition des bandes ru-
banées de glace bleue et blanche, et des crevasses
qui les coupent transversalement.
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HISTORIQUE

Des mines de Rive-de-Gier.

Par M. A. MEUGY, ingénieur des mines:

L'historique des mines de Rive-de-Gier com-
prendra deux époques distinctes. On résumera,

(1) TI convient , pour la compléte intelligence du texte,
d’avoir sous les yeux le plan de la topographie extérieure
et souterraine du bassin houiller de Rive-de-Gier. Ce plan
se trouve annexé a la nolice gcologique insérée dans le
tome VII des Annales des mines.

C'est dans le courant des années 1843 ct 1844, lorsque
jétais chargé de la surveillance des mines de Rive-de-
Gier, que j’ai réuniles documents nécessaires a la rédac-
tion de cet historique, dont M. Migneron, inspecteur
général des mines du Centre, m'avait engagé a m’occu-
per. Le temps nécessité par le transfert de ma résidence
dec Rive-de-Gier a Lille et 'organisation de mon nouveau
service sont les principales causes qui ont retardé jus-
qu’ici Penvoi de ce travail. M. Bayon, garde-mines de
premicére classe, m’a parfaitement secondé pour tous les
renseignements dont j'ai pu avoir besoin, et je me plais
4 lui témoigner ici toute ma reconnaissance. Le mémoire
de feu M. Beaunier, sur la topographie extérieure et sou-
terraine des mines de hooille de la Loire, m’a été aussi
d’un grand secours. Enfin les nombreuses visites de mines
que j’ai failes pendant mon séjour a Rive-de-Gier m’ont
permis d’étudier avec quelques déiails I'ensemble des (ra-
vaux souterrains et de consigner a la suite de I'historique
relatif i chaque concession des cxtraits des procés-verbaux
auxquels ces visites ont donné lieu.

L’historique des mines de Rive-de-Gier se lie intime-
ment avec la notice géologique sur le bassin houiller,
qui a été publiée en 1845 dans le tome VII des Annales
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dans la premiére, tous les faits connus jusqu’au
commencement du x1x¢ siecle , époque i laquelle
de nouvelles richesses souterraines furent décou-
vertes au centre de la vallée du Gier. On fera,
dans la seconde, le récit des événements qui se
sont succédé depuis 1800 jusqu’é nos jours.

I PERIODE.

L'exploitation de la houille a Rive-de-Gier re-
monte au moins a trois cents ans, si I'on en croit
la tradition. Elle a commencé aux territoires du
Mouillon et de Gravenand, ot la grande couche,
appelée auss grande masse, a été reconnue pour
la premiére fois par son affleurement, dont I'épais-
seur est de 0®,60 4 o™,80.

La couche batarde a été découverte en 1780.
Les petits puits du vallon de Monissol datent de
Ja méme époque et n'ont jamais servi qu'a I'ex-
ploitation de cette couche; mais il est impossible
de préciser exactement le point ou elle a été re-
connue et exploitée de prime abord.

La découverte de la bourrue est plus récente
que celle de la batarde. Il parait qu'elle a été ren-
contrée avant 1800 aux territoires de Grand-Fe-
loin et de la Catonniére ; car on a découvert tout
récemment , dans le champ d’exploitation du puits
Saint - Bonaventure (concession du Couloux ),
(’anciens travaux faits dans la bourrue, lesquels

des mines, et dont il forme le complément nécessaire.
Jespere qu’il pourra élre consullé avec quelque intérét
par toutes les personnes versées dans l'art des mines et
]spécialement par les ingénieurs et exploitants de la loca-
ité.
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débouchaient au jour par plusieurs vieux puils
dont on apercoit & peine quelques vestiges a la
surface du sol.

C’est au territoire du Mouillon et de Gravenand
que Textraction de la houille prit la plus grande
exiension, au commencement du xvin® siécle.
La régularité du gite houiller, son peu de pro-
fondeur et la qualité du charbon offraient tant de
garanties, que chacun s'empressait de creuser un
puits dans sa propriété pour en retirer le combus-
tible et le livrer au commerce. Mais le mauvais
systtme d’exploitation résultant du défaut d’en-
semble et dePl’ignorance des extracteurs fit naitre

bient6t, 4 la surface du sol , des fissures:par les-
quelles les eaux s'infiltrérent peu a peu dans Yin-
térieur des travaux. On ouvrit une premiére gale-
rie d’écoulement qui pouvait assécher les mines
jusqu’a 25 metres de profondeur, et qui débouchait
dans le ruisseau de Feloin. Cette galerie permit

de continuer 'exploitation pendant quelque temps
dans Pavalpendage de la grande couche ; mais les
eaux devenant de plus en plus abondantes ame-
nérent enfin la suspension des travaux.

Les propriétaires du sol jouirent exclusivement
du droit des mines jusqu’en 1760, époque a la-
quelle la concession du Mouillon, qui comprenait
alors les concessions actuelles du Mouillon, de
Gravenand et de Crozagaque , fut accordée a une
compagnie pour cinquante années. Cette compa-
gnie fit exécuter la grande galerie d’écoulement

ui débouche dans le Gier, en aval du moulin dit
de la Ville, et qui se bifurque au puits Darnon,
en se dirigeant d’un c6té vers le Mouillon, par les
puits Craponne , de la Croix, Bajard, etc., et de
Pautre vers Gravenand, par les puits Louison, des
Tome XII, 1847. 10

Mouillon et de
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du Dorlay.
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Sources, etc. Le desséchement des mipes permit
aux -extracteurs de creuser de nouveaux puits,
parmi lesquels on, peut citer ceux de la Pompe,
de la Vigne, des Echelles, Fleurdelix , Guipard,
Saint-Germain , Desgranges , Bonjour, Neuf, Ba,-
jard, Richardon, Donzel , de 'Eau et Grand-Puts,
dont la profondeur varie de 4o a go metres.

Clest vers 1730 qu’on découvrit un affleurement
de la grande couche le long du ruisseau de.qu-
lay. A cette époque, on creusa.dans ce t?rrll.mre
plusieurs puits d’une quarantaine de meétres au
plus, qui servirent pendant quelque temps a l'ex-
traction e la houille ; mais bient6t le manque de
moyens d’épuisement forca de .suspendre le_s tra-
vaux. L’exploitation fut reprise en 1776 par
MM. Lafay, Chorel et compagnie, qui s entendi-
rent avec les concessionnaires du Mouillon pour
opérer le desséchement de leur mine, moyennant
une certaine ré¢ribution par hectolitre d’eau élevé
au jour ; mais en 1792, Yabondance des eaux du
Dorlay for¢a d’ abandonner les travaux.

Ce fut en 1789 que MM. Fournas et consorts
entreprirent le creusement du puits Foqrnas 5 qual
fut arrété 4 une profondeur de 8o métres, par
suite de la grande affluence d’eau venant des an-
ciennes mines Lafay. La compagnie actuelle de la
Grand-Croix reprit, en 1799, les travaux aban-
donnés par MM. Lafay et Fournas. Elle se mit en
devoir d’épuiser les eaux au moyen d’'une machine
hydraulique qu’on établit au puits de la Roue.
Cette machine était mue par eau du Gier. Ce-
pendant il fut impossible de rentrer dans les an-
ciennes mines, qui dés lors furent tout a fait
abandonnées.
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Un affleurement de la grande masse a ét¢ re- perritoire de 1a

connu, vers 1740, dans la vallée de la Duréze,

Haute-Cappe.

oun I'on a foncé les puits Rivat, Dubreuil, des

Echelles, Pagis, Gobey, ete. Les puits Dubreuil et
Rivat ont rencontré la grande couche, le premier
a 4o metres, et le second 4 55 métres. Le creu-
sement du puits Dubreuil a été poursuivi sans suc-
cés jusqua 116 métres, profondeur & laquelle on
a rencontré le terrain primitif. Quant au puits des
Echelles , il navait que 10 métres de profondeur
et servait a P'aérage et & la descente des ouvriers.

Le territoire de Monissol comprend la vallée de
ce nom et une partie des concessions de Gravenand
et de la montagne du Feu. Un groupe de petits
puits, dont on voit encore les décombres, auto-
rse & penser que l'exploitation y fut trés-active
dans le courant du xviir° siécle. Elle aurait eu lieu
en partie dansla bétarde par les puits de la Garde,
Montaland, Saint-Georges, Teillard , Chaize, elc.,
partie dans la grande couche par ceux du Flachat,
Saint-Pierre et autres. Cest dans ce second champ
d’exploitation qu’un incendie souterrain éclata en
1760. Les nombreuses fissures existant 4 la surface
empéchérent d’étoufler le feu, et comme on n’avait
pas non plus les moyens de submerger les travaux,
l'incendie fit de rapides progrés et dévora une
grande partie de la houille. Durant de nombreuses
apnées, la neige ne parut pas sur la montagne,
qui, par suite, prit le nom de Crét du feu. Le
groupe de puits dont nous vénons de parler était
ass¢ché par une petite galerie qui débouchait en
un point de la vallée ou Y'on voit encore sortir de
l'eau ferrugineuse.

On désigne sous le nom de territoire du Haut-
Reclus la partie de la concession de ce nom com-

Territoire
de Monlssal,

Territoire
du Haut-Reclus.
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priseentre la route de Rive-de- Gier 4 Saint-Etienne
et la limite sud du terrain houiller. Des exploita-
tions isolées y ont été ouvertes vers 1780 et ont
porté sur des Jambeaux de la grande couche , dont
Penlévement a produit des affaissements visibles
dans le sol. Les puits d’extraction portaient les
noms de Virieux , Thevenet, Dubouchet, Julien,
du Plomb, du Chataignier, etc. Leur profondeur
maximum ne dépassait pas 8o métres. Une galerie
débouchant dans le ruisseau des Combes servait
4 I'écoulement des eaux.

Le territoire des Combes s'étend depuis le ruis-
seau des Flaches jusqu’a Pic-Pierre. Les travaux
d’extraction , qui y ont été entrepris vers la fin du
xviir®siecle, ont porté surla téte de la grande masse
en trois points principaux : 1° dans le voisinage du
ruisseau de Grézieux; 2° pres du rnissean d’Ega-
raude, ou le gaz apparut pour la premiére fois et
brila deux ouvriers; 3° au sud des puits Coste,
Thevenet et Saint-Maximin, ou 'on voit les dé-
combres provenant des anciens puits Journoud,
Bonnard, etc. Ces différents puits n’avaient pas
plus de 50 métres de profondeur.

La découverte de la houille au territoire de
Couzon remonte & 1785. Divers petits puits por-
tant les noms du Crou, de 'Allée, des Prairies,
ont €té creusés a4 cette époque prés des affleure-
ments de la grande couche, dans la portion de
terrain comprise entre le ruisseau de Couzon et le
chemin de Rive-de-Gier & Vienne, par le sicur
Dumingi, propriétaire & St-Romain-en-Gier. Les
travaux étaient conduits par le gouverneur Maigre,
qui devint bientdt intéressé i cette entreprise , et
fut plus tard le seul propriétaire auquel le seigneur
du Lay concéda le droit d’extraction moyennant
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une redevance égale au sixiéme du charbon ex-
trait. Vers 1795, le sieur Maigre, ayant reconnu
que la grande couche plongeait vers le Gier, fit
creuscr successivernent les puits des Ronces, de la
Planche, de la Gerbaudiére et du Pré, qui ren-
contrérent la houille, le 1" a 6¢ meét., le 2° &
110 mét., le 3°a 120 met., et le 4° 4 114 meét.
de profondeur. Ces quatre puits n’atteignirent
alors que la grande masse dont la puissance est de
2 % 3 métres dans cette partie du terrain houiller.
La solidité du toit rendait cette couche facile a
exploiter; mais les travaux ayant été poussés sans
précaution sous la riviére , furent.submergés par
suite des crevasses que les mouvements du sol
avaient détermindées dans le lit du Gier. Les ma-
chines A vapeur étaient encore inconnues alors, et
on n'avait pour toutes ressources qu'un manége &
chevaux. Aprés avoir lutté inutilement pendant
quelque temps, on fut forcé d’abandonner les
travaux en 1804.

Le territoire de Collenon renferme les mines
de Collenon et du Ban. Les puits Collenon et
Pugnet, et une dizaine d’autres puits, dont la
profondeur n’excéde pas go meétres,y ont été creu-
sés vers 1795, a peu de distance de l’aﬁlegrement
de la grande couche. Les eaux s'écoulaient par
une galerie débouchant dans le ruisseau de Colle-
non. Vers la (in de I'année 1800, on a commencé
4 extraire par ces différents puits un rognon de
houille ou fragment de la grande masse qui avait
4 4 5 métres de puissance moyenne; mais ces tra=
vaux ont été abandonnés lors de la découverte de
la mine des Verchéres, 4 cause de la grande af-
fluence d’eau, des frais de transport et de la mé-
diocrité du combustible.

Territoire
de Collenon.
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La dénomination de territoire de Feloin s'ap-
plique 4 la partie de la coneession du Couloux, la
plus voisine de celles de Crozagaque et de fa Ca-

tonniere. Diyers anciens puits, qui sont encore

visibles 4 la surface, ont été creusés vers 1780
dans ce territoire pour I'exploitation de la graude
couche; tels sontles puits Madignier, du Bouton,
Dévigtie et Jamen, dont la profondeur n’excéde
pas 70 métres. Quelques années aprés, on fonca
plus au nord les puits Bonjour, de la Videlle, des
Amandiers, etc., qui ont servi & Pexploitation de
la grande masse, de la batarde et aussi dela bour-
rue. Cette derniére couche avait d’abord été confon-
due avec la batarde, et il était en eftetfacile de sy
méprendr,e, puisque cesdeux couchessont tres-rap-
prochées'unede I'autre et qu'elles ont & peu presla
méme épaisseur; mais les travaux récents, faits au
puit St-Bonaveriture, ne peuvent plus laisser de
doute & ce sujet.

Le territoire des Grandes-Flaches est situé au
Nord-Est de Rive-de-Gier, et comprend les con-
cessions actuelles de Combe-Plaine, Frigerin,
Montbressieux, Trémolin, la Pomme, laVerrerie,
les Grandes-Flaches et la Catonniére; il est séparé
des autres minés par un rejet qui se mani-
feste extérieurement par Ja créte du Couloux, et
enamont duquel les différentes couches de houille
ngsont plusaussinettement caractérisées.La grande
miasse 'affleure pas dans cette partie du terrain
houiller; elle se termine dans le voisinage des puits
des Limites, Belingard , Laurent, Bourguignon,
du Replat, Buer, de la Videlle et Dévigne. Sa li-
mite figure donc grossierement un arc de cercle
dont le centre se trouverait dans la concession des
Grandes-Flaches. Les couches batardes s'étendent
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“beaucoup plus au Nord et au Nord-Est. Cestsur ces

couches que 'exploitation a porté de prime abord
vers 1770. Les affleurements quon reconnut au
territoire de la Catonnitre, et leur proximité du
Mouillon , engagérent les propriétaires du sol a
creuser les puits du Verger, des Noyers, Cham-
beyron, de la Flache, Trémolin, des Duranllé‘res,
et un peu plus tard ceux des Terrassons, Gagnicre,
Déplaude et Frigerin, dont la plus grande pro-
fondeur n’excédait pas 50 metres. Ces puits
étaient asséchés par deux petites galeries d’écou-
lement, dites trains, débouchant dans le ruisseau
de la Catonniére, V'une & I'est de la maison Dugas,
et Vautre 4 la source du méme ruisseau, dans la
concession de Trémolin; elles pouvaient seryir &
Péconlement des eaux jusqua une profondeur
d’environ 30 metres.

Louverture du canal de Rive-de-Gier 4 Givors,
qui eut lieu en 1778, donna une plus grande acti-
vité au travail des mines. C'est vers cette époque
que furent ouverts les puits de la Compagnie,
Faure, Combelibert, Dumas, Belingard, du Ce-
risier, Buer, des Pauvres, Pirojacques, de la Fra-
rie, de Montjoint, de la Barriere, Bqursuignon
et de la Verrerie. Tous ces puits, qui n'ont pas
plus de 100 métres de profondeur, ont traversé
la grande couche, dont la puissance s’élevalt jus-
qua 3 métres; mais les infiltrations d’eau deve-
nant de plus en plus considérables, une compagnie
se chargea, vers 1795, moyennant une part dans
le proguit de Textraction, d’ouvrir la gglen_.e
d’écoulement, dite des Grandes-Flaches, qui part
du puits des Limites et va déboucher danslariviere
du Gier. Elle a un développement de 1600 métres
environ , et peut abaisser le niveau des eaux jus-
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q‘u’b l’entyée (,ie 1a gl:ande couche au puits de la
Compagnie, c’est-a-dire 4 100 métres du jour.

Portion du ter- ett 't P S exe b )
ehartion dullaig Cette partie du terrain houiller ne se lie avec

comprise_ entre la,_formation de Rive-de-Gier que par une sorte
Rive-de-Gier et d'isthme tvés-resserré. Il comprend trois groupes

Givors.

Creusement
des puils.

Mode
d’exploitation.

de mines : 1° celles de' Tartaras et Dargoire;
2° celles de St-Jean de Toulas; 3° celles de St-
Martin de Cornas et de Montrond.

Les travaux entrepris dans ces différents dis-
tricts houillers ont trés-peu d’'importance et ont
été abandonnés peu de temps aprés leur ouver-
ture, par suite de lirrégularité du gite et de la
médiocrité du charbon. Toutefois, plusieurs puits
ont été ouverts A Tartaras ou lextraction a été
assez réguliére de 1780 A 1800.

‘ Au xvir siécle le foncement des puits avait
lieu sans le secours de la poudre, et demandait
par suite beaucoup plus de temps qu’aujourd’hui.
Les seuls iustruments dont on se servait alors
étaient le marteau, le coin et le pic. On voit
encore au milieu des carriéres de pierre ouvertes
au Ferritoire du Mouillon les restes de plusieurs
anciens puits ot ce mode de creusement a été mis
en usage. Ces puits, dont le diamétre n’excéde
jamais 1%,80, sont remarquables par leur parfaite
cylindricité ; ils étaient muraillés en maconnerie
ordingire 4 leur partie supérieure. Lofsque le
terrain était sujet & s'ébouler, on le soutenait au
moyen d’un boisage carré appelé tinage. Plus
tard, on donna une forme hexagone ou octogone
4 ces boisages, qui prirent alors le nom de cuve-
lages 4 six ou & huit pans.

Le systeme d’exploitation, suivi généralement,
con51§tait a diviser le massif en piliers par des
galeries en direction appelées coursiéres, recou-
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pées par d’autres galeries inclinées suivant Ja pente
de la couche, et & opérer ensuite le dépilage. Pour
abattre la houille, on faisait d’abord une eataille
au mur de Ja couche (cette premiére opération
portait et porte encore aujourd’hui le nom de de-
chambage), puis on pratiquait deux tailles verti~
cales, dites coupes, 4 droite et a gauche du massif
qu’on se proposait d’'enlever. Enfin on percait a
la partie supérieure des trous (ou pottes) qui re-
cevaient chacun un coin en fer de 30 4 4o centi-
métres de longueur. On enfoncait ceux-c1 a coups
de masse, et quand le charbon tardait 4 tomber,
on ajoutait d’autres coins au-dessus des premiers
jusqu’a ce que la pression fat suffisante pour dé-
terminer sa chute: Mais cette maniére de pro-
céder , outre qu'elle exigeait beaucoup trop de
temps, ne laissait pas que d’étre extrémement
dangereuse,, surtout lorsqu’on travaillait dans
'amontpendage des couches. L’emploi de la pou-
dre, qui est maintenant général , a beaucoup fa-
cilité abattage de la houlle.

Les galeries étalent boisées comme aujourd hui
au moyen de cadres disposés de distance en di-
stance, et composés d’une traverse (ou chapiteau)
supportée par deux étais (ou bras). Il fallait
d’ailleurs bien peu de bois dans les mines vierges;
aussi les boisages n'étaient pas a beaucoup pres
aussi importants pour la sareté des ouvriers, ni
aussi couteux quaujourd’bui. Les boiseurs por-
taient le nom de reparationnaires, parce qu'ils
étaient chargés noun-seulement du boisage , mais
aussi de entretien des galeries de roulage et de
I'asséchement des chantiers ouverts dans Vaval-
pendage.

Les bois dont on se sert pour soutenir les gale-
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ries proviennent du Pilat et de la Haute-Loire.
Ils ont de 7 4 8 métres de longueur, et cotitent, &
Rive-de-Gier, 0,45, 0,65, ou 0f,go le métre, sui-
vant que le diamétre de la piece au petit bout est
de 8,11 ou 16 centimetres.

Le roulage' avait lien par des hommes appelés
traineurs,qui transportaient, comme aujourd hui,
4o Lectolitres de houille environ 4 une distance
moyenne de 150 métres.

Actuellement ce sont des chevaux qui sont em-
ployés au transport de la houille dans toutes les
grandes mines.

Les travaux souterrains n'étaient la plupart du
temps que trés-imparfaitement aérés. Quand les
gaz délétéres devenaient trop abondants, on s'em-
pressait fi’établir une communication entre deux
puits volsins, et en attendant qu’on piit se pro-
eurer cette ressource, on opérait un aérage artifi-

ciel au moyen d’un soufflet muni d’une conduite
en bois de 1o centimétres de section. Cependant
la mise en communication de deux puits apparte-
nant 4 deux sociétés rivales, donnait souvent lieu
A de grandes difficultés qui entrainaient toujours
une dperte de temps considérable et de nombreux

accidents.

Les puits situés prés des affleurements étaient
souvent asséchés au moyen de pompes en bois
appelées canards, qui recevaient le mouvement
d’'une machine i chevaux et qui n’élevaient 'eau
que d’une tvés-faible profondeur ; mais les ma-
chines d’épuisement le plus communément em-
ployées 4 Rive-de-Gier, étaient les machines &
1}rnolette§ qul pouvaient servir en méme temps &
lext_ractlon du combustible. On se débarrassait
aussi des eaux au moyen de galeries d’écoulement.
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Nous en avons déja cité plusieurs qui ont été
ouvertes aux territoires du Mouillon, de Monissol,
du Haut-Reclus, de Collenon, de la Catonniére
et des Grandes-Flaches.

Les machines employées 4 l'extraction de la

houille variaient suivant la profondeur des tra-
vaux. Lés puits de o 4 30 méttes étaient desservis
par in treuil A bras manceuvré par-deux hommes.On
se servait d’'une machine 4 molettes qui était mue
par un cheval, pour une profondeur de 30 & 8o
métres, et par deux chevaux, pour une profondeur
-plus grande. Le diameétre du tambour était de 2 &
3 métres, celui du manége de 6 & 7 métres, et
celui desmolettes de 1™,50. Les bennes contenaient
2 ou 3 hectolitres de houille. Une machine de
cette espéce porte dans le pays le nom de vargue.
Elle cottait de 1200 4 1500 fr., y compris le han-
gar destiné i la recouvrir. ‘

Au xvir* siecle, la production desmines de Rive-
de-Gier était absorbée par la consommationlocale.
La benne, d’une contenance de 1 hect. 1/4, valait,
sur le carreau de la mine, de of,50 4 0,60 en gros
quartiers ( pérat),eto’,15 en menu. Ces prix se sont
niaintenus pendant longtemps. Vers le milieu du
xvir siécle, la production augmentantde plus en
plus et devenant supérieure 4 la consommation du
pays, on songea a se créer de nouveaux débouchés.
Les regards se porterent vers le Rhéne, et bientot
le charbon fut expédié sur Lyon, Givors, Vienne
et Coudrieux. Les transports se faisaient par voi -
tures, de Rive-de-Giera Lyon, et & dos de mulets,
pour les autres villes destinataires. 11 y avait §
Rive-de-Gier, vers 1750, 700 mulets employés
au transport de la homlle. Leur nombre saccrut
méne jusqu’a 1300 et 1600.

Extraction
de 1a houille.

Débouchés
et prix.
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En 1963, la houille en gros morceaux se ven-
dait, au Mouillon, & raison de of,51 le quintal mé-
trique, et le menu mélé de gréle, o,30 (d’apres
Morand). A Lyon, le prix était de 2 fr. 17 pour le
qumta] métrique de pérat, et de 1 fr. 85 pour
l'autre espéce. La consommation de cette ville
était éva]pée 2 360.000 quintaux métriques. Le
puix des journées du piqueur (abattant le char-
bon) étair & la méme époque de 1 fr. 10 et de 1 fr.
pour les traineurs, etc. Ces prix ont actuellement
triplé, tandis que celui de Ja houille a augnienté
dans un rapport deux fois plus grand. Cela tient
a ce que les frais d’extraction, tels que ceux con-
cernant le boisage, les remblais, Yépuisement des
eaux, etc., sort bien plus considérables aujour-
d’hui qu'en 17563.

La valeur du combustible s'accrut successive-
ment, parsuite de’amélioration des routes et de
la création de nouvelles voies de transport. Le
canal de Givors, ouvert en 1778, contribua sur-
tout a faire hausser le prix des houilles en méme
temps qu'ilen augmentait I'exportation. En 1800,
le pérat ‘se vendait, 4 Rive-de-Gier, o',70, et le
menu de 0,25 4 of,30 I'hectolitre (petite mesure),
dit berne de Lyon, et pesant environ 65 kilog.

11° PERIODE.

Generalités.

Etat des travaux  ON @ vu, qu’4 la fin du xviure siécle, les travaux
an commence- d ines étai 55 ] affleu-
aenrammence- des mines étalent concentrés, partie sur }e§ afflen

ole. rements de la grande masse, des deux c6tés de la

viviere du Gier, partie dans le territoire des

DES MINES DE RIVE~DE-GIER. 157

Grandes-Flaches. L'exploitation était alors assez
avancée dans cette derniére localité, puisqu'on y
connaissait toute 'étendue de la principale cou-
che, dont I'extraction avait lieu par les puits de la
Compagnie, Faure, Combelibert,du Curé, Pyro-
jacques, etc; mais il n'en était pas de méme dans
la vallée du Gier. Le grand crin du Mouillon avait
mis obstacle & la continuation des travaux, et
comme les couches se relevaient au contact de
cette faille, on pouvait croire qu’elles ne s'éten-
daient pas au dela.

De l'autre coté du Gier, la majeure partie des
travaux portaient sur la mine droite, c'est-a~dire
sur la relevée de la grande couche au sud. L'in-
suffisance des moyens mécaniques employés, et
I'inexpérience de T'art des mines s'opposaient a ce
qu’on pit les pousser & une grande profondeur, et
il devenait par suite impossible d’attgmdre le
point ott la grande masse devait se replier. Il est
vrai qu'on exploitait le bas-fond de cette mine
aux territoires de Couzon et de la Verrerie; mais
les couches sont beaucoup moins profondes dans
cette partie du bassin houiller qu’en aval du crin
qui traverse la concession de Couzon, lequel a pour
effet de les rejeter 4 un niveau inférieur vers
le sud.

En 1800, la maison Fleurdelix fit creuser le gyiension des
puits de la Découverte. Ce puits atteignit la petite travaux lexplor:
.mine, 4 140 métres du jour, au commencement centre de la val-
de I'année 1802. La profondeur & laquelle on était !¢ du Gier.
parvenu, et qui dépassait déja de beaucoup f:falle
des puits foncés antéricurement, devait Inquicter
les entrepreneurs, et c'est ce qui détermna ceux-
ci A faire pratiquer dans la petite mine une gale-
rie de reconnaissance assez étendue ; mais la couche
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présentait toujours la méme régularité. On reprit
donc le foncage du puits, qui rencontra la grande
masse a 170 métres. Cette couche avait 7 meétres
de puissance, et quelques galeries faites en divers
sens, apprirent bient6t qu’elle était aussi réguliére
et aussp belle qu'il était permis de le présumer
d’aprés Jes premiers indices. On vit aussitét se
former plusieurs sociétés qui firent creuser diffé-
rents puits. Geux copnus sous les noms de Jour-
noud, Mouttop, Jamen et Laurent, furent entrepris
par quatre compagnies distinctes, qui se propo-
saient de demander concurremment une conces-
sign; majs comume la maison Fleurdelix était
intéressée aux puits Journoud et de la Découverte,
et qu'elle possédait le plus grand nombre de pro-
priétés, une partie des demandeurs se réunirent &
elle, et il ne resta plus que deux sociétés rivales.
Cette circonstance amena I'échange des deux puits
Moutton et Journoud, et bientét un arrét du con-
sul vint fixer Jes limites des deux concessions des
Vercheéres.

La découverte et l'exploitation de la grande
masse, dans le centre du El))assin situé en amont de
la ville de Rive-de-Gier, ont douc eu lieu de
prime abord aux Verchéres, dans les premiéres
années de ce siécle. On a ensuite ouvert successi-
vement les puits Chavanne (Cappe), du Pré et du
Logis (Sardon), Valuy, Gilibert (Gourd-Ma-
rin), etc.

La couche batarde a été reconnue pour la pre-
miére {ois dans la méme partie du bassin houiller,
vers 1810, aux puits Laurent et Journoud (Ver-
chéres-Feloin). Quant a la bourrue, le puits Bel
air (Montbressieux) est le premier qui ait amené
sa découverte, depuis le commencement du
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x1x° siécle, Ce puits ['a rencontrée en 1818. La
bourrue et 1a batarde avalent d’ailleurs été recon-
nues déji, avant 1800, ainsi que nous I'avons dit
dans la premiére partie du mémoire, la premiére
ayx territoires de Grand-Feloin et de la Caton-
niére, et la deuxitme i celui de Monissol. La
bourrue n'a d'ailleurs été reconnue jusqu'ici dans
le Grand-Bassin, que par un trés-petit nombre de
puits ; savolr: par celul du Cimetiére (Combes et
Egarande) en 1830, par celui de I'Espérance
(Verchéres)en 1831, par celui d’Egarande (Combes
et Egarande) en 1833, et par les puits du Pré, de
la Gerbaudiére et Saint-Lazare (Couzon).

L’exploitation des mines de Rive-de-Gier a été
interrompue 4 plusieurs reprises par divers acci-
dents qui, pour la plupart, ont été la conséquence
de la mauvaise organisation des travaux souter-
rains. Les chomages les plus prolongés ont eu lieu
ala suite d'incendies ou d’inondations qu'il peut
étre utile de rappeler ici par ordre de dates. Ainsi
nous citerons :

1° L'incendie qui s'est déclaré en 1805 dans la
mine des Vercheéres ;

2° L’inondation des puits du Logis et du Pré
(Sardon ) (18x0-1817);

3° L'inondation des puits Neyrand et Chavanpe
(Cappe) (1812-1822);

4° Linondation des Verchéres par suite de I'a-
bandon des puits de Chantegraine (1819-1829);

5° L'incendie qui a été occasionné dans les tra-
vaux des puits Saint-Mathien et Saint-Isidore
(Reclus ) par une machine a vapeur, et qui a en-
trainé 'abandon de cette mine de 1831 4 1836 ;

6° L'inondation de la mine de Lorette (Cappe)
par les eaux de Saint-Mathieu (1831-1834) ;

Circonstances
qui ont entravé
Uexploitation &
diversesépoques.
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7° L'inondation du puits Chateau (Sardon) en
1821

8 La grande inondation de 1829, qui, prenant
naissance dans les mines de la Petite-Gappe, a
d’abord envahi celles de la Montagne du feu et du
Gourdmarin, puis s’est propagée d’une part dans
les puits Bourret et Chateau et dans une partie de
la mine des Flaches, et d’autre part dans les tra-
vaux des Vercheres (1833), dans ceux des puits
du Pré et du Logis (1834-1839g), dans ceux du
Martoret et de Sainte-Barbe (1835), enfin au puits
d’Fgarande (1836-1838).

Telles sont les causes principales qui ont influé
d’une maniére pernicieuse sur le mouvement des
mines de Rive-de-Gier. :

Le territoire houiller de Rive-de-Gier est par-
tagé en vingt-huit concessions, dont six ont été

onnées sous 'enpire de la loi de 1791 : ce sont
celles des Verchéres-Fleurdelix, des Vercheéres-
Feloin , du Gourdmarin, du Sardon, de Tartaras
et des Grandes-Flaches. Toutes les autres ont été
instituées d’apres les dispositions de la loi du
21 avril 1810. Cette derniére loin’accorde aucune
préférence aux propriétaires de la surface, et dans
le cas ourils se trouveraient évincés, elle leur donne
droit & une indemnité quidoit étre réglée (art. 42)
par P’acte de concession ; mais les traités antérieurs
passés entre les propriétaires du sol et les conces-
sionnaires étant le plus souvent beaucoup plus
onéreux que les clauses stipulées dans le cahier des
charges, il est arrivé que ces clauses ont toujours
6té illusoires , et que le propriétaire a continué de
percevoir sur le produit de l'extraction, comme
sous I'empirede la loi de 1791, une redevance trés-
forte , qui ne pése passeulement sur le consomma-
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teur et sur I'industrie, mais qui exerce aussi uue
facheuse influence sur ’avenir des miines , en em-
péchant les extracteurs d’exploiter avec la pru-
dence et le soin nécessaires. L'administration a
toutefois reconnu les graves abus qui pouvaient
résulter d'un tel état de choses, et VYordonnance
qui a fixé récemment les limites de la concession
de la Péronniére a déterminé impérativement les
droits de tréfonds dus par les concessionnaires aux
propriétaires du sol , sans avoir aucun égard aux
traités antérieurs. Quoil qu'il en soit, le proprié-
taire n’en continue pas moins de jouir du revenu
le plus net des mines, saus faire aucune mise de
fonds et sans courir aucun risque ; et peut-étre y
aurait-il lieu de modifier sous ce rapport les termes
de la loi, en faisant, par exemple, participer le
propriétaire aux pertes que peut faire exploitant
par suite d’accidents arrivant par force majeure,
ou au moins de Vassujettir lui-méme & un certaln
droit proportionnel destiné & constituer une caisse
de secours pour les ouvriers.

Dans Porigine, le terrain houiller avait été par-
tagé en plusieurs lots appartenant a des sociétés
distinctes qui se sont ensuite entendues pour de-
mander concurremment la concession de leurs
périmétres réunis; mais ces sociétés, en vertu de
conventions faites antérieurement 4 Yobtention de
leur concession devaient subsister toujours isolé-
ment et exploiter indépendamment I'une de P'au-
tre. De tels morcellements étaient tout & fait illé-
gaux et contraires & Varticle 7 de la loi du 21 avril
18310; cependant ils n'en ont pas moins continué
d’exister jusqu’ici malgré les efforts de 'adminis=
tration pour les empécher. Ces exploitations par-
tielles et restreintes dans de petits espaces ne peu-

ZTome XII, 1847, ) 11

Morcellement

des concessions.
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vent avoir poitv résultat que de compromettre a-
venir des mines, la siireté des ouvriersmineurset les
intéréts mémes des exploitants. On concoiten effet
que Pextréme fractionnement des mines doit nuire
4 Pensemble et & la bonne diréction des travaux
souterrains, en méme temps qu'il entraine des
frais gé'néraux considérables.

Dans ces derniers temps, des compagnies se
sont formées pour exploiter plusieurs concessions
4 la fois. Ces associations ne sont pas illégales aux
yeux de la loi de 1810 qui porte, arti.cle AN
«Plusieurs concessions pourront étre réunies entre
les mains du méme concessionnaire, soit comme
représentant une compagnie, 4 la charge de tenir
en activité I'exploitation de chaque concession. »
Toutefois ¢lles ne devraient pouvoir exister ¢u'a-
ver Pautorisation du gouvernement. L’adminis-
tration verrait sans doute sans peine plusieurs
compagnies se grouper si leur association était
faite’ dans le but de réunir quelques concessions
évidemment trop peu étendues ou de faire dis-
paraitre les morcellements si préjudiciables & la
bonne exploitation des mines ; mais elle ne pour-
rait que (Képlorer les tendances gles grandes com-
pagnies si celles-ci ne se formaient que dans des
vues d’envahissement et de monopole.

Formation des  Voici maintenant la maniére dont se forment
f‘?lggspr;ff: ol et se régissent la plupart des diverses entreprises
rons de Rive-de- de mines aux environs de Rive-de-Gier.

(EA Ce qui suit est exirait de P'excellent mémoire
de feu M. Beaunier, sur les mines de houille du
département de la Loire.

« Une sociét¢, ordinairement composée d’'un
» assez grand nombre de personnes qui font pro-
» fession d’exploiter les mines et qui se nomment
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» extractewrs, divise Vintérét total de I'associa-
» tion en seize actions quiprennentle nom d’onces ;
» chaque associé a une ou plusieurs actions on seu-
lement une portion d'action : la transaction ou
Vacte de la société laisse & chacun la liberté de
vendre & qui lui plait telle ou telle portion de
son intérét, et ce n'est point la majorité des ac-
tions qui influe seule sur la décision des affaires.
» On sent quelle confusion doivent amener de
pareilles conventions, et I'expérience n’en dé-
montre que trop souvent les inconvénients; il
n’y a jamais de premiére mise de fonds considé-
rable; chacun s'engage & payer exactement le
compte fourni par quinzaine; et faute de rem-
plir cette obligation, 'intérét de celui qui est
en retard est vendu par lui ou doffice par ses
associés.
» La Société traite avec les propriétaires du sol
et s'assure ainsi la faculté d’exploiter sur une
étendue de terrain qui est de 2, 3 ou 4 hectares
au plus; souvent le propriétaire, outre la rétri-
bution variable du sixiéme ou huitiéme, suivant
la profondeur des mines, exige encore que I'on
creuse un puits dans sa propriété et que I'on ex-
ploite sous son terrain dans un laps de temps
déterminé. Ce traité énonce que la rétribution
sera payable en nature et & l'orifice du puits,
exempte de toute charge et impét, aussitot que
Vexploitation aura commencé sous la propriété
du traitant. La perception de ce droit de pro-
priété est sujette & beaucoup de difficultés, parce
quil faut connaitre dans l'intérieur de la mine
sous quelle portion de la surface se trouve tel
ou tel ouvrier, combien on extrait de charbon
pour telle ou telle personne, ete. Il parait que




164 MSTORIQUE

» quand les propriétés sont trés-divisées, il y a
» beaucoup d’abus qui ne tournent pas toujours
» 4 I'avantage du propriétaire : ces arrangements
» nuisent par plusieurs motifs 4 une bonne ex-
» ploitation; il serait superflu de chercher a le
» Pl'OuVer.
» Les exploitants ou extracteurs creusent les
puits et font tous les frais de I'entreprise pro-
portionnellement & T'intérét de chacun d’eux;
dés que P'extraction commence a avoir lieu, la
houille est partagée en nature entre les associés
et les propriétaires suivant les conventions sti-
pulées. Il y a a cet effet, autour des puits, des
cases dont I'ensemble s'appelle la recette, et
chacun fait enlever la houille qui lui revient
pour en former des magasins particuliers & cha-
que individu; car la vente ne se fait point au
compte de la Société; on compte quelques
exceptions a cet usage si contraire aux 1ntéréts
bien entendus des exploitants.
» Les extracteurs forment un nombre consi-
dérable d’entreprises partielles qui donnent. lieu
elles-mémes & un nombre heaucoup trop grand
de puits et d’autres travaux dispendieux ; la
concurrence réduit & peu de chose les béndfices
dont la plus grande partie est absorbée par les
propriétaires du sol, par ceux qui font le com-
merce de la houille et par les capitalistes qui
ont fait, & un haut intérét, les fonds des ac-
tions pour le compte des extracteurs.
» Mais si 'on ne peut approuver I'ordonnance
générale des travaux souterrains de Rive-de-
Gier, on doit du moins reconnaitre que les en-
trepreneurs montrent une grande constance
dans leurs recherches, et qu'ils savent supporter
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» toutes sortes de privations personnelles pour
» surmonter les obstacles et les incertitudes trop
» souvent attachées aux entreprises naissantes. »

L'exploitation des mines de Rive-de-Gierne peut
avoir lieu qu'a la condition d’extraire les eaux qui
peuvent s'infiltrer a travers les fissures naturelles du
sol. Il est impossible, en effet, de les contenir au
moyen decuvelagescomme dans le Nord, parce qu’il
n'existeaucun banc imperméable surlequel ces cu-
velages puissent étre assis. Heureusement les eaux
ne sont pas tellement abondantes & Rive-de-Gier
qu'on ne puisse les combattre au moyen de machi-
nes plus ou moins puissantes. Le terrain houiller du
Nord, au contraire, serait inexploitable s'il n'exis-
tait pas au-dessous des bancs crétacés qui le re-
couvrent des argiles marneuses (diéves), qui,
grace a leur imperméabilité , permettent de tra-
verser des niveaux considérables.

205 puits sont indigués sur le plan de la topo-
graphie souterraine qui s'exécute dans le bureau
de Rive-de-Gier. Sur ces 205 puits, 45 seulement
ont servi & l'extraction en 1840. Tous ces puits
sont circulaires et ont de 2 3 3 métres de diamétre.
Au milien deleur profondeur, ils sont élargis sur
une certaine étentfue pour que les bennes ascen-
dante et descendante puissent passer librement au
point de rencontre. 1

« Quand le foncement d’un puits est géné ou
» interrompu par l'affluence d’une certaine quan-
» tité d’eau , » dit M. Beaunier, « on cherche &
» boucher les fissures par lesquelles on la voit fil-
» Lrer, en y chassant des coins de bois, de fer, etc.
» Kt s1 ces moyens sont insuffisants, on perce une
» petite galerie & ce nivean et on y pratique un
» réservoir qui contient I'eau pendant un certain

Exploitation

proprement dite.
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» temps et dispense de I'élever d'une plus grande
» profondeur, sans compter I'avantage de ne point
» interrompre le travail des mineurs. La partie
» supéricure des puits creusés dans la terre végétale
» ou le roc tendre, est souvent muraillée; quel-
» quefols méme on fait un béton derriere le mur
» alind’empécherla filtration des eaux de lasurface.
» Ilest rareque les puits aient besoin d'étre boisés;
» le rocher étant resque toujours dur et compacte,
» onse contente (i)e placer des cadres dans certaines
» parties. Le plus ordinairement c'est un assem-
» blage de quatre piéces posées dans des entailles
» pratiquées a ceteffet; quelquefoison fait usage du
» boisage octogone : on cloue des planches sur ces
» cadres danslespartiesboisées. La distance de ceux-
» ci varie avec lasolidité du sol depuis 2 & 3 métres
» jusqu’a 1 ou 2meétres ; on fait toucher les cadres
» quand le terrain n'a aucune sohidité. Il n’y a pas
» de puits boisés sur toute la hauteur, et la plupart
» ne sont soutenus qu’a la partie supérieure. Le
» puits est terminé & sa partie inférieure par un
» puisard profond de 4 metres et destiné & conte-
» nirleseaux que I'on ne peut élever que pendantla
» nuit; dans le jour le puisard est fermé par un
» plancher. »

On n’a commencé & employer la poudre pour
le creusement des puits que dansles premméres
années du xix° siécle. Le puits de la Découverte
(Vercheres Fleurdelix) a été en effet creusé & I'aide
du pic seulement , sur une profondeur de 60 me-
tres.

Pour compléter ce que nous avons a dire sur
le creusement des puits de mines, nous donnons
ci-aprés des renseignements sur les conditions
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économiques du foncage de plusieurs puits de
Rive-de-Gier (1). :

1° 3 entrepreneurs ont soumissionné pour le
creusement d’'un puits de 200 meétres aux condi-
tions sulvantes :

a fr. fr.
Parmét.de 0 57,50{ A
— de 30 : 67,50
=~ de 40 3 77,50
— de 60 3 87,50
de 80 3 97.50 )
de 100 3 107,50 fuiiy e el 100
de 120 & 140 117,50
de 140 a 16 127,50
de 160 a 180 137,50 , 06
de 180 a 1750|140 130,

Total pour 200 mefres. . 41.000,00 40.000 39.600,00-

75

125 117450

L’entrepreneur s'éngageait en adndettant seule-
ment 15 hectolitres d’eat par heure. Ot hii four-
nissait le vargue, les cordes, les bennes et le§
brouettes, et 1l devait reniettre cés deux deérniers
objets dans I'état ot 1l les avait regus. Ot rete-
nait d’ailleurs aux ouvriers de /10 & /i3 pour
garantie de P'exécution. |

2° Le puits Couchoud de Gier étardt p%tfvér’lu 4
une profondeur de 376 métres, on payait a lep—'
trepreneur 267,50 le metre. Celui-ci ne fournis-
sait que la poudre et Péclairage; il totiibait dans
le puits 27 hectolitres d’ean par heare.

3° Le puits neuf du Haut-Reclus a été donné
4 Pentreprise 4 raison de

(1) Ces renseignements sont das a Vobligeance de
M. Chatelus.
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65 fr. par metre, de- 0 a 20 métres.
58 —_ de a 40
85 — de a_ 60
95 — de a 80
105 — de a 100
Le mineur fournissait tout et subissait 10 hec-
tolitres d’eau & I'heure. A 39™,20 on a rencontré
une source donnant 3o hectolitres & 'heure. Ii a
fallu, pour la découvrir complétement, donner
un seul métre & 107,50, le mineur ne fournissant
que la poudre.
4° Le puits Vellerut (Collenon), le plus profond
de Rive-de.Gier, a 2,43 de diamétre et 2",27
seulement au fond. Sa profondeur totale est de
410 metres. On a dépensé pour son creusement
484.945%,60 , y compris les ouvrages faits & Vori-
fice. Les 100 métres du fond ont été payés & rai-
son de 115 fr. chacun. Le mineur ne fournissait
que L'huile et la poudre, et la pose des bois était
4 sa charge. On creusait environ 8 métres par
mois,
5° Le puits Saint-Etienne (Collenon), ayant
110 métres de profondeur, a coité 74.072 fr.
avec la cheminée et différentes constructions aux-
quelles s'applique une somme de 4.252 fr.
6° Puits Maniquet (Sardon); profondeur jus-
qu’a la couche : 300 métres.
Creusement du puits, y compris les dépenses
faites a 'extérienr
40 fr. par métre de moellonage ct cuvelage. .

1 machine & vapeur de 0™ 81 (30 pouces). . .
Hangar, forge,} habitation.

201.000
7° Puits Saint-Martin (Sardon), 307 meétres
jusqu’a Ja couche. Son creusement a duré 5 ans
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et a coiité 253.331 fr. On a consommé 40.000 hec-
tolitres de charbon valant 13.663 fr. et 11 cordes
de puits coutant 11.670 fr.

8° On a payé, pour curer le puits de la Ger-
baudiére (Couzon), 5o fr. par meétre, plus 1o fr.

our un boisage provisoire et 4o fi. pour le mpel-

1ljonage définitif. Tout était fourni par les ouvriers.
Ceux~ci travaillaient ordinairement plongés dans
Yeau jusqu’a la ceinture. lls ne pouvaient entrer
qu’une fois en 24 heures, & cause de I'abondance
des eaux.

9° On demande, pour le curage d’'un puits de
17,13 de diameétre, 327,50 par métre quand on
peut tenir les eaux basses. L'élargissement du pnits
4 2 metres de diamétre coite 527,50, et on four-
nit tout au mineur, excepté la poudre.

10° Puits de Pic-Pierre (Combes et Egarande).
Sa profondeur est de 204 métres coiitant : ,

de 0 a 20metres: 60fr. 1.200 fr.
de 20 a 60 85 3.400
de 60 a 108 105 5.040
de 108 a 204 125 12.000

21.640
L'entrepreneur consentait & 4 hectolitres d’eau
par heure. Il était chargé du moellonage. On ln
fournissait les moellons et les échafauds, et on lui

_ prétait le vargue, les cordes, les benues et les

brouettes. [Le creusement s’est fait avec environ
50 hectolitres d’eau en 24 heures.

11° Le puits dEgarande a été foncé d’abord &
280™,4o pour 86.170%,93 avec d'assez grands ob-
staclesde la part des eaux. C’est 307,31 par métre.
Il a été curé et approfondi de 66,80 moyennant
82.003'49, c'est-a-dire & raison de 1.275%,97 par
metre courant.
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12° Le puits Moise (Combes et Egarande) a
€té creusé a 284 meétres pour 84.892%,66 , c'est-a-
dire & raison de 241%,17 le métre. Il a 6té en-
siite curé et approfondi de 19™,60 moyennant
41.038!,92 ou pour 2.613%,17 par métre courant.

13° Le creusement d’un puits de 2,30 & 2™,60
a Frigerin, dans des rochers consistant en grés et
poudingues, avec 10 hectolitres d’eau par heure ,
s'est fait & raison de :

65fr.par métre, de 0 20 meét., soit : 1.300fr:
80 de 20 40 — 1.600
90 de 40 60 — 1.800
120 de 60 80 —  2.400
150 de 80 a 100 —  3.000
190 de 100 120 —  3.800
Total pour 120 métres. . . . . 13.900

Les entrepreneurs étaient chargés de fournir la

main-d'ceuvre, les chevaux, les bennes, les cibles

et les outils. Les bois et les moellons étaient 4 la

charge des concessibnnaires.
14° Enfin voici, sous forme de tableau , les ré-
sultats du creusement de plusieurs puits dans les

concessions du Sardon, du Martoret et du Gourd-
Marin :

Noms Profon- Prix Prix

i Observations.
des puils. | deur. total. {par méire.

Paits du Logis . . . mé‘.}g?;s' 112.{551'2 38'5{:40 Les eaux génent.

— duPré..... 983 90.133 518,49 M.

— du Martoret. . 378 83.971 222,14 [Sans eau.

— Sainte-Barbe.| 381 71,335 187,26 Id.
Chiteau. . . . 224 67.432 301,03 |Peu d’eau.

Bourret. . .. 218 50,213 230,83 Id.

DES MINES DE RIVE-DE-GIER. 171

On ne perce de galeries dans le rocher que pour
travevser les crins, ou pour rejoindie uue couche
de houille soit au toit soit au mur (oti donne & ces
dernicres le nom de repercées), ou eunfin pour
donner écoulement aux eaux. On jugera, par les
exermples suivants, ce que peuvent couter ces
sortes de galeries suivant les circonstances ou on
les pratique.

Une galerie de 2,27 de hauteur sur autant de
largeur & la base et 1,62 au sommet, a cotité 35 I‘f.
le métre au puits Saint-Mathieu (Reclus). Le mi-
neur ne fournissait que I'huile et la poudre, et il
n'était pas chargé des déblais. :

Une galerie de mémes dimensions, pr(ise’ntanit
un développement de 200 métres, ett couté 50 a
6o fr. pour le premier tiers, 70 4 8o fr. pour le
deuxiéme, et 8o & 100 fr. pour le troisiéme tiers,
les déblais restant & la charge de V'ouvrier. i

A Couzon , une galerie au rocher, de 17,30 de
hauteur sur autant de largeur, est payée 4o fr. le
métre , en fournissant tout, sauf la poudre.

Une galerie de 1,30 sur 17,30 a cotité 20 fr. le
meétre aux Grandes-Flaches. -

La repercée qui existe au puits de Pig-Plerre :
h 24 métres au-dessus de la mine, et qui a 1*,30
de large sur 1,78 de haut, a été faite & raison de
50 fr. le métre.

En général, on paie de 15 & 3o fr. le métre
courant pour une galerie percée dans un rocher
mélangé de gore, et de 4o & 6o fr. lorsqu ellfe est
pratiquée dans la taille, la galerie ayant 2 métres
carrés de section, et I'huile et la poudre étant a
la charge du mineur. 7

Voici le détail du prix qu’a cotité une repercée
faite au puits Saint-Martin (Sardon) :

Galeries
dans le rocher.




Mode
d’exploitation.
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fr.
160 métres de longueur, a 40 fr. (prix moyen). . 6.400
4 chevaux pendant un an pour le déblayage. . . 4.000
1 hommes pour le remplissage des voilures. . . 1.200

Total. . . . 11.600

La galerie était inclinée en descendant, ce- qui
a rendu le trainage ifficile. Elle avait 2 métres
en carreé.

Le sysiéme d’exploitation suivi & Rive-de-Gier
varie suivant la puissance des couches , leur incli-
naison et les diverses circonstances locales qui les
caractérisent. En général | les couches minces sont
exploitées par la méthode des grandes tailles, et
les couches épaisses par piliers et ‘galeries avec
remblais rapportés. Ce n’est que depuis quelques
années qu’on a senti la nécessité de remblayer avec
soin les chantiers d’exploitation ouverts dans la
principale couche, et c’est pour ne pas avoir fait
tout d’abord usage de cette méthode qu’on a com-
promis l'avenir des mines.

Autrefois on distinguait deux périodes dans
I'exploitation. Dans la premiére on attaquait la
tranche inférieure de la couche en y établissant un
systeme de tailles séparces entre elles par des pi-
liers de houille. Ces tailles étaient presque toujours
tortueuses et irrégulitres, parce qu'on les dirigeait
exactement suivant une ligne perpendiculaire aux
plans de division naturelle de la houille ou 4 ce
qu'on appelle le git du charbon, afin de rendre
I'abattage plus facile. Les galerles qu'on diri-
geait suivant le sens des fissures étalent appe-
lées galeries de pointes oun simplement poin-
tes. Comme elles étaient les plus cotiteuses, on
pratiquait seulement celles qui étaient néces-
saires pour l'aérage, les transports, etc.; mais il
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arrivait souvent que les piliers étaient trop minces
pour résister 4 la pression du terrain supérieur.
Alors il survenait un premier éboulement a la
suite duquel on en provoquait d'autres en ouvrant
de vastes chambres au milien du massif. Ces
chambres étaient abandonnées quand le toit ve-
nait & tomber. :

Il s’écoulait entre la premiére et la deuxieme
ériode de T'exploitation, un certain temps pen-
dant lequel les travaux étaient portés sur un auntre
point, toujours dans la partie inférieure de la
couche, tandis que le sol des tailles exécutées de
prime abord se gonflait, et que les galeries se’bou-
chaient presque complétement, par suite des rap-
prochements du sol et du faite. On revenait alors
prendre la partie supérieure de la couche; mais
I'ébranlement du terrain, en fissurant les piliers
de houille, produisait beaucoup de menu, outre
qu’il nécessitait Femploi d’'une grande quantité de
bois, pour entretenir les voies de communication,
et qul facilitait l'irruption des eaux dans Pinté-
rieur des mines. Des incendies se déclaraient aussi
au milien des éboulements de houille. Enfin le
roulage présentait de grandes difficultés, & cause
des ondulations du sol, provenant d'un gonfle-
ment irrégulier des schistes du mur (1).
Aujourd’hui, que le bassin de Rive-de-Gier est
traversé, non-seulement par une riviére et une
grande route, mais encore par un chemin de fer
et par un canal, les exploitantsne pourraient con-

(1) Le dépilage, dit M. Beaunier, avaitlien aprés I'ex-
ploitation de chaque tranche , et quand on faisait deux
ctages a la fois, lc dépilage de Vétage supéricur était
operé le premier.
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tinuer & suivre la méthode qui vient d’étre décrite,
sans s'exposer i chaque instant 4 des procés aux-
quels les mouvements du sol ne manqueraient pas
de donner lieu, et sans tarder, ce qui serait bien
P1s, & voir leurs mines envahies par les eaux. Aussi
le systéme d’exploitation par remblais rapportés,
se développe-t-il chaque jour de plus en plus, T
consiste & remblayer les chantiers souterrains, au
fur et & mesure de Favancement des travaux, au
moyen de matiéres stériles provenant, soit des
schistes intercalés au milieu des couches , soit
d’excavations spéciales pratiquées dans I'intérieur
ménie des travaux. On ouvre ordinairement ces
especes de carriéres souterraines  la partie la plus
élevée du champ d’exploitation, soit au contact
d’une tiille, soit au-dessus de la-couche. Ge sont
de véritables chambres d’éboulement . dans les-
quelles on est conduit par de petites percées i tra-
vers bancs, destinées a protéger les galeries qui
en sont les plus rapprochées. Il est inutile de dire
que ces éboulements sont provoqués dans les par-
ties de la mine ou 'on n'a Pas a craindre les mou-
vements qui peuvent en résulter i la surface dy
sol. St la couche est inclinde, on laisse tomber les
matériaux de la partie supérieure, et les remblais
se font ainsi naturellement; mais dans les couches
horizontales on est obligé de les transporter. Ils
cotitent, dans le premier cas, 3 & 4 centimes par
hectolitre de houiile extraite, et 6 & 7 centimes
dans le second (1). Soit, par exemple, une couche
de 10 métres de puissance : on la divisera en trois

1) Dan_s les carriéres de Paris, ou les remblajs sont
bourrés, ils cotitent 4 fr. par métre cube de pierre,
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tranches qu'on exploitera successivement en s'éle-
vant sur les remblais. Le dépilage de la troisiéme
tranche pourra se faire. avec ou sans remblais,
suivant les circonstances locales ot se trouvera
placéelamine. Sil a lieu sans remblais, on se con-
tentera de soutenir le faite avec des quadrillages
en vieux bois (1) ou avec des murs en pierres
seches, disposés de distance ‘en distance.

La méthode d’exploitation par remblais a une
grande influence surlavenir des mines, puisqu’elle
permet d’exploiter les gites en totahté; tandis
qu’en suivant l'ancien systéme, on Jaissait enfoui,
d’aprés M. Beaunier, dans les mines les mieux ex-
ploitées, le quart de la hauille, souvent le tiers,
et dans celles moins bien dirigées, la moitié.

Les puits en creusement sont presque toujours
aérés au moyen de caisses placées verticalement
contre leur paroi. Lorsque le tirage naturel n’est
pas assez actif, ces caisses vont aboutir 4 la che-
minée 4 vapeur, oubien, 5’1l n’yapas de machine,
on se sert d’'un simple foyer d’appel placé a T'ori-
fice du puits. Quand un puits doit servir isolément
a4 Fextraction de la houille, on y construit une
gaine d’aérage dont la largeur est égale au tiers
du diameétre du puits. Une gaine semblable,
d’une longueur de 220 métres, cotitede 54 6ooo fr.
et peut durer dix 4 quinze ans, suivant Ja quantité
d’eau qui ruisselle dans le puits. Lorsqu'il tombe
peu d’eau, la gaine est détériorée beaucoup plus
promptement par les gaz chauds qui sortent des
travaux intérieurs. :

L'aérage des mines s'opére habituellement &
laide de deux puits qui communiquent entre

(1) Espéce de prismes carrés.
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eux. Lair entre dans la mine par un de ces puits,
et est distribué au moyen de galeries spéciales,
dans les différentes parties de F'exploitation. On
établit souvent en différents endroits des portes
destinées 4 régler la marche du courant d’air, et &
le faire arriver au front des chantiers Jes plus éloi-
gnés. Ces portes sont quelquefois doubles, afin
que le courant nesoit jamaisinterrompu. Lorsqu’il
est nécessaire d’aérer le front d’une taille située a
Pextrémité d'un cul-de-sac, on se sert de caisses en
bois qui débouchent d’un c6té prés du chantier, et
de Yautre derriére une porte établie au milieu du
chemin d’air. 11 importe surtout d’entretenir un
courant d'air actif et continu dans ies mines su-
jettes au grisou, telles que celles de Pic-Pierre et
d’Egarande (concession d’Egarande), des Flaches
(concession du Sardon), de la Grande-Croix et
de Collenon. Les ouvriers qui travaillent dans ces
mines sont munis de lampes destireté & enveloppe
métallique, dites lampes de Davy, qui ont été in-
troduites a Rive-de-Gier en 1826. Avant cette
époque, l'usage était denflammer le gaz tous les
matins, avant I'entrée des ouvriers. Nous ren-
voyons pour plus de détails sur cette dangereuse
opération, a I'Historique de la concession d'Ega-
rande.

On a soumis & I'essai dans ces derniers temps,
les lampes de stireté des modeles Dumesnil et
Mueseler, dans les mines de Rive-de-Gier, et on a
reconnu qu’elles présentaient toutes deux des 1n-
convénients dans la pratique. La premiere éclaire
bien, mais elle séteint facilement dans un air
agité. Quant & la seconde, elle serait trés-com-
mode dans les couches peu épaisses; 1ais elle est
tout & fait insuflisante pour I'éclairage des galeries
élevées.
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On peut augmenter notablement le pouvoir
éclairantde lalampe de Davy, en la munissant inté-
rieurement d’un §ouble réflecteur parabolique, a
axe vertical. Cette modification a obtenu, a Rive-
de-Gier, la sanction de la pratique.

Aux Flaches, la consommation et l'entretien
d’une lampe colitent of,27 en 12 heures, le prixde
Thuile étant de 1,40 & 1,50 le kilogramme.

Au commencement du xrx°siécle, les machines
i chevaux étaient les plus usitées pour Iextraction
du charbon et I'épuisement des eaux; mais elles
ont été successivement remplacées par des ma-
chines & vapeur. C'est au puits Richardon (conces-
sion du Mouillon) qu’a été établie, vers 1800, la
premiére machine & vapeur quon ait vue & Rive-
de-Gier. Celle du puits Jamen (concession des
Verchéres) a été placée en 1804. On comptalt, a
Rive-de-Gier, en 1812, d’aprés M. Beaunier,
quatre, machines & vapeur de rotation en activité.
Il en existe aujourd’hui quatre-vingts environ pour
le service des puits.

Les bennes qui sont employées & I'extraction,
el qui servent aussi & la descente des ouvriers,
ont des dimensions variables.

Voici cellesde quelques exploitations :

Hauteur. Largeur.

mét. mét.
Puits Saint-Martinet Maniquet (Sardon). 1,15 0,97
Puits Grézieux (id.). . 1,25 1,00
Puits Saint-André (Cappe). . 1,16 0,94
Puits Neuf et de I’Espérance (Cappe). . 1,13 0,90

| 0,80
0,95
| 0,80

Ces derniéres contiennent donc de 6 a 6 hecto-
litres 1/2. Celles des puits Charrin et Frontignat
jaugent 10 hectolitres.

Tome XII, 1847. 2

Puits Neuf (Graud-Croix) . . . . . . . 1,00

Machin¢s em-
ployées a ' [lex-
traclion et & I'é-

puisement.
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Les bennes portent sous leur fond deux rou-
lettes qui permettent de les transporter jusgu’aux
cases de déchargement. Une benne de la Grand-
Croix, ainsi pourvue de ses roulettes, a été esti-
mée 8o fr. par experts.

- Il 'y a trois classes de cordes en chanvre, sui-
vant la profondeur des puits. La premiére classe
qui s'applique aux puits les plus profonds, tels que
le puits Vellerut (Collenon), comprend les cables
de 450 métres de longueur, qui peésent 1400 kil.
Ceux de la deuxiéme classe ¢nt environ 350
métres, et pésent 1000 kil. Enfin ceux de la troi-
sieme classe, qui sont relatifs aux puits les moins
profonds, tels que ceux de Couzon et des Ver-
chéres, présentent un développement de 270
metres, et peésent environ 700 kil. On voit donc
quil y a de 32 & 38 métres courants de cible au
quintal métrique. Ces cables coatent, & Rive~de-

Gier, 157 fr. les 100 kil. Leur durée dépend de -

Vétat de lair dans les puits, et de la quantité
d’eau qui les mouille. Elle varie de trois asept ou
huit mois.

En 1843 les cables en fil de fer ont été substi-
tués aux cordes en chanvre, sur un assez grand
nombre de puits. Celui du puits Frére-Jean
(Cappe) a 4oo métres de longueur et pése 8oo kil.
Au puits du Pré (Sardon) on a placé un cable
en fer de 280 meétres pesant 300 kil. Celui du
puits du Pré (Couzon) est long de 260 métres, et
pese 356 kil. Ces cables cottent 200 fr. le quintal
métrique. Les avantages qu'ils offrent sous le rap-
port de I'économie sont incontestables. Ils pésent
2/5 de moins que les cordes en chanvre; ils col-
tent, 4 longueur égale, un tiers de moins, et peu-
vent durer deux fois plus longtemps ; mais ils ont
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moins d'élasticité et peuyent se rompre plus faci-
lement par un choc brusque. Il est facilede mettre
en évidence Yéconomie que présentent ces cables,
en observant que dans des conditions de bon en~
tretien, deux cables en fil de fer, dont le prix est
de 1300 fr., durent quatorze mois; tandis qu'il
faudrait, pour le méme service, quatre cables en
chanvre coiitant 5.600 fr. L'emploi des cables en
fil de ferexige, dans I'entretien et les soins 4 donner

aux épissures, des précautions qui doivent étre

Yobjet d’une surveillance active.

Quand il n’y a que peu d'eau dans une mine,
on l'extrait pendant la nuit dans des bennes, an
moyen de la machine a rotation. Lorsqu’au con-
traire, la quantité d’eau qui afllue journellement
est considérable, on I'éléve au jour au moyen de
pompes mues, soit par une machine & vapeur &
double effet, soit par une machine i simple effet,
détente et condensation dite du Cornouailles. La
premiére machine du second systéme qui ait été
établie 4 Rive-de-Gier, est celle d’Egarande (Voir
VHistorique de cette concession), remarquable par
ses dimensions et par sa belle construction. Les
puits Jamen (Vercheres-Fleurdelix), Saint-Joseph
(Montagne-du-Feu), Chateau (Sardon), Saint-Isi-
dore (Reclus) et Lorette (Cappe) portent aussi des
machines semblables.

Les ouvriers employés aux travaux d’'une mine
sontsousla direction d'un chefappelé gouverneur,
qui est chargé de tous Jes détails de 'exploitation.
Nous renvoyons au tableau n° 10, placé & la fin
du mémoire, pour la désignation de ces ouvriers
etles prix de leurs journées, depuis 1830 jusqu'en
1844 exclusivement.

Les piqueurs, cest-a-dire les ouvriers qui

Ouvriers,
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abattent la houille, entrent dans les travaux & mi-
nuit et en sortent 3 midi. A 4 heures du matin
arrivent les traineurs,les remplisseurs debennes,
les receveurs, etc. De 4 heures du soir & 4 heures
du matin, ce sont les remblayeurs, les boiseurs,
les réparationnaires, etc., quisuccedent aux pré-
cédents; de sorte que V'extraction du charbon n’a
lieu que depuis 4 heures du matin jusqu’a 4 heu-
res du soir.

Un piqueur abat journellement de 8o & 100
hectolitres dans les couches épaisses, et de 15 &
25 seulement dans les couches minces. Le prix de
'abattage est donc beaucoup plus élevé dans les
petites exploitations que dans les grandes; mais
en revanche. les dépenses relatives aux boisages
et aux remblais sont presque nulles dans les pe-
tites mines.

Voici comment le service de santé est organisé
4 Rive-de-Gier. Chaque compagnie a une caisse
particuliere ou elle verse chaque jour une retenue
de 5 centimes, faite sur le salaire de chaque ou-
vrier, Cettecaisse devrait étre uniquement destinée
A secourir les malades, blessés, iuvalides et infir-
mes, ainsi que les veuves et orphelins en Las age;
mais il n’en est pas ainsi, et sous ce rapport, le
service de santé pourrait recevoir de grandes amé-
liorations. Eneffet les appointements du médecin
sont pris sur les fonds de la caisse, et c’est 1a une
contravention évidente & l'article 20 du décret de
1813, qui veut que les secours donnés aux bles-
sés solent 4 la charge des exploitants. 1l existe
méme certaines compagnies qui ne suppléent pas
ala caisse, lorsque celle-ci vient & faire défaut. Ce
n'est pas tout. Les intéréts des sommes versées
dans chaque caisse devraient étre acquis 4 'ouvrier,
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puisque ces sommes provieunent d’'une retenue
faite sur son salaire. Or, il n'en est rien. Les
caisses de secours, telles qu’elles sont instituées a
Rive-de-Gier, donnent donc lieu 4 de graves abus,
qu'il serait urgent de réformer. Pour y parvenir,
on pourrait réunir toutes les caisses particuliéres
en une seule, dont 'administration serait confiée
4 un comité spécial, tel que celui dont il est fait
mention dans le réglement annexé & I'ordonnance
royale du 27 juin 1817, laquelle n’a jamais recu
son exécution & Rive-de-Gier. Les ressources que
présenterait cette caisse générale seraient de plus
une garantie de son efficacité.

On peut établiv comnie il suit le prix de re- prix de revient.

vient moyen de I'hectolitre de houille, a Rive-de-
Gier :
fr.

Abattage . . ... . ... | X1 711
Gouverneur et chargeur. . . 0,042
Trainage. . . .. .... ..... ..0,065
Boisage. . . . . ... .. i . . . 0,400
Remblayage e . 0,035
Eclairage. . . { 55 h . .. 0,015
Main-d’eeuvre a 'extérieur. . . . . . . .. 0,042
Entretien des machines, bennes, cordes, etc. 0,032
Droits de tréfonds, indemnités, etc. . . . . 0,060
Frais d’administration et de magasin. . . . 0,065
Voitures et chevaux al’extériear. . . . . . 0,064
Fraisimprévus. . . .. ... ... ....0,020

Total. . . . . 0,580

Ce revient varie d'ailleurs entre des limites assez
étendues. Ainsi, il est d’environ of,45 &4 Grézieux,
de 0,60 a 0,68 & la Grand-Croix et & la Péron-
niére, ou les frais de boisage et d’épuisement sont
considérables; deof,50 4 of,55 & Frigerin.

Voici le détail du revient de la houille & Tar-~
taras :
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fr.
Frais d’exploitation. . 0,28
Transport att capal. . . . ... ... ... 0,69
Tndemnités de terrains, frais généraux: . . 0,06

Total. . . 0,43

Les documents suivants donneront I'explication
des chiffres qui constituent le prix de revient
moyen ci-dessus; en ce qui concerne les dépenses
afférentes & exploitation proprement dite.

Diiresses sduaNaLires bo poits Maniguer (Sardon).

A Uextérieur -
? fr.

machiniste en premier, a 85 fr. par mois. . . . 2,80
machiniste en second , 470 fr 2,30
bennier, a 85 fr 2,80
forgeuar, & 100 fr
lampiste
réceveurs de bennes.
réceveur. de bennes a eau
¢hargeur de voitures
nfanfeuvres.

1
1
1
1
1
2
1
1
2

A Uintérieur .

gouverneur. . . . . .

remplisseur au rocher

renverseur de bennes 5

remplisseurs debennes dans les tailles, a 2£,70. 13,50

toucheurs de chevaux, a 1f,50

palefreniérs, & 2£,50

boiserirs pour Ventreticn des travaux (ils ont

~0£,725 par cadre, ot en posent 8 4 9 par jour). 6,50
10 piqueurs, a 3f,35
2 piqueurts dans les éboulements, a 3 fr
12 chevaix, a 3 fr. chacun
Huile a 40 ouvriers (chacun d’eux en ¢onsomme

pour 0f,20).
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1 sous-gouverncur.
2 réparationnaires
4 pionniers, & 2,25, et un toucheur, a 1£,50. :
12 cadres de bois par jour, ou240p.; a 0f,25: :
50 écoins, a 0f,23

On extrait par jour go bennes de 10 hectolitres
chaque, soit goo hectolitrés~1.a redevance at pro-
priétaire étant de 1/g, il reste 8oo hectolitres
cotitant 250,40 en frais d’explaitation.

DipEnsES 0'UNE QUINZAINE AU PUITS Db TELEGRABHE.

{ Concession de Collenon. )
Muin-d’euvre @ Uintérieur:
fr.
10 piqueurs (1015bennes de menu. 280£,10 :

ontabaltu{ 241bennes de pérat. 132f,55 } 2,65
32 traineurs, a 3f,25 ; 1.456,00

remplisseur, & 4 fr 56,00

remplisseur, 4 3 fr ot 42,00

piqueur pour percer les galeries d’aérage,

a 30,25 : 45,00

piotinier, & 2£,25. . . . . 35,00

gouverneur, & 6fr. . . .. .. 84,00

sous-gouverneur, a 4 fr. . . .. . ... .. 56,00
boiseurs, a 3fr. . . . . .. .. ; 210,00

2.397,15
A Dextérieur :

fre
machinistes, a 70 fr. pdr mois.. : . & : . 70,00
receveurs de bennes, a 2f,50
aide-receveur, a 1£,75. . . . . .. ti:
receveur d’eau, a 2 {r
garnisseur de lampes, a 1 fr
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bennier, a 2f,75

charpentier, a 2f,75

forgeron, i 2f,75

aide-forgeron, a 2fr. .

chargeur de pierres, a 2f,50.. . . . . .
choisisseur de pierres, a 1£,50. .

Frazis divers.

Par jour, 66 métres ou200 p. de bois de 0f,15 4
0£,20 le pied

Ecoins (15 fr. par jour)

En(retien du puits

Cordes du plan incliné

Cordes du puits. . . . . . ..

1.106,00
Total. . . . . 4.014,15

Les piqueurs recoivent dans cette mine o',55
par benne de pérat, égale & 11 hectolitres, et
of,27596 pour g hectolitres ou une benne de me-
nu. L'extraction pendant la quinzaine s'est donc
élevée & 11.786 hectolitres.

ETAT DES DEPENSES DE L’EXPLOITATION D’EGARANDE,
dua 1°¢* janvier au 9 mars 1833.
1° Puits d' Egarande.— 60 4 70 bennes de g
hectolitres, extraites en 24 heures.

Dépenses de I'cxploitation 16.201f,80
Charbon extrait 3.867 bennes.
dont il faut retrancher 1/16 ou 241 bennes pour

droits de propriété, et 194 bennespour fa machine.
Reste donc 3.432 bennes.

2° Puits Moise. — 100 bennes de g hecto-
litres 1/2 par 24 heures.

=
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exploitati 314,75
Dépenses de 1’exploitation 2 187.311,
Chngbon extrait 5.853 bennes.

} 463 bennes.

Droits de propriété1/16. 365b.
Charbon pour machine. .  98D.

Reste. . . 5.390bennes.

3> Puits Saint-Frangois. — 70 bennes de 10
hectolitres en 24 heures. f
Dépenses de 'exploitation 14.923£,75
Charbon extrait ‘

Droits de propriété1/10. 375b.} w15
Charbon pour machine. . 100b.
Différence. . . 3.274bennes.

On a donc extrait 3 Egarande, du 177 janvier au
g mars 1833, 114.833 hectolitres de hpull}e, et
les dépenses dexploitation se sont élevées a
49.857",30.

Frats p’ONE QuinzaINE AU Haur-REcLus.
( Mars 1832. )

1 gouverneur, a5 fr.
1 sous-gouverneur, a 3f,75

a 0f,35 par benne de 7 hect. de menu
9 piqueurs etaof 55 par benne de8hect. de pérat

ont abattu :4 ) o !

620 bennes de menu = 4,340hect. — 2171r. } 57.80
556 bonnes do péral = 2,048hect. = 140£,80§ 377
3 piqueurs de recherche, & 3f,25
1 piqueur de recherche, a 3fr.
9 remplisseurs aux chantiers, a 3 fr
3 traineurs, a 3,25
1 palefrenier , a 2,50
3 loucheurs, a 1£,50. . . . .
2 remplisseurs sous le puits, a 7 fr
4 chevaux, a 3 fr
2 brouetteurs, a 3 fr
2 boiseurs, a 3£,25
1 boiseur, a 3fr gl
1 réparationnaire au puits,  3f,25
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Au jour :

1 marquear, a 4 fr.

1 bennier, & 2f,75. .

1 forgeur, a 2f,50

2 receveurs de jour, a 2£,25. . . . . . .,
1 receveur de nuit, a 2fr

1 chargeur, a 2fr

1 voiturier, a 2fr

1 trieur de pierres, a1 fr

3 manceuvres, a 2 fr

1 machiniste, a 70 fr. par mois. . . . .
1 machiniste, & 65 fr. par mois

1 cheval, 4 3 fr. par jour.

. 3.483,60

La journée de charbon est de 70 & 75 bennes,
de 7 & 8 hecfolitres.

Les charbons se vendent 4 Rive-de-Gier 4 'hec-
tolitre ou au quintal métrique, suivant qu'ils sont
en menus ou en gros morceaux (1). On les classe
sous ce rapport en 3 catégories : 1° le gros ou pé-
rat ; z°le moyen ou gréle, et 3° le menu. On dis-
tingue aussi une 4° classe de charbors que I'on
désigne sous le nom de malbroucks ; cette classe
reuferme les charbons mélangés de menu et de
moyen qui s'extraient habituelléinent des couches
haturellement friables ou qui le sont devenues 4 la
suite de mouvements du sol résultant d’anciens
travaux mal dirigés.

Le prix des houilles dépend non-seulement de
leurs qualités , mais encore de Pétat de division
dans lequel elles se trouvent. Ainsi on verra plus

3’“) L’hectolitre de menu mélé¢ de giéle pése environ
83 kil.
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loint que le prix du pérat est Ifegxxc?Oug p]mf elc_aﬁé
que celui du menu. Cette supgrlor.té ela 101’11]1e
en gros morceaux tient non=seulement & ce quelle
pelit étre employée & des usages Plus nombreux
hie le menu, imais a ce quelle éprouve ntl)oms
dk déchet par le transport et qu elle donne le.a\u-
coup plus de chaleur que le menu & volume
ézal (1). Il y a dono un grand avantage a gx.tregré
d'une mine le plus de gros possible. A Rive- ei)-)
Gier les petites couches donnent en moyenne l{i
de pérat et 2/3 de menu ; mais il n'en est pas ‘e
méme dans la plupart des grandes exp]mtat.lo{lls :
et i 'exception de quelques-unes, telles que ce 1()es
de Couzon, d’Egarande, etc., les autres néqr
tiennent guére que 1/5 de pérat, 1/8 et méme
m%ltlis.]S?)g plusieuts sociétés se sont réunies pdu.t‘
vendre leurs charbons en commun; cette asso=
ciation , donnue sous le nom,de Compagnie Ghar-
Lonniére, avait pour but d empécher les fé’cheillx
effets de la concurrence, en éta_\bl’lssant une echede
commune pour les prix des diflérentes natures de
houille. Les produits de Fassociation étalent rei-
artis entre les différents int.ércs.ses, proportionel-
Fement 4 Ta quantité extraite ]ournel}Aemep’t par
chacun d’eux. Cette compagnie, apres s'étre réunie
4 celle de St-Etienne dans le courant d'avril 1:843,
dpoque & laquelle il y avait ’plgs de 1 million
d’hectolitres en magasin , a été dlssoute quelqugs
mois plus tard. Ce faita immédiatement Prod7u1t
une baisse dans les prix des charbons, ainsi qu'on
peut le voir en parcourant le tableau suivant :

(1) Un meétre cube de houille réduit en menu rend en
effet 14 hectolitres environ.
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Voici maintenant Y'état des prix dgs charboqs
des principales mines de Rive-de-Gier, depuis
98 iR i TR 1836 jusqu’a 1842.

DES MINES.

-
S
of =

Egarande

Verchéres.. . . . .

Flaches
(Mont-
hressieux).

Bassin
des
Grandes-|Gollenon|

Combes, . . , ..

CIIARBONS SECS.

Couzon (mine neuve)

Cor-
beyre.

Id. (mine vieille), . . . .

Pré et Logis

Couchant

Puits
Devarey
(Haut-
Reclus).

Devarey . .
lle d’Elbe ou Vellerut.. . . .

Combes
rande

Grande-Cappe. .

Gourle . . . .

Flaches '(puits Vieux) . . . .

CIHARBONS DURS.

Id.  (puits Saint-Martin).

(Cappe)-
2,25
2,10
0,502

Id.  (puits Faure) . . . .

Lorette

2,20
0,45

Espérance . . . .
Chateau,
Saint-Mathieu. . ... :...

Logis
(Sardon)
2,40

Mathieu.
2,03
1,85
0,455

Grézieux. .

GrandzEroi X P ae s a

CIHHARBONS DE
FORGES

1,55
»n
0,54

1,75
»
0,67
1,75
»
0,70

Croix.

Montagne-du-Feu. . . .. ..

Bassin des Grandes-Flaches.

Tartaras . neNs  r o et 0,55

.

Grélat .

les 100 k.
id

Menu, I’hectol.

DISTINCTION
charbons
catégories.
Menu B LS
Pérat. . . . .
Greélat . .
Menu. . .
Pérat.
Grelate, . .. .
Menu. . .

Pérat,
Grélat
Pérat.

Il restait dans les magasins de Rive-de-Gier
533,869 hectolitres de houille le 20 avril 1844.

1836

1837
1839
1842

Années.
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Il résulte de cet état :

1° Que les prix maximum et mininum-des 3
catégories de charbons ont été, de 1836 4 1842,
les suivants :

£
]
HE
=
=

Prix
minimum.

CHARBONS DE FORGE. CHHARBONS DURS. COARBONS SECS.

1 Menu de la Gr.- . en {Menu d’Egaran- Menu de Colle-

T

fr. {r.

Pérat de Saint- Pérat de Cor-

Mathieu. . .. 2,03 en d 2,90
1839

Gréle, id. . 1,85 Gréle, dd. . 2,70 Gréle, id.

en
0,70; 18371 de ct Couzon. 0,85 0,80}13361

IMenu, id.. . 0,48 { I%I;S de et Cappg. 0,45

en
Croix, . . . . . 1,55 2,15}1839 bressieux . . 1l

fr. de fr. 5. |

Pérat de 1a Gr.— 1838|Pérat de Cou- Pérat de Mont- } en

5) & 1,40 § 154
1842

Mathieu. . . .

en |
1839

de : €n ¢le de Colle- en
Gréle de Saint- gwgo Gréle, 4d. . '2’00{1838 Grele de Colle N }mo
1,80 § ¢

en

hes et Egaran- 1836

1842[Menu des Com-
id. . o342

D'ou I'on déduit, pour le prix moyen des pérats
gréles et menus , des qualités désignées ci-dessus :

CHARDBONS

de forge. CHARDBONS DURS. | CHARBONS SECS.

Peérat. . . 1,79 | Pérat. . . 2,525 | Pérat. .. 1,725
Prix moyens : J Gréle. . . 1,825 | Gréle. . . 2,35 | Gréle. . . 1,84
Menu. . . 0,59 | Menu. .. 0,66 | Menu. .. 0,571

2° Que relativement awx pérats et gréles, les
prix de vente ont généralement diminué de 1836
a 1839, excepté daps les concessions de Corbeyre

DES MINES DE RIVE-DE-GIER. lgl

et de Collenon. En effet, par suite de l'asséche-
ment des mines, I'exploitation reprenait succes-
sivement son cours , tandis qu'au contraire la pro-
duction diminuait sensiblement 4 Collenon et a
Corbeyre;

Que les prix de 1840 sont notablement infé-
rieurs & ceux de 1839, ce qui s'explique par la dif-
ficulté que présentait alors la navigation ;

Que de 1840 a 1842 inclusivement , les prix de
vente sont restés a peu prés constants, excepté a
Couzon , 4 Montbressieux , au puits Devarey et au
Sardon. Le puits Devarey n’étant. en activité que
depuis 1839, ses charbons étaient de plus en plus
recherchés pour les bateaux & vapeur, au fur et &
mesure qu'on en connaissait mieux la qualité. A
Couzon et & Montbressieux on avait fait trés-peu
de travaux dans la bourrue. Enfin i} était naturel
que les prix de vente des pérats et gréles dimi-
nuassent dans la concession du Sardon , parce que
Vexploitation portait principalement dans la cou-
che batarde.

3° Que relativement aux menus , les prix ont
diminué beaucoup de 1836 4 1839, époque 4 Ja-
quelle s'est formée la Compagnie Charbonniére ;
que depuis 1839, ils n'ont cessé d’augmenter par
le fait seul de I'existence de cette compagpie ;

4° Que si Lon considére les prix des charbons
de méme qualité provenant des différents puits
d’extraction, on remarque que le gros de Saint-
Mathieu est plus cher que celui de la Grand-Croix.
Cela tient 4 ce que les charbons de la Grand-Croix
sont vendus & la grande benne sur le carreau de
la mine, tandis que ceux de Saint-Mathieu sont
triés avec soin. On -observe aussi que le prix du
menu de Saint-Mathieu 'emporte sur celui du
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menu de la Grand-Croix depuis 1840, parce que
la société de la Grand-Croix pn’est entrée dans la
Compagnie Charbonniére qu'en 1842

Que les prix des pérats d’Egarande sont supé-
rieurs 4 ceux des autres mines, ce qui tient & ce
que la houille d’Egarande est trés-(?ure et qu’elle
provient umquement de la grande masse. L'infé-
riorité du gros de Couzon en 1839 est due i ce
qu’il a été exploité en grande partie dans la ba-
tarde. Le prix des menus de Couzon sest élevé
depuis 1840, parce que, depuis cette époque,
'exploitation a porté en partie dans la mine de
dessus ;

Que l'impureté du charbon des Grandes-Fla-
ches le rend inférieur & celui de Corbeyre et de
Collenon ; que le menu de Collenon est supérieur
4 celui de Corbeyre, parce que celui-ci est mé-
langé de schistes; qu'enfin le prix des menus de
Montbressieux s’est élevé au-dessus du prix établi
par la Compagnie Charbonniére, attendu que ces
menus sont plus mélangés de gréles et par consé-
quent plus recherchés pour le chauffage domes-
tique (1).

La production journaliére du bassin de Rive-
de-Gier était d’environ 10.000 hectolitres 4 la fin

u xvrii® siécle. Les transports avalent lien soit
par terre , soit par le canal de Givors. On payait
sur cetteseconde voieof, 25 parhectolitre, plusof, 10
pour frais de chargement (ce dernier chiffre variait
de 0,075 4 0,125 suivant I'éloignement des maga-

(1) Du mois de juillet au 31 décembre 1836, les menus
ont valu a Couzon de 01,98 a 1 fr. I'hectolitre. La mine de
dessus, dite NVeuve, exploitée depuis 1840, s’est vendue :
peérats 2f,80, grélats 2f,60.
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sins) , et 0,05 pour frais de lonage et de conduite
du bateau. Ainsi le transport d’un hectolitre de
houille de Rive-de-Gier a Givors cofitait of,40. On
payait la méme somme de Givors & Lyon, plus
o',20 pour frais de chargement; de sorte que le

prix du transport par eau, de Rive-de-Gier 4 Lyon,

s'élevait & 1 fr. par hectolitre. Or on pouvait, au
méme prix, amener la houille & Lyon par voie de
terre. Aussi le charbon de luxe destiné au chauf-
fage domestique était-il conduit directement par
voitures au domicile des consommateurs, qui évi-
taient ainsi les déchets et le mélange des mau-
vaises qualités.

Aujourd’hui la houille est transportée, partie
par le chemin de fer de Saint-Etienne 4 Lyon,
partie par le canal de Givors, et partie par routes
de terre diverses. Le tartf du chemin de fer est de
9°",8 par tonne et par kilomeétre. On paie en outre
un droit d'embranchement, qui est de 2,12 par
wagon contenant 37 hectolitres de houille, ce qui
fait 5,7 par hectolitre. Avant l'ouverture du
chemin de fer de Saint-Etienne 4 Lyon (1830),
la compagnie du canal percevait pour toute la
distance comprise entre Rive-de-Gier et Givors
o',27 par hectolitre de houille dont 0f,23 de droits
de navigation et o',04 de prime. Ce tarif a été
modifié par I'ordonnance royale du 5 décembre
1331 etabaissé de maniére 4 offvir aux exploitants
du bassin houiller un avantage réel sur le trans-
port par le chemin de fer; mais les deux compa-
goies du chemin de fer et du canal s'étant réu-
nies depuis quelques années, toute concurrence
se trouve anéantie, et les prix sont les mémes sur
ces deux voics de transport.

L’extraction journaliére a Rive-de-Gier est 4 peu

Tome XII, 1847. 13
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pres la méme qu’a Saint-Etiénne et et dtre dva=
luée & 20 ou 25.600 hectolitres; Les éxploitants dé
Rive-de-Gier livreraieit dont annueélletnelt ad
commerce de 6 & 7 tillions d’hectolitres de hoiiille
qul, a raison de 0,805 représentent une valeur de

4-800.0004 5.600.000 fr. La consommation locals.

absorbe environ le ticrs de la production. Les deux
autres tiers sont exportés dans les dépattements
du Bhone, de I'Isére, du Gard , des Bouches-du-
Rhéne, en Champagne, en Franche-Comité et en
Alsace.

La Pr’oduction du bassin de Rive-de-Giet;
compris la concession de Saint-Chamond , 4 48
en 1841 de 4.552.b12 quintaux "métrique's". On a
employé : 1° 2.356 ouvriers, dont 1.730 & I'inté-
rieur, et 565 & 'extérienr; 2° 485 chevaux, doht
‘576 au fond et ioé a la surface. Sur 82 maé]ﬁries
4 vapeur, on en a niis 39 en activité pour Vextrac-
tion du combustible, et 13 pour I'épdisement des
eaux. La colls9lﬁn1atioh intérieuré du sous-arron-
dissement mindtalodique de Rive-de-Gicr, per-
dant la méme dnnée, 4 ét& de prés de 2 niillions
de quintaux; y compris 5704.125 quihtaux niétri-
ques provendnt: des thines db Sdint-Elienne. Sur
ces 2 millions, plus de 600.0bo ont sebvi a Iali-
mentation des verteries.

(La suite prochainement.)
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MEMOIRE
sur la constitution minéralogique: et chimique
des roches des V'osges;
Par M. AcHiLce DELESSE, Ingénieur des¥mines.

o i G e

Les Vosges ont déja étésouvent I'objet des publi-
cations d’un grand nombre de géologues, et parnn
les ouvrages les plus importants qui s'occupent dé
leur géognosie, on peutciterla topographie minéra-
logique dé 'Alsace de Voitz, la statistique de la
Haute-Saéne de M. Thirria, plusieurs descrip-
tions de MM. Hogard, Puton, Fournet, d'Oeyn-
hausen, de Dechen, La Roche et Rozet, enfin
Vexplication de la carte géologique de France par
MM. Dufrénoyet Elic de Beaumont. Dansquelques
mémoires particuliers, M. Elie de Beaumont, qui
était plus spécialement chargé de la géologie des
Vosges, a (ﬁ:puis longtemps établi les grandes di-
visioas entre les divers terrains ¢uil les composent;
en sorte qu'il ne reste; pour ainsi dire, & faire que
des études de détail : Mais aprés quelques excur-
sions dans ces montagnes, on ne tarde pas 4 re-
connaitre combien ces études sont nécessaires,
car on rencontre une trés-grande variété de roches
cristallines dans lesquelles le grain est indistinct
et qu'il est le plus souvent impossible de classer,
quelque habileté qu'on puisse d’ailleurs avoir a
recéonnaitre les substances minérales : on arrive
bien, avec de Ihabitude et par une série de com-
paraisons , & les rapprocher d'autres roches qui sont
analogues et qui ont été rencontrées, soit dans les

osges, soit dans diverses localités ; mais comme
jusqu’a présent les géologues ne se sont pas occu




Marche suivie.
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pés d’études spéciales relatives & la constitution
minéralogique et chimique des roches , Ja solution
du probléme n’est pas plus avancée et ces roches
ne cessent pasd’'étre complétement inconnues; on
sait seulement qu’elles existent dans plusieurs con-~
trées différentes.

Depuis deux années, je me suis livré a des re-
cherches de minéralogie chimique sur les roches
des Vosges, et sans m’arréter ici & exposer le
but d’ensemble dans lequel elles ont été entre-
prises (1), je vais faire connaitre d’une maniére
trés-sommaire la marche qui a été suivie.

Je ne me suis pas attaché & étudier ces roches
dans un ordre déterminé, par exemple d’aprés
leur ordre d’ancienneté, car les données qu'on
posséde jusqu’a présent sur les roches des Vosges
sont assez vagues et la suite de ce travail contri-
buera sans doute a jeter du jour sur cette question
en permettant de les rapprocher de roches dont
l'age est connu par leur gisement dans d’autres
pays. Sion considére, par exemple, les porphyres
des Vosges en particulier, on reconnait facilement
qu'il y en a plusieurs espéces différentes qui per-
cent le terrain de transition et quile relévent; les
uns peuvent donc lui étre contemporains, lesautres
postérieurs , mais quels sont les termes de la série
des roches stratifiées entre lesquelsils ont apparu,
c’est un probléme dont I'étude des Vosges ne me
semble pas donner toujours la solution; toutefois
la nature minéralogique et la composition chi-
mique de ces porphyres étant connue et bien dé-

(1) Le lecteur trouvera de plus grands détails a cet
égard dans e Bulletin de la Société géologique de France
de 1847.
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finie, il sera possible de les retrouver,dans d'autres
chaines de montagnes, dans des relations qui dé-
termineront leur age.

Comme plusieurs roches des Vosges ont recu
des divers géologues qni se sont occupés de leur
étude des noms différents ou méme contradic-
toires, autant que possible je les désignerai par
la localité dans laquelle elles présentent le type le
plus remarquable; je ferai connaitre en regard
leur synonymie. .

Pourfairel’étude dechaqueroche, j’en airecueilli
moi-méme une série d’échantillons qui ont été
pris sur divers points de la chaine des Vosges et je
me suis attaché d’abord & I'examen des zypes les
mieux définis, dans lesquels les cristaux étaient
nettement séparés et qul ne présentaient pas de
passages aux roches environnantes; puis j’al étu-
diéla roche dans ses diverses dégradations et enfin
lorsqu’elle prenait une texture grenue. Il est trés-
avantageux pour ces recherches minéralogiques,
ainsi que I'a signalé M. Brongniart, d’avoir re-
cours 4 la calcination, ce qui, en apportant une
différence tranchée dans la couleur des minéraux
constituants, permet souvent de les reconnaitre
plus facilement (1).

Quand les cristaux étaient distincts, j’ai séparé
successivement ceux des minéraux qui entralent
dans la composition dela roche en la brisant et en
faisant, avec beaucoup de soin, un triage méca-
nique  la loupe et au besoin i I'aide de 'augette,
d’aprés la méthode proposée par MM. Cordier et
Berthier : lorsque la pate avait une texture cris-

(1) Brongniart. Dict. d’hist. nat.,t. 46, p. 28.
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talline non discernable 3 la vue, je I'ai examinée
au microscope afin de reconnaitre le n‘o,mbrq et
autant que possible la nature des minéraux qui la
composaient.

Aprés avoir opéré ce triage, chaque substance
miﬁér;j]_g était décrite et étudiée séparément tant
sous le rapport de ses propriétes physiques que
de ses propriétés chimiques; :

our cela je déterminais sa densité et ses formes
cristallines les plus habituelles dans la roche ; puis
Jexaminais ses propriétés au chalumeau et je ter-
minais Tensemble e ces recherches par son ana-
lyse chimigye. : _

Pans la roche, lacomposition des minéraux 150-
1és était ensuite comparée a celle de Ja pate de la
roche elle-méme, ou i celle de la roche & Pétat
grenu,afin de rechercher quelle pouvait étre la na-
ture et la proportion des hinéraux qui la compo-
saient ; dans certains cas la comparaison de la den-
sité de la roche avec celle des minéraux consti-
tuants permettait d’'arriver au méme résultat.

Tellé est Ia marche qui a été suivie dans I'exa-
men des diverses roches des Vosges; pour com=
pléter cette étude, je ferai connaitre successtve-
ment , 3 mesure que 'occasion s'en présentera, les
dégradations et les passages de ces roches les unes
aux autres : je signalerai enfin les diverses loca-
lités dans lesquelles elles ont été observées, ainsi
que les principaux faits relatifs & leur gisement.

8i les recherches dont je viens de tracer le plan
n’avaient qu'un intérét local et servaient seulement
de base & une classification des roches des Vosges,
il n’aurait peut-étre pas éi¢ bien utile d’y consa-
crer tout le temps et tous les soins que réclament
des travanx dg ce genre, mais 11 est facile de con-
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cevoir queces recherches ont une plus haute por-
tée, car, comme les Vosgesprésentent une trés-
grande variété de roches non stratifiées, qui ont
eté rencontrées pour la plus grande partie daps
d’autres chaines de montagnes, il deviendra facile
de généraliser les résultats qui auront été ob-
tenus. : ' ‘

Du reste, afin d’atteindre ce but, je ferai sujvre
Tétude de chaque roche des Vosges de I'énumera-
tion des principales roches connues qui peuvent en
étre rapprochées, et guand leur identité ne sera
pas parfaite et ne résulterg pas immédiatement du
caractére migf.n'gﬂqgiqge, jaural ay besqiq recours
a Fanalyse chimique. :

Les nombreuses collections du Jardin du Roi
renferment des matériaux trés-riches que jai eu
souvent 'occasion d'étudier, et je dois i la bier-
veillance de MM. Cordier, Brongniart, Riviére
et Charles d’Orbigny, la communication de quel-
ques éc}}antillons qui m’ont permisde généraliser
ce travail en comparant les résultats obtenus pour
les roches des Vosges a ceux des roches prove-
nant des localités les plus diverses. :

Je terminerai ce mémoire par un essai de clas-
sification et de nomenclature des roches des Vosges,
basé sur I'ensemble de leurs caractéres et princi-
palement sur les caractéres minéralogique et chi-
mique.

Enfin j'y joindrai par la suite une carte géolo-
gique détaillée, faisant connaitre les relations de
position de ces roches daps les pringipales localités
ou je les aurai étudiées et surtout dans le dépar-
tement de la Haute-Sadne. :
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Porphyre de Belfuhy.
Cette voche qui a la structure porphyrique la
mwieux caractérisée, a élé désiguée par MM. Voltz,
Thirvia, Cordier et Brongniart, sous le nom

~(ophite (1), par M. Elie de Beaumont sous celui

e mélaphyre (2) et elle appartiendrait au por-
phyve augitique de MM. Léopold de Buch et
G. Rose : elle forme la plus grande partie de Ia
montagne sur laquelle est bati le village de Belfahy
(voir fig. 1, PL. IT); onlaretrouve au Puix (Haut-
Rhin), a Giromagny, 4 Bitschwiller, A Horben (3),
et elle présente un trés-grand nombre de variétés
sur plusieurs pointsde la chaine des Vosges: comme
ces variétés sont produites tantét par la dispari-
tion, tantot par la prédominance des minéraux
qui composent la roche ou méme seulement par
leurs différentes manieéres d’étre, il est indispen-
sable de s'occuper d’abord de I'étude de ces miné-
raux : je commencerai donc par le feldspath qui
est incontestablement et de beaucoup celui dont
la connaissance est la plus importante.

Les cristaux de feldspath qui donnent & la roche
sa structure porphyrique, sont blancs ou blancs-
verdatres : dans la partie du ballon sur laquelle se
trouve le village de Belfahy, ils ont une légére
temnte verte, leurs arétes sont vives et par leur cou-
leur ils se distinguent nettement de la pate; ils
ont généralement de 1 4 2 centimétres de lon-

(1) Voliz. Géognosic des deux départements du Rhin,
page 53,

Thirria. Statistique de la Haute-Sa0ne , page 361.

(2) Explication de Ia Carle géologique de France.

(3) Idem, page 367.
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gueur, et quelques millimetres de largeur; daos

plasieurs variéés qu'on trouve surtont an Puix, ils

sont plus nombrenx, maisen méme tempsils sont

beaucoup pluspetits ( fig. 2 et 3). Quanta lapatede

Ja roche elle a une couleur qui varie du vert clair
jusqu’au vert foncé et au veri-noiratre ; quelque-
fois elle est mélée de tons violacés et dans quel-
ques cas plus rares elle a une teinte violacée uni-

torme (fig. 2). La séparation du feldspath et de
la matiére qui forme la pate w'est pas toujours
aussi nette qu'a Belfahy et au Puix, alors le feld-
spath prend une teinte verte plus prononceée, qui

est due, comme Papprend Vexamen sous le mi-
croscope, & ce que le minéral qui colore la pate
s'est formé aussi en petite quantité dans le feld--
spath lui-méme pendant qu'il cristallisait : 2 la
Gréve prés de Mielin, pat exenple, les cristaux
de feldspath ont une couleur verte aussi foncée
que la pate et méme on ne peut les distinguer que
quand ils ont pris une teinte blanchaire par Vex-
position & l'air.

1l arrive quelquefois qu'on rencontre aux envi-
rons de Belfahy et surtout i I'état de blocs roulés
dansle Rahin, une variété de laroche dans laquelle
les cristaux de feldspath présentent une coaleur
rose ou rouge de chair : javais d’abord pensé que
ce dernier feldspath était différent du premier,
car il a une densité qui est plus faible, mais je ne
tardai pas A reconnaitre qu'll a des formes cristal-
lines identiques et que ce changement de couleur
est produit simplement par une altération atmos-
phérique : Cette altération due a I'action de Pair
et de V’eau, a sans doute pour effet de modifier
T'état de combinaison de I'oxyde de fer qui entre
dans e feldspath et, quellequesoitlamaniere dont
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elle s'opére, on peut facilement la constater, car,
en montant du village vers le ballon de Belfahy,
J'ai rencontré des cristaux de feldspath qui étaient
roses dans la partie de la roche exposée 4 Vaction
de l'air atmosphérique, mais qui avaient con-
servé la couleur blanc-verdatre A lintérieur.de la
roche; de plus, on pouvait observer dans un méme
cristal un passage insensible du rose au blanc. 1l
paraitrait donc d’aprés cela que Papparitjon de la
coulenr rose est le premier effet de la décomposi-
tipn de ce feldspath et de sa transformation en
kaolin; elleindique que 'oxyde de fer commence
a se dégager de la combinaison ; lorsque epsuite il
est entrainé ou bien dissous par des composés or-
ganiques (1), le feldspath passe & une couleur
blanche un peu mate, 1l perd de sa dureté et il
prend une consistance farineuse : pour le porphyre
de Belfahy dont le feldspath est du Labrador,
cette décomposition ne s’exerce presque pas sur la
pate, elle est méme ¢rés-superficiclle elle ne s'o-
pére pas dans toute la roche et sur une grande
échelle comme cela a lieu pour certains granites
ainsi que pour la pegmatite.

On a trouvé pour la densité du feldspath extrait
de la roche (2):

@ - Yari¢té d’'un blanc de lait, légérement ver-
difre et-compacte .

b — Variéte d’un blanc légérement verdatre et
lamelleuse. . PR X7 () 6

(1) Bulletin de la Société géologique, année 1846.
Meémoire de M. Daobrée. :

(2) Pour la détermination de ces densités, ainsi que
pour celle d’un grand nombre d’autres roches, j’ai eté

aidé avec beaycoup de z¢le'pac M. Pauffert, garde-miney
a Vesoul.
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¢ — Variété d’un blanc verdatre, un peualtérée, 2,624

d — Varié¢téaltéreerose. . . 2,670
La moyenne entre les densités de aet debd d(onne e

pour l feldspath du porphyre de Belfahy. .- .. 2

Cette densité est celle du labrador.

Ou voit, d'aprés les variétés c et d, que T'alté-
ration due 3 P'action de Tair et de I'eau a pour effet
de diminuer la densité du fe]dspath3 l_)a diminu-
tion est d’environ 0,049 dans la variété rose; ce-
pendant il est encore a I'état .(:l"ls’tal]m mais il se
laisse cliver avec plus de facilité. Je n’al pas pu
réunir assez de kaolin provenant de la dec’ompq~
sition de ce feldspath labrador pour en détermi-
ner la densité, mais d aprés 'état pulvérulent que
prend la matiére, la densité doit encore aller en
diminuant & mesure que la décomposition sa-
vance; on a d’ailleurs pour la densité du kao]m
ordinaire environ 2,200, et si on supposait que
celle du kaolin provenant du la‘brac‘ior estla méme,
on voit qu'on aurait une diminution trég-notable
dans la densité puisqu’elle serait d’environ 0,4.
Parla calcination,la dureté de ce labgl‘adgr devient
plus faible,de 4,38 p. 0/o, car elle se redu}t é’:.zzbo,o.

"La dureté de ce feldspath est un peu inférieure
4 celle de Yadulaire du Saint-Gothard et 4 celledu
labrador du Gréenland, elle est donc un peu au-

ssous de 6.
deL’examen des cristaux de feldspath du por-
phyre montre d’abord qu'ils ne sont pas orientes
suivant une direction déterminée, mais qu’ils sont
dirigés indifféremment dans tous les sens, comme
de plus ils sont beaucoup plus longs que larges,
dans la cassure d’un échantillon, ils d,01yent Y
toutes choses égales, présenter lgz plus %perale—
ment une forme allongée, ce qui contribue sur-

Dureté.




204 CONSTITUTION MINERALOGIQUE ET CHIMIQUE

tout a donner & la roche une structure porphy-
rique bien caractérisée : on reconnait aussi que les
cristaux isolés dans la pite ne sont pas simples
mais qu’ils sont formés par les macles et par le
groupement d'un assez grand nombre de cristaux.
Il est facile de constater sur les fragments isolés
du feldspath qu'’il appartient au systéme ¢rikli-
noédrique (1); on a un clivage facile suivant la

face oP et un autre assez facile suivant oc P oc :
c'est suivant cette derniére face que les cristaux
sont allongés, en outre on peut observer parallé-
lement & son intersection avec oP, une série de
stries paralléles trés-fines, qui sont quelquefois
tres-rapprochées et ne peuvent étre bien distin-
guées qua la loupe; elles indiquent une macle
formée comme celle de I'albite, Vaxe de rotation
est la ligne menée dans le plan de la basc, nor-
malement 4 la petite diagonale; la face d’assem-
blage est la base elle-méme. Des mesures faites
avec le goniometre d’application, ontdonné a peua

prés oP.oc Poc = 85°30', ce qui est Pangle du
labrador, Vangle rentrant produit par la macle
est donc de 191°.

Suivant ec P oc on ne voit pas le chatolement
qu s'observe généralement dans les cristaux du
labrador.

Il est trés-rare de trouver des cristaux simples,
1ls sont ordinairement formés par Pagglomération
d'une série de cristaux maclés et réunisen groupes :
ces groupes offrent le plus souvent la disposition

(1) Pour I'étude cristallographique des minéraux , j’ai
le plus souvent employé les uotations et la méthode de
M. le professeur Naumann , de Leipzig.
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de bandes paralléles, ou bien ils divergent d'un
eentre dans toutes les directions, plus rarement
enfin ils s'entre-croisent d une maniere capricieuse
et qui n’est soumise 4 aucune loi.

Du reste, les cristaux qui forment ces groupes
sont généralement sans modifications et af-

fectent la forme parallélipipédique o P. oc P oc.

oc Poc, ou bien une forme hexagonale , comme
celle qui est habituelle & Yorthose : Il en résulte
que dans la cassure toutes les figures que présen-
tent les cristaux sont des sections de parallélipi-
pédes pardes plans et s’obtiennent en disposant des
parallélogrammes de diverses maniéres. On a ce-
pendant avssi des hexagones qui semblent indiquer
pour la forme du labrador des prismes & six faces
analogues 4 ceux qui sont si habituels 4 Torthose.

Au chalumeau, 1l fond quoique assez diflicile~
ment en un verre blanc translucide et un peu bul-
leux; la variété rose redevient d’abord blanche,
puis elle fond comme la premiére : la variéié
d’un blanc-verdatre prend avant de se fondre une
légére teinte jaune. Il est plus facilement fusible
quc le labrador chatoyant et type de Finlande ou
du Gréenland.

Dans le tube fermé, il donne de Veau.

Avec le borax, il se dissout aisément et la perle
est parfaitement transparente.

Avec le sel de phosphore, on a une perle jaune
a chaud, incolore par refroidissement dans la-
quelle nagent des squelettes de silice.

Avec le carbonate de soude, la dissolution n’est
pas compléte ; des squelettes gonflées restent dans
la perle : sur la feuille de platine une coloration
verte indique la présence d'un peu de manganese.

Chalumeau,
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Lie nitiate de cobalt ne donne rien!

Le feldspaths’attaque, méme? froid, par 'acide
hydrochlorique trés-concentré lorsqu'il a été préa-~
lablement réduit en poudre trés-fine par la por-
phyrisation; la silice reste alors 4 l'état grenu,
niais elle se. gonfle un peu : cela peut fournir,
comme_ on lindique dans les trajtés de minéra-
logie, un moyen de distinguer le labrador des
autres feldspaths qun e sont pas dttaquables, car
biell que Falumine este potir la plus grande partie
d4ts e vésidd on dissout Assez fdcilement les au-
tres bades ; et apréd V'évaporation & secil y a plub
du tiers de la matiere dans 1a liquenr hydroclifo-
rigne ; toutefois j'ai essayé & plusieurs reprises de
fiive aihsi Pattaque complete du thinéral, sans
péuvoir y parvenir: elle aurait lieuplus facilement
par Vdcide sulfurique, mais pour I'analyse quat-
titative, il ii’a semblé préférable et moins long
d’avoir recours an carbonate de sodde et & T'acide
fluorhydrique.

L4 marche suivie dans ces 3pérationsa été celle
§ui est généraleiment indiquée dans les traités d'a-
nalyse chirhique les plus récents et surtout dans
celui de M. H. Rose : j'ai opéré sur 1°",2 et je me
suis conformé A toutes les précaution et Vérifica-
tions prescrites; J'ai recherché avec soin les al-
calis qui ont été dosés & Tétar de sulfate, de
carbonate et de chlorure. Sans ehtrer dans Ye
détail des opérations, ce qui pourrait nuire aux
études minéralogiques et géologiques que je me
suis proposées dans ce mémoire;, je vais faire con-
naitre destiite les résultats obtenus et dorénavant
je procéderai toujours ainsi, a moins de circop-
stanices particuliéres.
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CIarb. S(illide. A.FLH. Moyenne. Oxygene. Rap.

ts_xilljce.. g r s ee . 5279 52,99 ; 52,80 27.480 6
ymine. ®igh g ® Phfiky o 27,3 5,
Oxyde ferrique . . » 1,24 ) 1:‘22 10:ggi ‘ 1318213
8l)gde manganeux. . 0,30 0,30 0,067

aux. . . 5.0 » 6,01 5 594
Magnésie race - 5 i :)():N
COMTEI RSy Wimea S0 20 529 1.353] H52 1

Potasse. , . Ay 4,58 0,776
Eag. . v. .. .. 2,28 5 2,027

99.86

Dans les premiéres analyses que jai faites de ce
feldspath, j’ai toujours obtenu une perte de plu-
sieurs centiémes de laquelle il m’était impossible
de me rendre compte; j'eus alors T'idée de le cal-
ciner et je reconnus avec étonnement qu’il conte-
naient une quantité d'eau trés-notable :

Poiir 1a variéle ¢ (p.203) j’ai trouvé : Eau = 2,550;
Pout la variété d = Eau = 2,417,

et en général, j’ai toujours obtenu a trés-pen prés
le nombre 2,28 p. o/o de lanalyse. Des essafs
analogues faits sur des feldspaths labrador appar-
tenant 4 des roches de la méme famille, m’ont
montré que la quantité d’eau est d’'autant plus
graude que le feldspath a une teinte plus verdatre
etun aspect plus cireux; elle diminue au contraire
ou elle devient nulle quand sa teinte tire sur le
grl‘s. Comment une quantité d’eau aussi notable
'p;eut-elle se trouver dans le minéral constituant
d une roche que, d’aPrés tous ses caractéres, on a
toujours regardé comme étant d’origine ignée (1)‘7

B‘(l) Jai constaté, du resfe, par des essais trés-nom-
reux et trés-variés , que ce ne sont pas seulement les
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A cet égard un vaste champ reste ouvert aux hy-
pothéses, mais dans cette circonstance, comme
dans toute autre, je m'abstiendrai autant que pos-
sible d’en proposer aucune, car I'étude des roches
est généralement trop peu avancée pour qu’il soit
possible d’apﬁuyer des hypothéses sur des bases
solides.

Jobserverai du reste que cette eau n’est pas de
I'eau hygrométrique, car le feldspath avaitd'abord
été desséché & une douce température, et jai
constaté qu’étant mis dans 'eaw apres caleination
il ne reprenait pas I'eau qu'il avait perdue. De
plus, comme jai opéré sur des cristaux qui étaient
aussi purs et aussi nets que possible, on ne saurait
admettre que 'eau provient du mélange d’un sili-
cate hydraté, d'une zéolite par exemple, qui au-
rait pénétré les pores du feldspath : par consé-
quent, quoique d’aprés les idées généralement
recues cela paraisse paradoxal au premier abord,
cette eau entre dans la composition du feldspath
et c’est bien de Veau de combinaison.

Du reste, P’exactitude des considérations qui
précédent est encore démontrée a posteriori par
la combinaison méme du ininéral; car en ne te-
nant pas compte de la quantité d'eau on trouve

toujours pour l'oxygéne de R un nombre trop
faible, et 1l est impossible d'arriver 4 la formule
du labrador. Bien gue les idées de M. Scheerersur
Yisomorphisme polymeére aientbesoinavant d’étre
adoptées d’'une maniére définitive, de la sanction

mélaphyres qui conticnnent de I'cau, mais que c’est une
propriélé a peu prés générale des porphyres qui s'étend
méme aux porphyres graniloides; on ne pourrait ciler
qu’an petit nombre de porphyres faisant exception.
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de faits nombreux, et que plusieurs chimistes ne
les aient pas acceptées d’'une maniére compleéte,
il résulte cependant de I'étude d’'un grand nombre
deminéraux, quel’eau peut-étre considéréecomme
jouantle réle de base dans ce feldspath; de plus,
admettons aussi avec M. Scheerer que 3 atomes
d’eau peuvent remplacer 1 atome de chaux dans
des composés isomorphes : comme il est établi par
les analyses antérieures de feldspath que lasomme
des quantités d’'oxygéne des bases 4 1 atome bien

w’elles ne soient pas isomorphes, est a loxygéne
de I'alumine dansll)e rapport de 1 43, ildevra en
étre de méme encore quand, dans Ianalyse précé-
dente, on aura remplacé I'eau parson équivalent
en chaux; et cest précisément ce que démontre le
tableau ci-dessus, p. 207.

11 faut observer cependant qu’il est nécessaire
aussi d’admettre quele fer est 4 I'état de peroxyde;
or, cela parait bien avoir lieu dans les feldspaths
roses ou d’un rouge plus ou moins vif, mais la
couleur verdatre du feldspath de Belfahy porte
naturellement A croire qu'une portion dufer au
moins, sinon la totalité, est & I'état de protoxyde:
des études plus complétes sur I'isomorphisme po-
lymére apprendrontsans doute parla suite si cette
conjecture est fondée.

Quoi qu'il en soit, les considérations qui préce-
dent conduisent pour les rapports d’oxygeéne aux
nombres : 1 : 3 : 6 et par conséquent le feldspath
analysé est du labrador : 1] faut observer toute-
fois que ce labrador constitue une variéte bien
distincte de cette espeéce minerale; d’abord sa
densité, lorsqu'il n'est pas altéré est un peu plus
grande ; il n'est pas chatoyant suivant la face
oc P oc; de plus, il renferme 2,28 p. of/o d'eau

Tome XII, 1847. 14
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jouant le réle de base,, moitié moins de chaux, une
proportion trés-notable de potasse et presque au-
tant d’alcali que ['albite ou que Poligoclase.
Quoiqu'’il soit absolunient sans objet de donner
un nom particulier i ce labrador, il importe ce-
pendant de bien remarquer qu’il différe notable-
ment de tous les labradors types examinés jusqu’'a
présent (1), ainsi que de celui des laves modernes
analysé par M. Abich; il y a donc différence dans
les propriétés physiques et chimiques et en méme
temps différence d’age et de gisement géologique.
D’aprés la formule proposée par M. Berzélius

pour le labrador, R est formé de 1 at. de soude et
de 3 at. de chaux; ce qui donne :

Pour le labrador de Belfahy, les résultats ne

sont pds trés-éloignés de R = (Ca® Na* K H?),
de sorte que I'on peut admettre qu'il y a environ
2 atomes de chaux, 2 at. de soude, 1 at. de po-
tasse et 3 at. d’eau; cela conduit alors 4 une for-
mule assez compliquée, mais qu'on peut cepen-
dapt grouper d’'une maniére simple comme il
suit :

Si on fait le calcul de la formule, on trouve :

(1) Voir Rammelsberg, Handweerterbuch, etc.
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Atomes. Poids atomiques.
Silice. . . . . 12 577,48 52,88
Alumine. . ? 642,33 29,40
356,02 4,67
390,90 %,97
Potasse. . . . . 589,92 4,50
Eauieat: 5.5 112,48 2,58

100,00

Comme on n’a pas tenu compte du fer et du
manganese, on voit que la formule proposée s’ac-
corde aussi bien que possible avec les résultats de
I'analyse.

Dans I'explication de Ja Carte géologique de
France (1), M. Elie de Beaumont avait indiqué.
que ce feldspath était du labrador, en faisant ob-
server toutefois que M. Daubrée le considérait
comme de l'oligoclase : au premier abord, cela
parait vraisemblable ; car, par ses propriétés phy-
siques, il a de la ressemblance avec ce dernier
feldspath ; il est en effet presque toujours com-
pacte, non transparent et un peu laiteux; en outre
ses cristaux présentent des stries dues & une macle
qui s'est formée suivant la méme loi que celle de
Yoligoclase , c’est-a-dire par une rotation de 180°,
s'opérant autour de la normale 4 la petite diago-
nale menée dans le plan de la base. Comme les
cristaux ne sont pasassez nets pour qu'il soit pos-
sible de mesurer avec quelque précision I'anglede
la mécle au goniométre , I'analyse chimique seule
pouvait faire connaitre , d’une maniére certaine,
s% ce feldspath était du labrador ou de I'oligo-
clase.

(1) Explication de la Carte géologique de France :
Vosges S
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Aprés le feldspath labrador, le minéral quon
rencontre le plus ordinairement daus le porphyre
de Belfahy est le pyroxéne, dont la présence a
été signalée depuis longtemps par MM. Woltz et
Thirria. Il est rare de trouver des cristaux ayant
quelques millimétres de dimension ; mais, 4 la
loupe, on peut assez fréquemment discerner le
pyroxéne sous la forme de petites agrégations
d'un vert foncé, ressemblant 4 de la coccolite , et
qui présentent quelquefois des cristaux mal défi-
nis : tant6t il semble se fondre dans la pate; tan-
tot ., au contraire, il forme de petits globules 4 peu
prés sphériques qui s'en séparent d’une maniére
tres-nette par une surface lisse, et qui donnent 4
la roche Yaspect d'une variolite 4 petit grain.

Ce pyroxéne est généralement d’un vert trés-
foncé et tirant sur le noir.

J'ai extrait de petits cristaux d'un échantillon &
pate vert clair (PL. I, fig. 4), dont le feldspath,
quoique cristallisé, avait méme couleur que la
pate, et qui provenait de I'ancienne galerie de
mine dite la Sainte-Barbe, 4 1aPlanche des Belles-
Filles. Jai trouvé leur densité = 3, 273.

Les cristaux de pyroxéne offrent en général,
dans la cassure de la roche , des parallélogrammes
ou des rectangles indiquant que le minéral est
cristallisé dans les formes limitées par les prismes
ainsi que par les pinakoides; souvent cependant
on peut observer des deux c6tés du prisme un bi-
seau produit par la combinaison de la demi-pyra-
mide primitive avec les formes précédentes : dans
la cassure, cela donne un hexagone allongé.

Sur plusieurscristaux verts-noirétres, j'aiobservé
la forme qui, d’aprés le systéme de cristallo-
graphie de M. Naumann, est représentée par :
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C'est la forme habituelle de l'augite maclé des
volcans.

Outre le pyroxéne, on rencontre encore dans
le porphyre de Belfahy quelques minéraux acci-
dentels et qui sont beaucoup plus rares.

Ainsi on y retrouve de la pyrite de fer d'un
jaune pale, disséminée en trés-petite quantité , et
souvent elle n’est visible qu’a la loupe. Jen ai ob-
servé plusieurs petits cristaux de forme cubique
et qui présentent des stries sur leurs faces. Ces
stries, qui ont des directions perpendiculaires sur
deux faces contigués, sont celles que M. Delafosse
considére comme lindication de. dissemblances
entre des parties du cristal géométriquement
égales et comme pouvant servir 4 expliquer son
hémiédrie.

La pyrite de fer est disséminée dans toute la
masse du porphyre; mais il n'en est pas de méme
des autres minéraux desquels il nous reste a parler,
quisont : I'épidote, le quartz, la chaux carbonatée
et un minéral qui parait se rapporter a une chlo-
rite ferrugineuse.

Remarquons d’abord quils ne se rencontrent
Je plus ordinairement que dans les parties de la
roche, dans lesquelles le feldspath ne forme pas

des cristaux nettement séparés et qui n'ont pas
une structure porphyrique bien caractérisée.

L'épidote est d'un beau vert-pistache clair; elle
est radiée et cristallisée, mais le plus souvent ses
cristaux sont microscopiques; j'en ai observé pré-
sentant Ja forme de prismes 4 quatre faces allon-
gés, qui sont formés par des faces paralléles & la
diagonale perpendiculaire combinée avec des poin-

Pyrite de fer.

Epidote.
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tements latéraux & quatre faces : ces cristaux sont
implantés par une des extrémités de la diagonale
perpendiculaire. Au mont Ménars, entre Plancher-
les-Mines et Auxelles-Haut, on trouve un por-
})hyre vert-noiratre, avec quelques lamelles de
abrador paraissant n’étre qu’une dégradation du
porphyre de Belfahy, et qui est & la limite de ce
porphyre et du terrain de transition du c6té de
Plancher-Bas : I'épidote v forme des filons avec

du quartz, qui occupe ordinairement la partie -

centrale du filon, et les bandes de quartzsont pa-
ralltles aux bandes d'épidote : dans quelques par-
ties les filons d’épidote et de quartz se ramifient
dans toutes les directions et se multiplient telle-
ment que la roche en est complétement impré-
gnée; sa pate est plus dure et elle prend & peupres
Ja couleur vert-pistache de I'épidote; on y re-
marque .en outre de petits points sphériques
verts-noiratres , qui la font ressembler 4 une
variolite; une variolite du méme genre et for-
mée de quartz blanc, entouré d’une couronne
concentrique d’épidote vert-pistache, se fondant
insensiblement dans la pate, se trouve 4 I'Quest
de la vallée quiconduit de la scierie Saint-Antoine
au Plain-des-Beeufs. Enfin M. Thirria (1) a dési-
gné, sous le nom de variolite euritique, une
roche qu'on rencontre 4 la Chapelotte, prés de la
Ferriere, sur la route de Faucogney 4 Coravillers ;
sa masse est imprégnée d'épidote qui lui donne
une couleur vert-pistache; en méme temps elle
présente des noyaux qui sont le plus ordinaire-
ment formés de quariz et d’'une substance verte
particuliére qui sera étudiée plus loin; en sorte

L

(1) Statistique de la Haute-Sadne, p. 384.
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que sa couleur, en tranchant sur le vert clair

de Yépidote, lui donne V'aspect d'une variolite.
Ces trois roches sont semblables, et on peut les
considérer comme une dégradation dn porphyre
qui nous occupe, dégradation qui se présente a la
limite de la formation ; car, au mont Ménars et
au Plain-des-Beeufs, elle est prés du terrain de
transition, et & la Chapelotte elle s'est produite
prés du contact du porphyre avec des roches gra-
nitoides.

L'épidote parait, du reste, s'étre formée surtout
4 la limite du porphyre de Belfahy; car on la
trouve encore pres de la Gréve et de Mielin, & l,a
séparation d’un autre porphyre trés-développé,
aux environs de Servance. Ici elle ne forme plus
de filons ou de stockwerks qui ont pénétré la
roche; elle présente des cristauxradiés, bacillaires,
dans Vintérieur d’amygdaloides, contenant du
quartz, de la chaux carbonatée et quelquefois la
substance nouvelle que je viens de mentionner :
ces quatre substances ne sont pas disposées au
hasard dans les amygdaloides; mais elles pré-
sentent toujours des couches.conqeptrlques dont
nous étudierpns plus loin la disposition.

Le guartz se trouve en noyaux de forme plus
ou moins sphériques, 'dans les amygdaloides du
porphyre de Belfahy; il est blanc, parfaitement
transparent, et on n'y observe pas de couches
concentriques de diverses cou]em;s, comme dans
le quartz agate des porphyres d’Oberstein et de
quelques autres localités : c’sst (}u quartz hyalin
pur, car je me snis assuré qu 11‘ n éprou_ve apc'un‘e
perte par calcination; quand il est cristallisé, il
est implanté par une de ses extrémités perpendi-
culairement  la surface dela géode. Les gmygda-

Quartz.




Chaux
carbonatée.
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Joides sont souvent formées seulement de quartz;

quelquefois aussi on y trouve du quartz et de

I'épidote, mais le plus ordinairement I'épidote ne
se rencontre pas sans quartz; quelquefois elles
sont microscopiques et elles forment de trés-petites
veinules de quartz répandues dans la pate, ou
elles ne deviennent visibles quaprés calcination.

La chaux carbonatée est blanche, & Vétat spa-
thique , mais elle ne présente pas de cristaux dé-
finis; cela tient d’abord & ce qu’elle remplit les
amygdaloides d'une maniére compléte : & Giro-
magny, dans des amygdaloides de plusieurs centi-
meétres de longueur, je T'ai rencontrée & V'état
saccharoide et ayant une couleur bleuatre; elle
contient alors un peu de carbonate de fer, carelle
se colore en jaune par l'altération de T'air. Présde
Faucogney, sur la route de Coravillers, on trouve
une assez grande quantité de carbonate de chaux,
répandue dans un porphyre qui est une variété de
celui de Belfahy. Les cavités qui contiennent la
chaux carbonatée sont plus grandes, et ne sont. pas
4 peu pres sphériques ou ellipsoidales, comme
quand 1l y a du quartz et de I'épidote; elles sont
au contraire angulaires, allongées, généralement
trés-irréguliéres, et elles neuvent avoir plusieurs
décimétres dans leurs plus grandes dimensions.
On y observe aussi quelquefois de trés-petites
quantités d’une zéolite blanche ou rouge qu’il
n'est pas possible de déterminer. Relativement
au carbonate de chaux, on peut faire a peu
prés la. méme remarque que pour le quartz et
I'épidote ; cest qu’il ne parait, en général, se
trouver avec abondance que dans les variétés du
porphyre qui-ne contiennent pas de cristaux
de feldspath nettement séparés dela pate, et qu’il
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semble étre souvent & la limite de la formation.

Quand le carbonate de chaux a été dissous par
Vaction des eaux pluviales, on a la variété de la
roche celluleuse qu'on désigne quelquefois sous le
nom de spilite.

La chaux carbonatée qui se trouve dans les cel-
lules du porphyre est le plus souvent accompa-
gnée par une substance d’un vert foncé, que je vals
décrire avec détail.

Plusieurs excursions géologiques m’ont permis
de I'observer dans un grand nombre de localités,
parmi lesquelles je citerai surtout Belfahy, Mielin,
Faucogney, Auxelles-Haut, le Puix et les environs
de Giromagny. Elle n’avait pas échappé aux
études si scrupuleuses de M. Voltz, et dans sa
description miinéralogique et géologique de l'Al-
sace il la désigne dubitativement sous le nom de
picrolite; mas il est facile de reconnaitre, par un
examen attentif ou par des essais, que ce n'est
pas de la picrolite, car elle n'a avec elle qu'une
ressemblance éloignée dans sa structure et dans
son mode de gisement , tandis que sa composition
chimique est différente.

Le minéral duquel nous nous occupons en ce
moment tapisse les cavités cellulaires qui se trou-
vent dans la masse du porphyre; il se rencontre
dans presque toutes, mais ordinairement en trés-
petite quaniité; il est formé de lamelles contigués,
radiées , tapissant comme un enduit Vintérieurdes
cavités, et disposées en éventail suivant les rayons
de demi-sphéres juxtaposées dont les centres sont
la surface de contact. Ceslamellessont souvent re-
couvertes par de la chaux carbonatée blanche cris-
tallisée; quelquefois aussi elles sont entourées (’l_e
noyaux concentriques de quartz; mais, quoiqu il
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en soit, le minéral forme-une bande fibreuse de
largeur uniforme, de couleur verte plus ou moins
foncée, qui, par toutes ses propriétés et par son
aspect, se distingue hien nettement de la masse
du porphyre, ainsi que des autres minéraux qui
peuvent I'accompagner.

La densité du minéral est & peu prés de 2,89.

Cette densité est élevée, surtout pour un hydro-
silicate ; mais cela doit étre attribué & la grande
teneur en fer. '

La couleur du minéral est tantét le vert, tantét
le noir verdatre : les variétés qui ont la teinte
la plus foncée paraissent contenir une plus
grande proportion de fer; et, en tous cas, elles se
décomposent plus facilement par 'action de Vair,
et elles se recouvrent d’un enduit couleur de
rouille.

La dureté du minéral est tres-faible, elle est
comprise entre 2 et 2,5; aussi est-il rayé avec la
plus grande facilité avec I'ongle.

Sa poussiére est d’'un vert clair tirant un peu
sur Je gris, comme celle de la sismondine; il se
laisse écraser avec beaucoup de facilité, mais en
méme temps il s'agglutine sous le pilon comme
les minéraux & base de magnésie; en sorte qu'il
est difficile de le réduire en poudre fine.

Dansle tube fermé, il donne de'eau et il prend
une couleur vert sombre, ou brun sombre, & re-
flets métalliques.

Au chalumeau, il fond, mais trés-difficilement,
et seulement sur les bords; on a une scorie noire
magnétique dont la dureté est égale 4 celle du
feldspath.

Avec le borax, la dissolution est compléte, et
on a ung perle transparente colorée par le fer.
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Avec le sel de phosphore, il en est de méme,
la perle jaune & chaud est incolore A froid.

Avec le carbonate de soude, on a une pex:le
dans laquelle tournoient des squelettes gonflés;
cette perle est opaque et jaune-verdatre a froid.
Sur la feuille de platine on a la réaction du man-
ganése. -y

11 s'attaque avec la plus grandg fa'mllte par 1es
acides, soit avant, soit aprés calcination : la silice
séparée par cette attaque n'est pas grenue; elle se
gonfle, mais elle ne fait pas gelée comme cela a
hieu pour les zéolites. 2y

Les essais par voie humide apprennent qu'il n'y
a pas d’autres substances que celles qu1 viennent
d’étreindiquées, si ce n’est un peu de chfiux. Jai
trouvé aussi quelquefois une trace d’a]cgh,, prove-
nant probablement d’une petite quantité de por-
phyre mélangé dont le feldspath avait e,te, attaqué,

La mati¢re dont jai fait I'analyse a été extraite
de plusicurs cellules d'un morceau de pprphyre
que j'avais pris en place dan}s un. endroit qu'on
nomme la Gréve et qui est situé prés de Mlehn,,
entre Servance et Mielin; par le triage, on I'a dé-
barrassée, aussi bien que possible, du quartz, ainst
que des fragments de porphyre qui l’accornpgn-
gnaient; puis on a enlevé la ghaux c‘arbo‘natee, en
Ia traitant par de I'acide acétique trés-faible; ona
reconnu que 'acide nitrique ne pouvait étre em-
ployé & cet usage, ni méme V'acide acétique con-
centré, car ils attaquent légérement la substan'(;es
Ensuite on a lavé le résidu, quia été desséché a
une douce chaleur. :

Pour faire I'analyse quantitative, j"al gttaqu‘é
1°",2 du minéral par I'acide hydrochlorique; apres
avoir évaporé 4 sec pour séparer la silice , la ma-
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gnésiea été dosée A 'état de sulfate , en employant
le procédé de Fuchs et en précipitant le peroxyde
de fer et Yalumine par le carbonate de baryte,j’ai
déterminé le poids de I'alumine et du fer ; puis j'ai
dosé directement le fer en dissolvant & plusieurs
reprises I'alumine dans la potasse liquide, qui
était évaporée 4 sec dans une capsule de platine.

En retranchant de la silice la portion insoluble
dans la potasse qui provenait d’une petite quantité
de la roche ayant échappé au triage, j'al obtenu,
dans deux analyses :

II. Moyenne.  Oxygéne.

31,50 31,07 16,136
Alumine 14,89 15,47 17,224
Peroxyde de fer 22 00 22,21 6,897
Protoxydedemanganése. traces. » » »
Chaux 0,56 0,46 0,129
Magnésie. . 19.29 19,14 7,408
Ean 11,66 11,55 10,268

99,90 99,80

Les nombres trouvés pour la silice, I'alumine
et 'eau, semblent indiquer que ce minéral est une
chlorite; mais elle serait alors beaucoup plus
pauvre en magnésie que toutes celles analysées
jusqu’a présent, ct, au contraire, beaucoup plus
riche en fer. Ainsi que cela avait été annoncé par
M. de Marignac pour la chlorite, jai constaté que
ce minéral contient du peroxyde et du protoxyde
de fer; jai méme fait des essais au moyen des
chlorures doubles d'or et ‘de soude, ayant pour
but de déterminer la proportion de ce dernier.
J’al tronvé dans deux expériences, sur 15,2 :

Fe=14,67— 3,78. Enmoyenne 4,07. Oxygéne 0,950.
Do Fe. = 17,54 —  5,382.
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I1 faut reconnaitre toutefois que la facilité avec
laquelle le chlorure d’or se décompose et que le
temps nécessaire pour l'attaque -compléte du sili-
cate sont des obstacles qui s'opposent 4 ce qu'on
soit bien siir de ce résultat.

11 est difficile de trouver une formule simple qui
représente la composition de cette substance;
-peut-étre conviendrait-il d'adopter celle qui a éié
proposée pour la chlorite par M. Rammelsberg :

o) - edd SEY .9
§, R, R, H.

Quoi qu'il en soit , d'aprés I'ensemble des pro-
priétés physiques et chimiques, il me semble
quon peut regarder le minéral ci-dessus comme
une chlorite & base de fer, aussi le désignerai-je par
la suite sous le nom de chlorite ferrugineuse.

La chlorite ferrugineuse se montre encore abso-
lument avec les mémes caractéres dansle porphyre
vert antique , dans les porphyres pyroxéniques du
Tyrol et de 'Oural, et en général dans tous les
mélaphyres. Enfin, dans les cellules de toutesles
roches porphyriques, on observe aussi des terres
vertes qui paraissent n’étre que des variétés du
méme minéral.

La chlorite ferrugineuse a, du reste, un mode
de gisement particulier qu’il est nécessaire d’étu-
dier avec quelques détails.

Elle n'est jamais engagée dans la roche de por-
phyre, ou mélée aux cristaux de feldspath; elle
se trouve seulement dans des amygdaloides.

Elle a toujours une structure grenue , mais ce-
pendant radiée et fibreuse, et ses fibres, produites
par une dispositition particuliere des lamelles
qui la composent , sont perpendiculaires 4 la sur-
face sur laquelle elles reposent. Elle remplit,
tant6t partiellement et tantot complétement, les

Chlorite
ferrugineuse.
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cavités celluleuses qui la renferment. La grosseur
et la forme de ces cavités sont excessivement va-
riables ; le plus ordinairement cependant elles
sont allongées: et & peu prés elliptiques ; souvent
on me les apercoit qu'avec le secours de la loupe,
et on peut reconnaitre alors que le p,()rPhyre en
est complétement criblé; le plgs' généralement
cependant elles ont quelques millimetres, et je
n'en ai pas observé dans les Vosges, dont la gran-
deur fiit supérieure & un décim{:tre. .

Elles ne sont pas toujours isolées, mais elles
communiquent quelquefois entre ellgs par de
petits canaux, dans lesquels se trouve ega}ement
de la chlorite ferrugineuse : cest ce que jai ob-
servé au Puix, prés de Giromagny. !

Le plus ordinairement la chlorite ferrugineuse
n'est pas seule dans les cavités ; elle est accompa-
gnée de chaux carbonatée blanche, formant des
lamelles cristallines dans Vintérieur desquelles
elle s'engage. Ainsi on observe une coslrch(‘e plus
ou moins épaisse de chlorite Jf dont V'épaisseur
peut méme quelquefois devenir microscopique ,
et dans l'intérieur de 'amygdaloide se trouve la
chaux carbonatée ¢ (voy. fig. 5, Pl II). ,Cette
structure des amygdaloides est la plus générale;
cependant on observe quelquefois une structure
inverse de celle-1a , et la chlorite peut se trouver
au centre d’une amygdalo’ide. calcaire.

Le quartz, V'épidote tapissent égalen’lent les
cavités des amygdaloides, et il importe d’exami-
ner quelle est Ia disposition et I'ordre de succes-
sion que présentent entre eux ces divers mi-
péraux. ‘

Le quartz est blanc, transparent, quelquefois
un peu laiteux. On trouve des amygdaloides for-
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mées seulement par la chlorite et par le quartz :

le plus ordinairement-le quartz est intérieur, et il

est entouré par la chlorite ; quelquefois cependant

jal observé une disposition inverse; de plusil y

a une bande ¢’, d’un blanc laiteux, i limites mal

définies, qui enveloppe concentriquement la chlo-

rite et la chaux carbonatée : d’'aprés sa dureté, .
il m'a paru que c'était du quartz impur, ou peut-

etre méme du feldspath.

A la Gréve, preés de Mielin', on rencontre en-
core de trés-belles amygdaloides, dont quelques-
unes ont jusqu'a un décimétre de longueur; elles
sont principalement formées de quartz hyalin, et
elles présentent souvent des cristaux d’épidote
dans leur intérieur ; quelquefois méme on observe
du carbonate de chaux spathique comme dans les
amygdaloides que je viens de décrire, eton a la dis-
position suivante (voy. fig. 6, PL. IT) : au centre,
le calcaire spathique ¢, puis les cristaux d'épidote
vert-pistache e, qui sont radiés et orientés de di-
verses maniéres : ils sont entourés par une bande
concentrique g de quartz hyalin blanc, transpa-
rent, dont les cristaux s'engagent entre ceux de
T'épidote; puisil y a un filet trés-mince de chlo-
rite ferrugineuse, autour duquel se trouve une
petite bande ¢' d’'un blanc laiteux qui parait passef
déja au feldspath composant la masse du por-
phyre. Il semble, dans certains cas rares, queé la
disposition de I'épidote et de la chaux carbonatée
est inverse, c'est-a-dire que I'épidote est entourée
par la chaux carbonatée; mais cela mv'a paru
tenir & ce que des cristaux d’épidote traversaient
I'amygdaloide et pénétraient jusqu’au centre.

Quelquefois on trouve des amygdaloides for-

mées de cristaux d’épidote seulement; mais; dans
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le plus grand nombre de czs, I'épidote est dans les
amygdaloides riches en quartz, tandis que la
chlorite tapisse celles dans lesquelles il y a dela
chaux carbonatée.

Daprés la description qui vient d’étre donnée
du gisement de la chlorite ferrugineuse et des mi-
néraux qui 'accompagnent, il peut paraitre bizarre
de rencontrer un hydrosilicate dans I'intérieur de
roches d’origine ignée, et on est alors naturel-
lement conduit 4 le rapprocher des zéolites qui
se trouvent dans les roches basaltiques et aussi
dans divers porphyres. Je ferai remarquer cepen-
dant que tandis que les zéolites ont pour carac-
tére de ne pas contenir de fer; ou seulement une
trés-petite quantité, la chlorite ferrugineuse en
renferme, au contraire, beaucoup; en sorte quon
pourrait dire que c’est une zéolite i base de fer,
et dans une classification raisonnée des mnéraux,
elle devrait nécessairement prendre rang & la suite
de cette espéce minérale.

Du reste, c'est seulement en partant de I'étude
qui vient d’étre faite du gisement de la chlorite
ferrugineuse et des divers minéraux qui I'accom-
pagnent, qu’il est possible d'expliquer, par une
théorie, son mode de formation, ainsi que celw
des zéolites, et c’est aussi ce que je me propose
de développer par la suite.

La couleur de la pate du porphyre de Belfahy
est, le plus ordinairement, d’un vert assez foncs,
elle varie du noir nuancé de vert au vert trés-clair
et au gris. Dans quelques cas rares, elle a une
teinte violacée; cest ce qu'on peut observer au
Puix sur des échantillons qui renferment des pe-
titscristaux de feldspath nombreux et bien formés,
qui sont queiquefois d'un beau vert tendre ( voir
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fig. 3, Pl II). La couleur grise ou gris-verdatre
s'observe surtout dans les environs de Giromagny ;
mais alors la roche se présente souvent a I'état de
spilite ; elle renferme des amygdaloides contenant
surtout de la chlorite et de la chaux carbonatée,
et on y observe plusde cristaux nettement formés
de feldspath; elle parait étre une dégradation du
porphyre type de Belfahy.

La couleur de la poussiére de la pate est géné-
ralement le gris clair.

La structure est cristalline, mais les cristaux
sont trop petits pour qu’il soit possible de les dis-
tinguer a I'eeil nu. '

Dans plusieurs expériences j'ai trouvé pour la
densité :

a Pate noire avec une nuance violacée
du village de Belfahy. . . . . 2,803
Pate vert foncé tirant un peu sur le
noir, du ballon de Belfahy. . . 2,778
1d. e e e B h
PatevertclairdelaPlanche desBelles-
Filles, prés la Sainte-Barbe ( /g 4,
B T R s AR o 2, 7 6

On peut remarquer que la densité offre des dif-
férences trés-faibles et qui sontseulement de quel-
quesunités dansle chiffre des centiémes; cependant

jaiopérésur deséchantillons quireprésentent i peu
preés les limites extrémes de la pite du porphyre.

Que la roche soit compacte ou caverneuse et
amygdaloide, elle attive d’une maniére trés-sen-
sible Y'aiguille aimantée, et I'action qu’elle exerce
est d’autant plus forte qu’elle a une couleur noire
plus foncée : elle Vattire encore quand elle a une
couleur vert-violatre ; mais cela cesse d’avoir lieu

ZTome XII, 1847. 15

Densité,




226 CONSTITUTION MINERALOGIQUE ET CHIMIQUE

quand elle est gris clair ou violet-rougeatre. Il en
est de méme lorsque la roche renferime une grande
quantité d’épidote, comme la variolite vert-pis-
tache de la Ferriére, prés Faucogney ; mais, dg\ns
ces divers cas, elle n'est plus qu’une dégradation
du porphyre.

De méme que le feldspath, qui y forme des
cristaux isolés , la pate contient de I'eau de com-
binaison, et dans la série d’essais sur les variétés
de la roche que j'ai décrites, jai obtenu les résul-
tats suivants :

(1) Pate vert foncé du feldspath analysé. 2,14
(2) Id. noire-bleuatre. . . . . . . 2,28
(3) Porphyre & pate noiratre et 4 grands

cristauxde feldspath (Belfahy) (fig. 1,

TRIRIN Y. T oh SRl B, on 5 Aod Oy LRy,
(4) Id. apate violacée avec petits cristaux

de feldspath (Puix) ( fig.3, PL II). 2,20
(5) Id. vert clair, avec pyroxéne (Planche

des Belles-Filles) ( fig. 4, Pl IT). 2,40
(6) Id. vert foncé, & grands cristaux de

feldspath; sa pateest (1). . . . 2,42
(7) 1d. vert-pistache variolé (Laferriére). 2,60
(8) Id. vert foncé, sans cristaux de feld-

spath isolés (Puix). . . . . . 3,59

On voit, d’aprés ce tableau, que la teneur en
eau varie peu gans le porphyre de Belfahy;il y a
a peu pres la méme cuantité d’eau dans le feld-
spath que dans la pate du porphyre, et on peut
admettre que la moyenne, pour le porphyre bien
caractérisé, est de 2,2 & 2,5. Lorsque la teneur en
eau est supérieure a ce nombre, la roche a perdu
son caractére comme (7), ou bien, comme cela a
lieu pour (8), elle renferme un peu de carbonate
de chaux ou dechlorite.
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Du reste, par la calcination, toutes ces roches
prennent une couleur vert-brunatre ou quelque-
fois rougeatre ; celles qui étaient magnétiques le
sont encore , et celles qui ne I'étaient pas le sont
devenues.

Ces propriétés du porphyre, d'exercer de I'ac-
tion sur I’aiguille aimantée et de contenir deTean
de combinaison qui, 4 ma connaissance, n’ont
pas encore été signalées jusqu’a présent, me sem-
blent importantes & constater relativement 4 sa
nature alnsi qu’a son origine, et jaurail'occasion
d’y revenir un peu plus loin.

Au chalumeau, la pate du porphyre fond & peu

rés aussi diflicilement que le feldspath, et on
obtient une perle d'un vert-bouteille.

Avecle borax, la matiére se dissout compléte-
ment, quoique avec difficulté, et on a une perle
fortement colorée par le fer.

Avec le sel de phosphore la dissolution est
compléte, ce qui n'a pas lieu pour le feldspath.

Avec le carbonate de soude, il se produit une
vive effervescence; des squelettes gonflés restent
dans la perle; aprés le refroidissement on a un
bouton cristallin d’un vert-pistache clair. Sur la
feuille de platine on a la coloration verte, qui in-
dique la présence du manganése, et c'estce qu’'in-
dique aussi I'altération produite par I'atmosphére
qui couvre la surface de la roche d’'une couche bru-
natre tachant les doigts.

Quand on traite la pate du porphyre par l'acide
hydrochlorique, méme 4 froid , I'acide prend im-
médiatement une couleur jaune indiquant qu'il

s'est dissous une certaine proportion de fer.

Dans le but de m’éclairer sur la nature des mi-

Chalumeau.

Analyses
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neraux qui composent la pate du porphyre, jai
re_cherché la proportion de substances attaqueées,
soit a froid, soit & chaud, par I'acide hydrochlo-
rique.

_ J'ai constaté ainsi quavec de Pacide hydrochlo-
rque concentré, au bout de deux jours on dissout
a froid 23 p. o/o, soit & peu prés1/5 de la pate
noire a (page 225).

:Avec le méme acide 4 chaud, et au bout du
meme temps, aprés avoir évaporé i sec, la pro-
portion dissoute est un peu plus forte que si on
opérait 4 froid, et d peu prés la méme que pour
les cristaux de feldspath pur; elle est alors de 1/3.

Jai fuit aussi, au moyen du carbonate de soude
et de I'acide fluorhydrique, des analyses ayant
pour but de déterminer la composition chimique

de quelques variétés du porphyre, et jai obtenu
ainsi :

iy 1) 2 (3)
Silice. 2. . L5301y 50,79 49,82
Alumige. . . . . 19,77 ’
Protoxydedefer. 8,56
Prolox. demang. 0,51
Chaux. 3,87 8,02 7,31
Magnésie. . . . . 4,96(diff.) : .
Soidect poisie. 7 ; 10,54 (diff.) 10,93 (diff.)

2,14 3,50 2,90

100,00 100,00 100,00
(1) Pate vert-noirtre du porphyre de Belfahy,

4 g‘rands cristaux de labrador et le micux carac~
térisé.

(2) Porphyre un peu bréchiforme, avec frag-
ments de méme nature que la pélle , et ayant une
couleur verte ou légérement violatre , de laScierie,
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prés du Puix, route du ballon de Giromagny, et
non loin du contact de la roche avec le schiste de
transition. C'est la péte qui a été analysée; elle est
d’un vert assez foncé, elle contient de petits cris-
taux trés-peu nets de labrador, et méme, dans
uelques cas rares, des grains de pyroxéne.

(3) Porphyre de Giromagny & pate rouge-vio-
lacée; il renferme un trés-grand nombre de petits
cristaux de feldspath parfaitement nets et d'un
beau vert d’eau; quelquefois aussi il y a des cris-
taux de pyroxéne d'un vert foncé : c'est la pate
qui a éte analysée.

Les résultats des essais et des analyses qui pré-
cédent peuvent se résumer briévement de la ma-
nitre suivante :

Dans le porphyre de Belfahy, bien caracte-
risé et & grands cristaux de feldspath , la quan-
tité de silice de la pdte est egale a celle (Zz son
labrador. Pour les porphyres qui, comme (2)
et (3) ne sont plus que des deégradations de (1),
elle est inférieure de quelgues centi¢cmes.

Dans toutes les variétés il y a moins dalu-
mine et d'alcalis, beaucoup plus de fer, de
manganése et de magnésie, tantdt plus et
tantot moins d'eaw et de chaux, que dans le
Seldspath. :

M. Grezely, propriétaire de la verrerie de la
Saulnaire; ayant bien voulu mettre & ma dispo-
sition ses fours de verrerie, 'ai essayé d'y fondre
le porphyre de Belfahy. J’al reconnu qu'a cette
température il entre complétement en fusion ; il
donnealorsun verre compacte & cassure conchoide
et fortement coloré par le fer.

En fondant ainsi le porphyre, il est plus facile
d’étudier ses propriétés chimiques, car j'ai re-
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connu qu'aprés porphyrisation il se laisse alors
complétementattaquer par Pacide hydrochlorique;
mats la silice se sépare cependant toujours a I'état
grenu. Il est probuble que la fusion a surtout pour
effet de modifier la maniére d'étre de 'alumine,
qui, lorsque la roche est telle qu'on la trouve
dans la nature, résiste surtout 4 I'action de Yacide.

Le morceau de porphyre de Belfahy que jai fait
fondre appartenait & un échantillon semblable
celui désigné sous le numéro (1), dont j’ai analysé
les cristaux de feldspath, ains: que la pate. Il avait
une pate verte, tirant sur le noir, avec de grands
cristaux de feldspath blanc-verdatre : on n'y dis-
tinguait pas de pyroxéne.

J'ai attaqué 2 gr. du verre provenant de la fu-
sion, par l'acide hydrochlorique, et jai obtenu :

Oxygéne.
Silice. . . .

R 53,45 27,773
Alumine. . . . b T 292.26

Protoxyde de fer. . . . . 812 1,88
Protoxyde de manganése. . 0,96 0,215
Chaux 3.t 3,68 1,037 6.313
Magnésie (diff.). . . . . . 3,65 1,404 2
Soude (1). : 5,49 1,404
Potasse. oh 2,39 0,405

10,593

100,00

Il résulte de cette analyse, comparée avec celle
du n° (1), quela composition moyenne de la pdte
est a peu prés la méme que celle de la masse pour

le porphyre de Belfahy.

(1) La quantité de soude parait étre un peu forte, cela
iient peut-étre a ce que le creuset qui a servi a la fonte
avant perdu par accident son couvercle dans l'opération,
les vapeurs de soude qui remplissent toujours le four de
verrerie , ont pu réagir sur la matiére en fusion.
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Il y a donc lieu de répéter, re,lfniverpent au
verre du porphyre , ce qui vient d'étre dit relati-
vement au porphyre lui-méme, et observerat
que la composition de Fun ou de l'autre peut se
représenteralgébriquement parlanotationsuivante

ui définit lesrapports d origine R, R, Si, dans la
géte, par comparaison avec ceux du feldspath

labrador constituant * R : B<<3 : Si <’6.
Quelquefois la pate est assez rapprochée dela
limite = 1 : 3 : 6. : i
Apreés avoir fait l'analyse élémentaire d,e la pate
du porphyre, il reste a déterminer, 2 Vaide des
résultats qui ont été obtenus, quelle est la nature
des minéraux qui la composent; mais la solutllon
de cette question présente de grandes difficultés
d'autant plus que jusqu'a présent les données ont
complétement manqué pour la résoudre. =
Jai examiné au microscope, €t sous un grossis-
sement de 100 fois, les pAtes de plusieurs vari€etes
de la roche, et j’ai reconnu d’abord que lewr struc-
ture est & pew prés la méme que celle du por-
phyre: seulement les minéraux qui les composent
sont trés-petits et peu nets; ils se fondent en
partie les uns dans les autres, et ils ont rarement
des formes géométriques ; mais, quol qu il en soit,
jai observé deux substances cristallines : l'une
transparente et verdatre, formaPt la plus grande
pariie de la roche, qui, bien qu elle soit en cris-
taux trés-petits, présente SOuVeI,lt la macle carac-
téristique du labrador ; Fautre d’un vert foncé in-
timement mélée avec la premiere, et qul donne
4 la masse uneteinte verte produite par le mélange
des couleurs, et qui parait homogene quand on
regarde la roche 4 I'eeil nu.

Minéraux
constituantde
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La forte proportion d’alcali qu’on trouve, soit
dans la pite, soit dans le verre du porphyre, dé-
montre ce fait important, que la pate et sa masse,
qui ont du reste & peu prés méme composition
sont en grande partie formées de feldspath labra-
dog-; car‘le plus ordinairement les silicates verts
qui contiennent le fer comme base essentielle, et
qui peuvent entrer dans le porphyre, ne ren-
ferment pas d’alcali en combinaison avec le fer;
il faut cependant en excepter une variété d’augite
de Virau analysée par M. Gmelin, et l'arfvedso-
nite qui parait étre une variété d’amphibole con-
tenant trqis atomes de fer pour un atome de soude.
Qum quil en soit, admettons que la quantité
d'alcah entre surtout dans le feldspath, la quan-
tité de feldspath du porphyre sera & peu prés pro-
portionnelle 4 la quantité d’alcali; par conséquent
on peut supposer qu’il y a environ 70 p. o/o dans
la pate d'un vert foncé tirant sur le noir, qui est
cgpendaqt une des variétés & structure porphy-
rique qui doit en contenir le moins.

Quant 4 la masse méme du porphyre de Bel-
f:ahy, l"échantillon fondu qui a été examiné ren-
fermait au moins 75 p. o/o de feldspath; et il est
du veste facile de reconnaitre , d’apreés les analyses
précédentes et d’aprésles caractéres minéralogiques
du porphyre que les variétés vert clair ne sont sou-
vent autre chose que des masses presque compactes
de labrador, dans lesquelles les cristaux existent
toujours, mais tellement rapprochés que la struc-
ture porphyrique a disparu.

_ On peut se proposer de déterminer la propor-
tion ,de Ieldspalh de la roche d’apreés la densité des
mineraux qui y entrent; c'est ce quia été fait par
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M. de Buch (1) pour le porphyre pyroxénique du
Tyrol. En admettant que le feldspath est de 'adu-
laire et que la substance qui donne i la rochela
la couleur vert-noiratre est du pyroxéne, M. de
Buch a déterminé la proportion des deux miné-
raux par la formule d’alliage :

D = mS } nF.

D étant la densité de la voche , S celledu pyroxene,
F celle du feldspath, m et n les proportions en
volume de pyroxéne et de feldspath qui entrent
dans I'unité de volume de la roche, de sorte que
m - n ==1:on en déduit
n _S—D
m~— D—F

11 faut observer cependant que 'emploi de cette
formule repose sur une hypothése inexacte, car
ellesuppose que le silicate de fer est du pyroxéne,
ce qui ne doit pas étre, comme nous le verrons
tout & I'heure; mais nous pouvons néanmoins
essayer d’en faire usage pour le ponIhyre de Bel-
fahy. Or, quelle que soit la nature du silicate vert
qui colore la pate, sa densité est égale a celle des
silicates de protoxyde de fer en général, et on
peut admettre par conséquent qu'elle est & pew
pres de 3,00. Le feldspath est du labrador dont la
densité est 2,719, et la pate la plus noire pése
2,803 : il résulte donc de la que les variétés les
plus foncées de la pate du porphyre de Belfahy
contiennent au moinsdeux i deux foiset demie plus
defeldspath, Cest-a -dire,en poids, au moins de 654
4 70 p. 0/0. Ces nombres ne concordent pas assez

(1) Voir Annales de chimie, t. VI.
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bien avec ceux qui ont été déduits de la compo-
sition chimique, si on observe que S = 3,00 est
tout & fait arbitraire. Du reste, il serait préfé-
rable de se servir de cette formule pour calculer
la’ densité du silicate A base de fer: on trouve alors,
d’aprés les analyses précédentes, qu’elle est com-
prise entre 2,897 et 3,018.

. J'ai constaté, en outre, que la pite est magné-
tique : cette propriété n'est pas exceptionnelle
pour le porphyre de Belfahy, mais elle s'étend
aussi aux porphyres pyroxéniques, desquels je
paleeral plus loin, et & tous ceux que jai eu I'oc-
casion d’examiner dans diverses collections; en
sorte qu'on peut la considérer comme une pro-
priéte générale de tous les mélaphyres.

'Dans le but de nv’éclairer sur la nature du mi-
néral qui, dans les mélaphyres, attire Daiguille
aimantée, j'ai fait divers essais pouvant se trouver
dans les roches.

,L’amphlbole‘ ne m'a paru magnétique que lors-
qu'elle contenait visiblement du fer oxydulé.

Pour le pyroxénq , J'al reconnu que l'augite de
la Fassa est magnétique; certains augites des vol-
cans encore en activité le sont un peu quelquefois,
etil en est de méme de la sahlite et de la cocco-
lite de Norwége. L’augiie du porphyre de Bel-
fahy, qul est noir foncé, est aussi magnétique ;
mais la lherzolite, la sahlite n’exercent Ancume
action sur l'aiguille aimantée.

L’hypersthéne et le dialiage bronzite sont sou-
vent magnétiques.

D’apré§ M. Berthier, les silico-aluminates de
fer des minerals en grains, ainsi que la chamoigite,
sont magnétiques , et cela a'lien encore pour
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quelques grenats, méme lorsqu'ils sont transpa-
rents (1).

Mais de ce que la pate de tous les mélaphyres
bien caractérisés contient, & trés-peu prés, autant
de silice que les cristaux de feldspath qu’elle ren-
ferme , il est facile de conclure que ce n’est ni du
grenat, ni de la chamoisite qui forme le silicate &
base de fer; car ces minéraux renferment beau-
coup moins de silice. On ne saurait admettre non
plus que cest de I'hypersthene ou du diallage,
car les roches dans lesquelles elles entrent comme
élément constituant se distinguent assez facile-
ment par un facies particulier. J examinerai plus
loin s1 ce doit étre du pyroxéne ou de Iamphi-
bole ; mais que ce soit I'un ou l'autre de ces deux
minéraux, il me semble qu'on doit admettre que
la pate contient une quantité de fer oxydulé
extrémement petite, & laquelle elle doit la pro-
priété d’étre magnétique : cela résulte en effet de
ce qui a été dit sur le magnétisme; car, A cause
de son irrégularité méme, on doit penser que c'est
du fer oxydulé dont la présence rend magnétiques
ou non ma%nétiques les mémes variétés d’augites
provenant des mélaphyres ou des volcans.

En examinant le porphyre a la loupe, jai
cru y reconnaitre quelques paillettes de fer oxy-
dulé ; mais je n’al pu acquérir une entiere certi-
tude 4 cet égard. Il me semble toutefois que
Pexistence de ce minéral est démontrée par ce que
je viens de dire, et elle I'est encore par la couleur
noire avec reflet bleuatre, qui fait ressembler
beaucoup quelques variétés du porphyre an ba-
salte. Du reste le fer oxydulé magnétique a_été

(1) Berthier. Voie séche, t. II : minerais de fer.
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ol,)se_r‘vé quelquefois dans cette formation ; car
d’aprés des renseignements que je dois a Vobli-
geance de M. Virlet, on trouve du fer oxydulé
titaniféere dans le lit du torrent de Scotino Lan-
gada (1), qui coule en partie sur le porphyre vert
antique : or nous verrons plus loin que ce por-

pl|1yre est un véritable mélaphyre. DansI'Oural ,

ou les porphyres pyroxéniques sont trés-dévelop-
pés, M. G. Rose a signalé plusieurs localités
telles que Katschkanar et Blagodat , dans lesquelle;
ils se ch.argent peu a peu de fer oxydulé; et, dans
la description qu'il en donne, M. G. Rose (2) fait
observer d’une maniére toute spéciale que le fer
oxyduléet le porphyre pyroxénique appartiennent

a une méme formation.

Je pense donc qu’on doit admettre que c'est le
fer oxydulé qui rend magnétique le porphyre de
Belfahy, et en général tous les mélaphyres.

,Il reste maintenant & déterminer quel est le mi-
néral qui donne & la pate du porphyre sa couleur
verte, et la solution de cette question présente de
grandes diflicultés.

: Il était naturel de penser qu'on y arriverait par
I'analyse élémentaire; car en recomposant le feld-
spath dont les cristaux ont été analysés, ce qui
reste représente a trés-pen prés la composition des
silicates de la pate dans laquelle se concentrent
toutes les substances minérales en excés, séparées
par les cristallisations antérieures. De plus, les
substances qui composent le feldspath et fe silicate
de la pate sont en partie les mémes ; il n'y a guére

) _Du N.-E. de Lebetsova, route de Sparte et Mara-
thonisi.

(2) G. Rose. Reise nach Ural, t.1I°, p. 345, ligne 10.
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que les proportions de chacune d’elles qui varient :
ainsi ils renferment & peu pres la méme quantité
de silice; Tun et Yautre contiennent du fer, quoi-
qu'il n’existe qu’en . petite quantité dans le feld-
spath. L’alumine, la chaux, Teau et méme la
magnésic.sont aussi partagées; et, ainsi que’je I'ai
déja fait remarquer, il n’est pas impossible qu'il y
ait une petite quantité d’alcali dans le silicate vert.
On ne peut donc pas étre assureé qu'une substance
entre exclusivement dans la composition du feld-
spath, et deés lors on ne peut pas calculer avec
exactitude quelle est la proportion de feldspath
de la roche. Du reste, lors méme que ce calcul
serait possible , comme le silicate vert est en treés-
petite quantité, il serait difficile de trouver sa
composition chimique car des erreurs trés-légeres
d’analyse , comme celles, par exemple, qui por-
tent nécessairement sur les alcalis et surtout sur la
magnésie, pourraient ensuite étre multipliées dans
le calcul et donner des résultats trés-éloignés dela
vérité. Par conséquent, bien que la recomposition
de la roche d’aprés son analyse éléntentaire puisse
avoir lieu quelqguefois, quand on connait d'une
maniére précise la composition des minéraux con-
stituants, pour le porphyre dont I'étude nous
occupe en ce moment, cette recomposition serait
sinon impossible , du moins bien incertaine, et on
ne peut pas espérer qu'elle permette de déter-
miner la formule du silicate de la pate.

Mais on peut cependant tirer parti des analyses
qui précédent pour arriver 4 la solution de la
question.

M. de Buch a établi depuis longtemps qu’un
des principaux caractéres du porphyre qul nous
occupe est de ne pas présenter de quartz dans sa
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pite. Ce principe est vrai généralement, cepen-
dant il ne doit pas étre pris dans une acception
trop absolue, et il convient d’y apporter quelques
restrictions; car, indépendamment de'ce qu'ily a
accidentellement du quartz dans des amygdaloides
comme celles que ja1 décrites, j'ai pu observer,
en calcinant des mélaphyres, des amygdaloides
microscopiques oudes veinules de quartz, qui dé-
montrent qu’il y a quelquefois un trés-léger excés
de silice dans la roche : cela a lieu en particulier
pour le spilite de Faucogney, pour le porphyre
de la Gréve, etc. Dans la description de la carte
géologique de Saxe, M. Naumann signale aussi &
Rodersdorfun porphyre vert contenantdes cristaux
mdclés d’augite et qui est trés-riche en quartz (1),

Du reste l'analyse chimique permet également
de constater, dans des roches qui présentent le ca-
ractére des mélaphyres, la présence d’'un léger
exceés de silice sur la quantité théoriquement né-
cessaire & la formation des minéraux qui les com-
posent; car, en analysant les cristaux de feldspath
qui donnent au mélaphyre la structure porphy-
rique, j'ai ptesque toujours obtenu pour la silice
un nombre un peu supérieur ou €égal & celui qui
résulte de la composition théorique du labrador.

Il ne serait pas impossible , d’aprés cela, qu'one
certaine quantité de silice efit été renfermée dans
les cristaux de feldspath de quelques mélaphyres,
ou dans la pate, 4 I'état de ce que V'on pourrait
appeler silice de cristallisation. Du reste, on est
naturellement conduit & penser qu'il ne saurait y
avolr plus de quelques centiémes de silice en excés:
autrement elle aurait cristallisé elle-méme au mo-

(1) Naumann. Geognostiche skizze, I¥ vol., p. 142.
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ment de la solidification; on la rencontre, en
effet, a I'étac hyalin, dans des roches qui n’en
contiennent pas davantage, et danslesquelles elle
sest nettement séparée, bien que leur structure
ne soit pas plus cristalline que celle de la roche
que nous examinons en ce moment. Eufin, comme
elle est en petite quantité, on peut admettre que
les quantités qui se trouvent dans le feldspath et
dans la pate sont égales ou tout au moins propor-
tionnelles. Ces deux hypothéses relatives a I'excés
de silice et & la proportion de cette derniére qui
entre soit dans le feldspath, soit-dans la pate,
ont du reste été vérifiées par I'analyse chimique,
ainsi que ce sera démontré dans la suite de ce mé-
moire; car pour le labrador du cap Holmen, qui
est exceptionnel et quiappartient & une roche pou-
vant étre considérée comme une limite des méla-
phyres, Vexcés sur la quantité de silice de la for-
mule théorique, qui est alors de beaucoup un
maximum, estde 3,05 p.o/o. De plus, j'ai reconnu
que quand la richesse en silice de la pate augmente,
celle du labrador qui y forme des cristaux isolés
augmente aussi , et & peu prés dans le méme rap-
port : ainsi, daps la roche du cap Holmen en par-
ticulier, dont le labrador contient la plus grande
quantité de silice, la pate renferme 55,29 p. ofo
de silice , c'est-a-dire quelques centiémes de plus
que la pate des mélaphyres bien caractérisés.

Ce qui précéde étant établi, on peut se proposer
de rechercher la nature du silicate vert qui forme
avec le labrador la pate des mélaphyres.

Daprés les analyses de la roche, c'est principa-
lement dans la pate que les affinités de cristalli-
sation ont réparti le fer et la magnésie : il y en
aura d’autant plus que la roche a une couleur

'
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verte plus foncée et tirant plus sur le noir. De
plus, il résulte de ce qui a été dit antérieurement
que le silicate vert de la pate ne peut étre que du
pyroxéne ou de Famphibole.

Quo’ique le porphyre de Belfahy et la plupart
c}es mglaph_yres ne renferment qu'assez rarement
des cristaux de pyroxéne, comme ils paraissent
quelquefois se fondre dans la pate d’'une maniére
insensible, il semblerait assez naturel de penser
que le silicate vert est du pyrozéne; mais il faut
observer qu'il résulte de I'analyse que le silicate
vert de la pate contient beaucoup d’oxyde de fer,
de !a magnésie, de l'alumine et de la chaux,
quoiqu'il puisse y en avoir moins que dansle feld-
spath. En outre, dans la péte vert-noiratre du
porphyre de Belfahy le mieux caractérisé, qui,
a cause de sa couleur et de son aspect, semblerait
au premier abord devoir étre formé de feldspath
et d'augite, il y a au moins 53 p. o/o de silice.
Or., si on recherche dansle Manuel de minéralogie
chimique de M. Rammelsberg (1) quelle est la
composition du pyroxéne dont I'analyse a été faite
jusqu’a présent , on reconnait qu'il n'y a que les
pyroxénes riches en magnésie qui contiennent
plus de 54 p. o/o de silice , et le pyroxeéne des mé-
]a‘phyres du Tyrol, analysé par M. Kudernatsch,
n'en l‘en‘fermeque 50 p.o/o.Leplusordinairement
ceux ui sont riches en fer et en alumine, comme
doitV’étre le silicate vert de la pate, ne contiennent
que de 48 4 51 p. ofo de silice. Les amphiboles,
au contraire,, qul auraient les mémes bases et qui
seraient dans les conditions précitées, pourralent
renfermer 53 p. o/o de silice : cest ce qui a lieu,

(1) Rammelsberg, t. I, p. 58.
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par exemple, pour I'amphibole de Garpenberg
(Suéde), analysée par M. Hisinger. En vertu de
ce qui vient d'étre dit ci-dessus relativement 2 la
quantité de silice pouvant se trouver en exces
dans la pate, on doit donc présumer que le silicate
vert estde l'amphibole, et c'est du reste ce quim'a
paru résulter surtout d’une expérience trés-simple.

Tai calciné, eu effet, les variétés de la roche
qui contiennent du pyroxéne, et jai reconnu,
apres cette opération, que, tandis que le pyroxene
prend une couleur plus foncée, la pate, prend
au contraire généralement une couleur brune
ou rougeatre beaucoup plus claire, ainsi que cela
a lieu pour les diorites et pour les porphyres dio-
ritiques qui sont & base d'amphibole. De plus on
voit alors que les cristaux de pyroxéne sont aussi
complétement isolés que possible de la pate, de
laquelle ils se détachent d'une maniére trés-nette
par le contraste des couleurs : ces eflets inverses
produits sur le pyroxene et sur le silicate vert de
lapate ne permettent donc guére d’'admettre que
ce dernier soit du pyroxtne, et alors il est naturel
de penser que c'est de I'amphibole.

Cela paraitrait saccorder aussi avec un fait re-
latif aux cristaux d’ouralite et aussi avec quelques
expériences de MM. Berthier et Mitscherlisch.
Dans Pouralite, le pyroxéne qui est au centre se
serait formé d’abord, et Yamphibole aurait pris
naissance ensuite par un refroidissement pluslent.
De méme aussi, dans le porphyre de Belfahy, le
feldspath et le pyroxéne ont dti nécessairement
cristalliser les premiers; car ils n’auraient pas pu
cristalliser si la pate avait déja été solidifiée , ce
n'est donc que postérieurement que la pate aurait

pris la structure cristalline, et alors il se serait
Tome XII, 1847. 16
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formé de Vamphibole. Jedois faire remarquer ce-
pendant que, d’aprés M. G. Rose, cest I'inverse
qui aurait eulieu; et, dans Pouralite, Pamphibole
serait au contraire un pseudomorphose du py-
roxene.

Si on admet que le silicate vert, qui donne au
porphyre sa couleur, est une amphibole, cette der-
niére doit dans tous les cas avoir une composition
particuliére, et peut-étre méme différente de
celles connues jusqu'a présent, qui n'ont que: ra-
rement 53 E o/o de silice (1), indépendamment
de Voxyde de fer et de la magnésie, elle doit con-

tenir de I'eau, car certaines pates en contiennent
plus que le feldspath, et cest ce que j'aurai 'oc-
casion de faire remarquer encore pour le porphyre
vert et pour les autres mélaphyres que jexami-
nerai plus loin : de plus, de 'alumine entre trés-
probablement dans sa composition, ainsi que cela
a'lieu pour la plupart des amlphibo]es des roches.

Enfin 1l est remarquable que la quantité de chaux
puisse y étre moindre que dans le feldspath,
tandis que les amphiboles analysées jusqu'ici sont
en général riches en chaux.

Lorsque dans le porphyre que nous étudions la
pate devient rougeétre ou violacée , comme cela a
lieu pour quelques variétés de Giromagny, conte-
nant des cristaux trés-nets de feldspath et de py-
roxéne, les éléments qui entrent dans la compo-
sition de la pate ne paraissent pas avoir pu se
séparer, et le silicate vert ne s'est pas formé, quoi-
que laroche contienne encore une proportion trés-
notable de fer.

(1) Voir Rammelsberg, Hornblende.
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Spilite.

Quand on quitte Faucogney (Haute-Sacne)
pour se diriger vers Saphoz-le-Bas et Emouliére ,
on remarque 4 gauche un mamelon ayant tous
les caractéres d’une roche d’origine ignée, car elle
se djvise en prismes psendo-réguliers ayant quel-
ques centimetres de dimension. Cette méme roche
forme la base des trois montagnes an pied des-
quelles est située la petite ville de Faucogney : on
la rencontre également au Plain-des-Boeufs, &
Vétang desGrillots, prés de Saint-Bresson, & Mon-
dahin, 4 la Chapelotte, & Rimbach (1), & Grendel-
bruch (2), etc., etc.

Elle est d'une couleur verte tirant un peu surle
noir ; son aspect est parfaitement homogene; ‘sa
texture est cristalline, grenue, et elle ne présente
pas de cristaux isolés bien nets. D’aprés I'ensemble
de ses propriétés et d’aprés son gisement, on est
naturellement conduit 4 la rapprocher du por-
phyre de Belfahy : c'est aussi ce qui a été fait par
M. Thirria, qui la classe dans son groupe du por-
phyre noir, et qui I'a appelée spilite. Les géolo-
gues allemands désignent cette classe de roche,
qui accompagne presque constamment les forma-
tions porphyriques,sous les noms demandelstein,
de porphyrite et de porphyrite-mandelstein. A
Faucogney elle présente quelquefois des cellules
allongées, sans direction Héterminée, et le plus
souvent angulaires. Ces cellules, qui sont trés-
rares et petites au pied de la montagne sur laquelle

(1) Eliec de Beaumont. Explication de la carte géolo
gique de France, p. 366.

(2) Voliz. Géognosie del’Alsace, p. 53.

(8) Clestle spilite bufonitede M. Brongniart,

Spilite
de Faucogney.
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setrouve le hamean d’ Emouli¢re, deviennent trés-
nombreuses , trés-irrégulidres et trés- grandes
(Pl II, fig. 11), quand on se dirige de Fauco-
gney vers le village des Moties : elles sont ordi-
nairement presque enti¢rement remplies par de lar
chaux_carbonatée qu’entoure un peu de chlorite
ferrugineuse. Par Valtération de l'air, elle prend
une couleur brune due 4 'oxyde de manganese.

La densité de la roche est de 2,906. Elle est
donc un peu supérieure & celle de la pate du por-
pbyre de Belfahy.

Comme cette derniére elle est magnétique;ala
loupe elle présente des lamelles verdatres parais-
sant presque avoir la méme couleur que la roche,
et qui s’entre-croisent indistinctement dans toutes
les directions. Parallélement 2 leur longueur, ces
lamelles ont des stries trés-fines qui indiquent
qu'elles sont formées de cristaux maclés de labra-
dor. Quand on examine le spilite qui forme le
bas de la montagne d'Emouliére, aprés Favoir
calciné, on y observe une multitude de petites
veinules de quartz, indiquant qu’il y a une quan-
tité de silice un peu plus grande que celle péces-
saire & la formation des minéraux qui entrent
dans la composition de la roche. On peut voir, du
reste, par I'analyse qui suit, que cet excés de
silice est tres-faible, et au plus de quelques
centiemes, quoiqu’il soit facile de le constater par
un examen 4 la loupe.

Je n'ai pas rencontré de cristaux de pyroxéne
dans ce spilite.

Quand on le pulvérise il prend une couleur d’un
gris-verdatre clair.

Au chalumeau, il présente absolument les
mémes propriétés que la péate du porphyre de

Belfahy.
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Jai fait une analyse compléte de cette roche,
et j’al trouve :
Silice.. . . . » 28,276
Alumine. .. ... .. 20,60 » 9,630
Protoxyde de fer (1). . 9,44 2,149
Protoxyde demanganése. 0,93 0,208
Chaux 3,64 1,023
Magnésie. . 3,87 1,498) 6,767
SO RN 4,48 1,146
Potasse. . . . . ot 0,94 0,159
1,97 1/31,751

100,29

L’analyse montre que sa composition est a peu
prés la méme que celle de la pate du porphyre de
Belfahy, et qu'elle présente les mémes relations

entre les quantités d'oxygéne de R, R, Si; elle est
seulement plusriche en silicate vert ou en amphi-
bole; elle ne contient guére que 55 ou 60 p. 0/o
de feldspath labrador, et elle constitue par consé-
quent unporphyre cellulaire qui n’est qu'une va-
riété ou qu'une dégradation de celui que nous
avons étudié.

Porphyre bréche.

Ainsi que cela a lien en général dans les for-
mations porphyriques, le porphyre de Belfahy
est accompagné de hréches, et elles sont méme
trés-développées. De concert avec M. Pidancet,
conservateur du musée de Besancon, j'ai observé
ces bréches dans la vallée de Plancher-les-Mines ,
au village de Belfahy et dansses environs, au

(1) Une partie du fer est a I'état de peroxyde, quoique
tout aitéte comple comine protosyde.
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Bois-du-Roi, ainsi que sur le ballon, aux Grands-
Champs, sur la route de Servance, au Nord du
Puix, ete.

Les variétés du porphyre qui sont a F'état de
spilite, méme trés-caverneux, présentent quel-
quefois des bréches dont la teinte générale est
verte. Ces spilites-bréches se rencontrent a Chau-
villerain (1), prés de Faucogney (voir fig. 11
Pl. II), aux environs de Giromagny. Quand
leurs cellules sont grandes et trés-nombreuses,
elles sont remplies par de la chaux carbonatée,
mais on y trouve aussi du quartz et de la chlorite
ferrugineuse.

Ces bréches ont des couleurs vives; et elles
prennent, sous le poli, de trés-belles nuances, qui
les ont fait rechercher autrefois dans les scieries
de pierres du département de la Haute-Sadne.

En examinant ces bréches avec attention, ja1
reconnu que malgré la diversité de leurs couleurs
elles sont presque exclusivement formées de frag-
ments 4 angles vifs, qui appartiennent & la roche
du porphyre elle-méme ou & ses vanétés : on y
rencontre cependant quelquefois des fragments
de roche pétrosiliceuse, grise, violette ou verte,
qui ne ressemblent & aucune des roches des envi-
rons et dont les caractéres ont visiblement été
altérés par la formation méme de la bréche. Le
plus ordinairement. elles présentent une teinte gé-
nérale qui est verte; mais souvent auss elle est
rouge ou violette. Lorsque les fragments sont
petits , et n’ont que quelques centimetres, toutes
les nuances et leurs intermédiaires sont quelque-
fois réunis sur un seul échantillon, qui frappe

(1) Thirria. Statistique dela Haute-Sadne.
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alors I'ceil par la bizarrerie et le caprice de ses
couleurs.

Dans les, bréches 4 teinte verte de la vallée de
Plancher, on rencontresouvent des fragments avec
de trés-gros cristaux de feldspath labrador, et sur
une surface d'un metre carré on peut observer
toutes les variétés que le porphyre présente, tant
sous le rapport de la couleur que de la structure.

Dans les bréches & teintes rouges ou violettes
on reconnail encore trés-bien les cristaux de la‘-
brador, qui sont caractérisés par leurs macles : il
est donc probable que leur couleur est due a un
changement dans Yétat d’'oxydation du fer et du
manganése qui a été produit dans-les fragments
bréchiformes. .

Jai observé plusieurs fois des cristaux de la-
brador dont une partie se trouvait sur un frag-
ment bréchiforme tandis que Vautre était dans
la pate : tout porte donc a croire que le ciment
qui a réuni les fragments bréchiformes a db
pénétrer liquide, c'est ensuilte par son refroi-
dissement que des cristaux de feldspath labrador
se sont développés a la fois dans la F;ite et defns]e
fragment ramolli : du reste, dans les variétés de
bréche & teinte verte, les fragments sont quelque-
fois peu nombreux et espacés; de plus leurs con-
tours sont trés-peu nets; il semblerait donc qu'ils
sesont dissous en partie dans la pate du porphyre :
le méme fait _peut s'observer dans les‘ variétés
rouges et violettes, et de plus les cristaux de
labrador des fragments bréchiformes paraissent
généralement avoir été altérés; 1ils ont'une cou-
{eur blanchatre et sont complétement opaques;
leurs arétes ne sont pas nettes, et enfin on n'y
observe plus de clivage. Cette altération, sans




248 CONSTITUTION MINERALOGIQUE ET CHIMIQUE

aucun doute, a été produite aussi par le phéno-
meéne qul a engendré les bréches.

J’:‘n cherché quelle est la quantité d’eau que
goptlenncnt les principales variétés de bréches, et
jai obtenu les résultats suivants :

(1) Fragment rouge d’une bréche a pate
verte, de Belfahy. . . . . . . 1,30
(2) Breche & pate violacée contenant de
petits fragments d’'un vert foncé, de
IBelfahyisn. gt sreich s oot 1,73

Pour les bréches vertes on aurait, du reste, la
méme perte au feu que pour le porphyre lui-
méme.

R‘elativement i Porigine et au mode de for-
mation de ces bréches, il importe de constater
ici que celles dont la couleur est rouge ou vio-
lette ont une teneur en eau moins grande que le

porphyre.

Le porphyre bréche parait étre tantot plus,
tant6t moins élevé que le porphyre de Belfahy,
et se trouver indifféremment soit & la limite, soit
a lintérieur de la formation. ’

Porphyre vert antique.

Les Grecs et les Romains ont souvent employé
dans la construction de leurs principaux monu-
ments, une roche que les anciens écrivains, Pau-
sanias, Pline, Dioscoride, désignent sous lenom de
marbre lacédémonien, d’ophite ou de pierre des
(}rqcées, du nom de la carriere de laquelle elle
était extraite ; les marbriers modernes l'appel-
lent.que}quefois serpentin vert, mais elle est plus
spécialement connue dans les arts sous le nom de
porphyre vert antique.

Lors de Vexpédition de Morée, MM. Boblaye
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et Virlet (1) ont ¢té assez heureux pour retrouver
Jes anciennes carriéres situées dans la Laconie,
dans lesquelles on extrayait autrefois ce porphyre,
et ils ont reconnu qu’il forme en partie les plaines
de 'Hélos et une série de collines arrondies entre
Lebetsova et Marathonisi : quoique le porphyre
vert antique ait été trés—fréquemment employé
par les anciens et qu'on le retrouve dans les mo-
huments de 1a Gréce , de Iltalie, de I'Egypte, de
Ja Gaule, etc., il ne parait pas avoir été exploité
dans d"autres localités que dans‘la Gréce.

Des descriptions trés-completes du gisement de
cette roche ont été données par M. Virlet, et il en
résulte qu’elle présente la plus grande analogie
avec le porphyre de Belfahy : c'est, du reste, ce
que jai pu mettre complétementhors de doute en
comparant les nombreuses collections qui ont été
recueillies par M. Virlet; a part quelques nuances,
ces roches ainsi que leurs variétés offvent absolu~
ment les mémes caracteres et on doit nécessaire-
ment les rapprocher dans une classification natu-
relle des roches.

Etudions en effet les principaux minéraux du
porphyre vert antique en suivant Yordre précé-
demment établi.

Ce porphyre (Pl. 11, fig-1 2)a la structure por-
phyriquebien nettementca ractérisée; cependantles
cristaux de feldspath qui, pour le porpbyre de Bel-
fahy,sonten général terminéspar desarétesvives,se
fondent ici d'une maniére douce, et au lieu d'étre
blancs-verdatres, ils ont une légeére teinte verte

(1) Voir, pour de plus.amples deétails a ce sujet, les
Recherches érudites de Boblaye sur les roches désignées
par les anciens sous le nom de Marbre lacédémonien et
d'ophite. (Expédition scientifique de Mor¢e, p. 129.)

Feldspath.
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d'un effet trés-agréable 4 V'eeil et qui a valu & ce
porphyre sa célébrité. Quant & la pate sa couleur
varie depuisle violet jusquau vert et au vert clair:
le plus ordinairement elle est vert foncé; & Scotino
Langada, se trouve une variété qui rappelle celle
du porphyre de Belfahy, dans laquelle il n'y a pas
de cristaux de feldspath apparents.

Laln13yeqne(<iie ];lluéieurs expériences m’a donné
our la densité du feldspath bl 3 -
Satre e pa anc légérement ver

Elle est plus grande que celle du labrador de
Belfahy, et méme que celle d’aucun feldspath
connu. Cela tient probablement & ce qu'il est trés-
compact et difficilement clivable et & ce qu’il con-
tient une assez grande quantité de fer a I'état de
cpmblnalson, car cette densité est néme supé-
rieure & celle qui a été trouvée .pour la pite du
porphyre de Belfahy.

J'ai observé un échantillon dans lequel les cris-
taux de feldspath avaient pris. de méme qu’on
I'observe quelquefois dans les Vosges, une teinte
rougedtre produite par une altération atmosphé-
rique; ils étaient dans une pate violette.

}L;a forme cristalline est la méme et présente les
mémes groupements de cristaux que pour le feld-
spath de Belfahy ; on peut observer aussi trés-sou-
vent la méme macle.

Au chalumeau, il fond en un émail blanc, bul-
leux, un peu verdatre. Avec le borax, le sel de
phosphore et le carbonate de soude, il se comporte
absolument comme le feldspath de Belfahy,

J’ai déterminé la ¢omposition chimique de ce
feldspath par deux analyses et j'ai trouvé :
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Cerbonate  Acide flnor- 3
de soude. hydrique. Moyenne. Oxygene. Rap-

Silice. « o+ . - 53,20 3 53,20 > 27,643 6

Alamine y 27,57 27,05 27,31 2,764
Poraydedefer. . 1,03 1,03 1,03 01310} 13,080 3

Protox. de mang. fraces » »

8,03 8,02 2,253
Magnésie. . . . . traces 1,00 0,390
Soude.. . . .. . b 3,52 0,900
Potasse. . . . - « » 3,40 0,577
Eau, « 5.0 2,04 2,51 £ 2,231

100,63

Ce feldspath contient plus de chaux, plus de
magnésie, plus d’eau €t moins d’alcali que celuide
Belfahy, tais en résumé cependant il ne présente
avec sa composition que de légeres différences;
aussi peut-on lui appliquer tout ce quia déja été
dit antérieurement : en ce qui concernele fer, jai
supposé qu'il était & 1'état de peroxyde, quoique
la belle teinte verte du feldspath porte assez natu-
rellement 4 le regarder comme étant au moins en
partie i D'état de protoxyde; toutefois la premiére
hypothése conduit immédiatement aux rapports
simples 1 : 3 : 6 qui sont ceux qui définissent lé
feldspath labrador. .

Dans le nouvel ouvrage qu'il vieht de publier
sous le nom de Cosmos, M.(zle Humboldt, en pas-
sant en revue la sériedes roches, désigne les cris-
taux de la pate du porphyre vert antique comme
étant de Toligoclase (1) : ils présentent en effet
une macle formée d’aprés la méme loi que celle
de ce feldspath, mais nous voyons que s1 les ca-
ractéres cristallographiques ont pu induire en er-

reur un observateur tel que M. de Humboldt, I'a-
nalyse chimique démontre bien que le feldspath
est du labrador et non de l'oligoclase.

(1) Cosmos. Traduction de M. Faye, p. 289, ligne 2.
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S_i nous continuons maintenant ’étude minéra-
logique du porphyre vert antique, nous trouverons
que par tous les minéraux qu’il renferme 1l pré-
sente la plus grande analogie avec le porphyre de

Belfahy.

Dans quelques échantillons en effet j’ai observé
du pyroxéne noir-verdatre cristallis¢ et M. G.
Rose (1) a également signalé la présence de ce
minéral qui est ordinairement assez rare.

Je dois cependant 4 l'obligeance de M. Virlet
une variété de cette roche riche en pyroxéne, qu'il
a recueillie dans la Laconie au Nord-Est de Le-
betsova, sur la route de Sparte & Marathonisi ; sa
pate est d’'un vert clair moins foncé que la plupart
des cristaux de feldspath dans le porphyre vert
antique, elle n’a pas Yaspect porphyroide, mais
elle parait étre uniquement formée de feldspath;
d’aprés M. Virlet cette roche appartient par son
gisement au groupe du porphyre vert antique et
cest en effet ce qu’on aurait pu conclure immé-
diatement de son examen minéralogique, car elle
ressemble 4 s:i' méprendre & la roche de porphyre
pyroxénique de la Planche-tes-Belles-Filles, dont
jai donné plus haut la description.

Dans le porphyre vert antique il y a ausside la
pyrite de fer disséminée qui est quelquefois en-
tourée de pyroxéne noir. Quant aux autres miné-
raux accidentels de la roche, ils sont absolument
les mémes que dans le porphyre de Belfahy : on
trouve en effet de I'épidote d’une couleur vert-
pistache ou vert-olive & Alaibey et 4 Brinisla;
elle forme du reste avec le quartz des filons plus

B ~ = e

(1) G. Rose. Reise nach den Ural, t. I, p. 565.
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puissants que dans les Vosges et qui, d'aprés
M. Virlet, peuvent avoir plusieurs décimétres
d'épaisseur; le quartz et 'épidote sont disposés sui-
vant des bandes paralléles, les cristaux d’épidote
étant perpendiculaires & la surface de sépdration
et le quartz formant généralement la matiere do-
minante. Il arrive aussi quelquefois quelle im-
prégne presque complétement la roche, comme
je I'ai signalé dans quelques localités des Vosges,
et ces modifications s'observent surtout dans le
voisinage des filons d’épidote. On en rencontre
également qui est cristallisée dans des druses irré-
guliéres, i lintérieur d’échantillons & pate vio-
lette, du torrent de Scotino Langada.

Le quartz ne se trouve pas seulement en filons
avec I'épidote, il forme aussi des noyaux ‘qui tantét
présentent des contours bizarres et tantot ont I'ap-
parencedegouttelettesou delarmes : j'en ai observé
ayant cettederniére forme autour desquels ilyaune
petite bande d’un rouge vif et qui parait étre dela
cornaline : quelquefois le noyau tout entier est de
la cornaline. Sur un grand nombre d’échantillons
Jai souvent rencontré le quartz entouré d’'une
couche trés-mince de pyroxéne noir; quelquefois
le quartz était d’abord entouré de pyrite de fer,
puis de pyroxéne.

Les collections trés-complétes rapportées par
M. Virlet, n’ont offert un grand nombre de va-
riétés renfermant des cellules généralement pe-
tites , irréguliéres et de forme allongée dans les-
quelles se trouvaient de la chlorite ferrugineuse
et de la chaux carbonatée : ainsi, par exemple,
J'ai observé ces minéraux sur des échantillons pro-
venant d’Alaibey qui avaient une couleur rouge
liede vin, une dureté trés-faible et qui parais-
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sentn’étre plus qu'une dégradation dn porphyre, et
aussi sur des échantillons ayant une couleur verte
et non porphyrique qui provenaient de Scotino
Langada.

On trouve aussi & Alaibey des amygdaloides
avec chlorite ferrugineuse et quartz, le quartz se
trouvant au centre.

Les variétés du porphyre vert antique que nous
étudions dans ce moment ne se rencontrent pas
dans les arts et dans les plaques polies qui ont
servi & la décoration des monuments anciens; car
on concoit qu’on devait rejeter toutes les parties
qui contenaient de la chaux carbonatée et de la
chlorite ferrugineuse, & cause de la faible dureté
de ces deux minéraux; mais dans les collections
de M. Viilet j'ai trouvé des échantillons d’un violet
foncé, dans lesquels il y avait un sigrand nombre
de cavités qu'ils passaient i I'état de spilite : quel-
ques-uns ressemblent du reste tellement & cer-
taines variétés du porphyre de Belfahy qu'il serait
difficile de les en distinguer.

Indépendamment des minéraux que nous ve-
nons de passer en revue, qui sont ceux du por-
phyre de Belfahy , MM. Virlet et Boblaye ont
signalé la présence du fer titané dans le torrent
de Scotino Langada ou il ne paraissait pouvoir
provenir que du porphyre vert antique; je ne lai
pas encore rencontré isolé dans la roche des
Vosges.

La pate du porphyre vert antique, ainsi que
nous avons eu I'occasion de le dire, est ordinaire-
ment d’une belle couleur verte, qui tire tantot sur
le noir et tantot sur le vert clair; quelquefois ce-
pendant elle a une teinte violette. '
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J'ai trouvé pour la densité d’une variété d’'un
vert-olive 2,915.

M. G. Rose a obtenu 2,923. C’est probablement
sur un échantillon plus riche en fer et de couleur
plus foncée.

Les propriétés au chalumeau- sont les mémes
que celle de la pate du porphyre de Belfahy ; elle
contient de I'eau comme cette derniére et méme
en plus grande quantité. Dans divers essais, soit
sur fa pate, soit sur le porphyre, a1 obtenu, pour
la teneur en eau, les résultats suivants :

(1) Porphyre a pate verte trés-foncée avec
cristaux de feldspath d'un beau vert
o s et Tl

(2) Pate d'un fort beau verttrés-foncé, d'un
monument ancien. . . . . . .

L'échantillon est trés-légérement dé-
composé.

(3) Pate d’un vert-olive ordinaire. . . . 3,69

(4) Porphyre déja décrit, vert clair, sans
cristaux de feldspath isolés avec des
cristaux de pyroxéne. . . . . . 2,69

(5) Porphyre d'un vert-olive clair. . . . 2,56

(6) Porphyre & pate verte, noiratre, vio-
|\ YRTET D Mg | A T et 4 ST 50

Par la calcination toutes ces variétés prennent
une couleur brun rougeatre , assez claire, et les

cristaux de feldspath passent 4 une teinte jau-
nitre.

D’aprés ce tableau, la quantité d’eau combinée
dans le porphyre est généralement supérieure &
celle du feldspath; elle est plus grande dans les
variétés vertes que dans celles qui sont violettes,
et elle est d'autant plus grande que la teinte verte

3,99
3,87
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des cristaux de feldspath est plus belle et plus

foncée. i

Fai fait un essai de la pate dout la densité a été
donuée ci-dessus et qui contenait les c‘ristaux'de
feldspath analysés précédemment : jai eu bien
soin de ne pas prendre les parties dans lesquelles
il y avait des noyaux de quartz, et en attaquant
3¢, de la matiére par le carbonate de soude, jal
obtenu pour sa composition :

Silice. . . 53,55
Alumine. 19,43
Oxyde de titane. traces
Protoxyde de fer 7,55

— de manganése. . . . . - 0,85

Chaux 8,02

Magnésic, soude et potasse (diff.). 7,93

2,67

100,00
On voit d’aprés cet essal que la quantité de si-
lice de la pAte est égale ou méme un peu supé-
rieure 3 celle du feldspath qui y forme des cristaux
isolés. Elle contient moins d’alumine, plus de fer
de manganése etde magnésie, a peu prés‘la mém’e
quantité de chaux, un peu moins d’alcali et géné-
ralement plus d'eau : ces résultats sont ceux qul
ont été obtenus déja pour le porphyre de Belfahy
et on pourrait répéter icl tout ce qui a été dit a
‘égard de ce porphyre; je me contenteral'de faire
observer que la pate est presque exclusivement
formée de feldspath labrador, puisque celle que
jai examinée, qui peut étre considérée comme

moyenne, en renferme de 75 a 8o p. o/o.

T yrol.

Parmi les porphyres qui se rapprochent de celui
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dont nous avons fait I'étude dans les Vosges, on
peut encore citer les mélaphyres du Tyrol qui sont
depuis longtemps devenus célébres dans le monde
géologique par les travaux de M. Léopold de
Buch.

A cause de cette célébrité méme J'ai pensé que
pour compléter I'étude des mélaphyres, il y aurait
quelque intérét & comparer la composition de leur
feldspath labrador avec celui des roches précé-
dentes.

Dans les diverses collections de mélaphyres du
Tyrol que jai eu l'occasion d’examiner, je n’ai
rencontré aucun échantillon qu'il fit possible de
regarder comme identique au porphyre type de
Belfahy : les cristaux sont beaucoup moins nette-
ment séparés de la pate, souvent ils ont presque
la méme teinte, qui est grisatre ou verte, ou vert-
noirtre, et ils ne deviennent visibles que par I’al-
tération de la roche; quand les cristaux sont sé-
parés ils sont en général petits et peu distincts;
en outre, dans quelques variétés de IFassa, qui
sont bien connues de tous les minéralogistes, le
pyroxéne est trés-abondant.

Jai examiné en particulier un échantillon pris
entre Bolzanoet Colman, dontla pateétaitd’un gris
clairlégérement verdatre (Pl 11, fig. 13); ilétait
presque entierement formé de petits cristaux de la-
brador allongés, ayant au plus 1 centimétre de lon-
gueur, et qui, bienqu'ils fussent assez nets, avaient
i peu prés la méme couleurque la pate. Quoique la
forme de ces cristaux , leurs groupements et leurs
macles, fussent les mémes que dans le labrador
du porphyre des Vosges, ils en différaient cepen-
dant d’'une maniére notable, car ils avaient une
couleur grise et non verdatre; au lieu d'étre com-

Tome XI[I, 1847. 17
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pactesils étaientlamelleux et mémeilsprésentaient
des reflgts sur un morceau poli : du reste, leur
couleur grise provient surtout dusilicate & base de
fer de la pate qui se trouve intercalé entre les
lamelles du feldspath. La roche est magnétique
comme lesont tous les mélaphyres; sacouleur grise
devrait permeitre d’y distinguer assez facilement
du fer oxydulé §il y en avait en quantité visible,
et en effet, en I'examinant avec beaucoup de soin 4
la loupe, j'y ai trouvé quelques petits octaédres
assez mal définis, mais qui étant détachés étaient
attirés violemment par le barreau aimanté; c'était
donc du fer oxydulé magnétique.

La perte au fey est de 1,11 p. o/o.

J'ai déterminé par l'analyse chimique la com-
position du feldspdth et j'ai obtenu :
Oxygéne. Rap.
Si_lice. 6066 d00 53,23 ] » 27,658 6
Alumine. . . .. 27,73 12,960
Peroxyde de fer. 1,50 0,459 } 13,413 3
Chavx. . . ... 8,28 2,326
Magnésie. . . . . 0,93 0,360
Alcalis (dlﬂ'). . . 7738 »
Eau. . ..... 0,95 0,844

100,00

On voit d’aprés cette analyse que le feldspath
du mélaphyre du Tyrol est (f:] labrador; et si les
rapports quon obtient en prenant les quantités
d’oxygene ne sont pas parfaitement égaux aux
rapports théoriques, cela tient 4 'impureté méme
des cristaux de feldspath, dans lesquels se trouve
une certaine quantité de pate; tout le fer ne de-
vrait pas étre considéré comme étant i I'état de
peroxyde, et par suite la quantité d'oxygene de
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R est plus grande dans le tableau ci-dessus quelle
ne Vest en réalité : je n'ai du reste pas déterminé
par une attaque spéciale la quantité desoude et de
potasse, le résultat ci-dessus étant suffisant pour le
but que je me proposais.

11 faut remarquer que ce labrador différe de celui
de Belfahy, car il contient mojns d’eau et moins
d’alcali, ces bases étant remplacées par une quan-
tité correspondante de chaux; mais sa composition
gapproche plus de celle du labrador du porphyre
vert antique, duquel il ne différe gueére que par
sa teneur en eau et en fer; on peut observer du
reste que ces deux derniers feldspaths contiennent
un atome de chaux de moins que le labrador de
la cote &’ Amérique ou que celul des volcans mo-
dernes.

Les divers mémoires publiés surles mélaphyres
du Tyrol apprennent qu'ils présentent de l'analo-
gie avecceux des Vosges, tant sous le rapport mi-
néralogique que sous le rapport géologique ; c'est
ce dont j'ai pu m’assurer aussi par I'étude de plu-
sieurs collections du Tyrol; mais cette analogie
wexclut pas des différences notables. D’abord ils
sont généralement plus celluleux et moins pesants,
car, d’aprés M. de Buch (1), les roches les plus
noires de la Fassa n'ont pas une densité qui soit
supérieure 4 2,750 : en outre ils renferment dans
certains cas plus de pyroxéne qui est quelquefois
abondant et en gros cristaux; leur composition
minéralogique parait aussi plus complexe, et ja1
observé de I'hypersthéne et du mica sur quelques
échantillons, comme on peut le voir par le tableau

i

(1) Apnales de chimie, t. V1.
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c1-}iessgus ; enfin, que leur couleur soit grise ou
noire, ils renferment une quantité d’eau qui est
a peine moitié de celle du mélaphyre des Vosges.

Dans différents essais j'ai trouvé en effet pour la
teneur en eau :

(1) (2) (3) (%) (5 (6)
1,24 1,14 4,42 1,41 089 0,73

(1) Mélaphyre vert-noiratre avec lamelles de
labrador et pyroxéne, du torrent de Canzacoli,
vallée dela Fassa.

(2) Mélaphyre gris-verdatre avec hypersthéne,
de Colmano.

(3) Mélaphyre gris-verdatre trés-semblable & (4),
de Predazzo.

(4) Mélaphyre gris-verdatre, échantillon dont
le feldspath a été analysé (p. 258).

(5) Mélaphyre vert-grisatre foncé, avec petits
cristaux de labrador et de pyroxéne; apres cal-
cination on y observe quelques paillettes de mica
tombac; de Predazzo.

(6) Mélaphyre noir, avec cristaux blancs de la-

rador ayant 1 centimétre de longueur et avec
hypersthéne, du Val-de-Rif a Via-Nova-supra-la-
Pausa, ot il est en contact avec un calcairve saccha-
roide secondaire.

On trouve du reste dansles mélaphyreé du Ty-
rol les mémes minéraux accidentels que dans le
porphyre de Belfahy, et ces minéraux sont encore
groupés de la méme maniére : ainsi, dans les des-
criptions qu'il a données de ces mélaphyres, M. de
Buch a signalé prés de Cazona, coté occidental
du lac de Lugano, une variété contenant une si
grande quantité d’épidote en aiguilles amoncelées
que toute sa masse parait étre parsemée de points
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verts (1), elle est par conséquent identique aux
variétés des Vosges quon trouve 4 La Chapel-
lotte, etc.

L’étude des riches collections rapportées par
M. Cordier, m’a permis de plus d’observer quel-
ques cas particuliers remarquables. Ainsi, un
échantillon de roche granitoide de Predazzo, pré-
sente des cellules allongées avec de la chaux carbo-
natée et de la chlorite ferrugineuse : cette roche
provient de T'altération d’'un granite dans lequel
I'élément dominant est de Forthose rougeatre, et
qui a été traversé par le mélaphyre dont on voit
encore un fragment ; d'avtres fois le gneiss et le
schiste micacé ont été également traversés (2). Sur
d’autres échantillons provenant de la méme loca-
lité, j’ai observé de la chlorite ferrugineuse entou-
rant de la pyrite de fer, et aussi du quartz d'un
rouge vif ressemblant & de la cornaline autour du-
quel se.trouvait une couche trés-mince de chlorite
ferrugineuse. ;

Le mélaphyre du Tyrol renferme en outre un
grand nombre de minéraux accidentels trés- nette-
ment cristallisés et qui sont bien connus de tous
les minéralogistes ; je ne m'arréierai pas a lesfaire
connaitre ici, je ferai remarquer seulement qu’on
y trouve en particulier des zéolites, telles que la
stilbite, lapophyllite, la préhnite, etc., tandis que
cette famille de minéraux ne se rencontre pas ca-
ractérisée d’'une maniére nette dans le porphyre
de Belfahy ; cela établit par conséquent, entre les
deux porphyres, une différencequin’est pas moins

(1) De Buch. Annales des Sciences naturelles, t. X,
p. 200.

(2) De Buch.
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importante que celles qui ont déja eté signalées:
1l convient de remarcquei du reste que le mé=
laphyre du Tyrol est accompagné de bréches; de
méme cue celui des Vosges, et on pourrait citer un
grand nombre de localités dins lesquelles elles
sont tres-développées, telles que Grantola, Cu-
nardo, Mesenzana, S.-Paulo, le lac de Ghirtla,etc.

Norweége.

M. Brongniatt a rapporté de son voyageé en
Norwége une collection nombreuse de porphyres
dont les uns présentent les caractéres 4 peu prés
ordinaires du mélaphyre, tandis que les autres s'en
éloignent beaucoup plus et m’ont paru par cela
méme présenter de 'intérét et devoir étre exami-
nés d’'une maniére spéciale.

L’échantillon de I'étude duquel je me suis prin-
cipalement occupé et que jai anaJl_ysé, provenait

de Typholms’ Udden, presqu'ile en face du cap

d’Holmen, prés de Christiania. Il forme un filon
qui se trouve en contact avec un calcaire saccha-
roide passant & un jaspe schistoide dans lequel il
y a des lits noduleux de calcaire compacte.
Lapateduporphyre de Typholms Udden (P!, 11,
fig. 14) différe de tous les porphyres dont jai
?arléjusqu’z‘a présent, en ce qu'elle est d'un giis de
umée tres-légérement nuancé de brun-rougeatre ;
de plus, elle contient de grands cristaux grisatres
d’une couleur plus claire que celle de la pate, treés-
éclatants et quiont quelquefois jusqu’a 4 bu 5 cen-
timetres de longueur.
L'étude de ces cristaux m’'a montré gu'ils sont

(1) De Buch. Annalesdes Sciences naturelles, t. XV1II,
p. 259.
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du labraddr { mais indé_pex'ida'n}iﬂent de letirs
gtandes dimensions ils sont reiilarquables en ce
qu’ils he soht pas ndaclés commie presque tous l'gé
cristaux de labrador qile notls avons étudiés, pour

lesquels ¢ela d liet pour aini dire généralement ;

en outre, ils ne sont pas cristallisés non plus dans

la forme oP.oSP oc.bc P o<, qui leur est habi-
tuelle dans les mélaphyres, mais elle s'obtient
cependant immédiatement par le clivage.

Leur forme présente uhe espéce de coin allongle
dont les sections par les plans ,de cassure sont i
plus généralement, des parallelogrammels aylz;z
une longueur beaucoup plus grande que egxi) -
geur ; Cest toujours suivant les Pmakmdes des as(fies
oP qu'on a lé clivageleplusfacile, et cela pepmethg
placer desuitele cristal dont la cassure delaroc e
offre 1a section par un plan; on obserye al.ors sui=
vant oP desparallélogrimmesallongésquine son:
pas trés-nettement formés , mais dontl'angle rgé
suré au rapporteur aété trouvé compris entre 148et

150° (PL. 11, fig. 7); de plus, il m'a paru que laface

ocP oc correspondant au clivage qui devrait f;etre
chatoyant était dirigée suivant la diagonale yy fiu
parallélogramme et qu'elle était en outre a tr&s-
peu prés perpendiculaire aux cotes AD eylilcT dn
parallélogrammie tel que ABCD résulteraitdoncde

deux faces AB et CD = oc P ec et deux atitres AD
ét BC A peu prés perpendiculaires 3 o< P &< Yat
dt‘étermir[l)é l’apngl?le I;)]a‘lz)i de la face oP exi admettan?
les angles donnés pour le labr‘ador par M. de
Léonhard, et yai trouvé qu'il est de 124° 59;
d'aprés les angles de M. H. Rose, ce ?n_éjm’é.anglg“:
serait plus petit, mais il ne serait pas inférieur &
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120° : en calculant de plus le rapportdes longueurs
interceptées surle grand et sur le petitaxe par AD
et BC, jai trouvé que méme en prenant les limites
extrémes, il est trés-pea différentde 1 4 2: un pa-
rallélogramme tel que ABCD résulte donc de la
forme :

oP. cc P 2,0c P ox,

On peut surtout observer cette forme dans la
variété du porphyre dont la pate estbrune ou brun-
rougeatre qui est bien connue de tous les géolo-
gues et que le célebre géologue M. L. de Buch a
appelé rhomber. porphyr ou porphyre rhombi-
gue; on voit du reste que cette désignation n’est
pas exacte, et 1l me semble qu’il serait convenable
de la supprimer, car la mesure directe des angles
m’a toujours donné des parallélogrammes, et par
cela méme que le feldspath appartient au systéme
triklinoédrique , comment ces sections pourraient
elles étre des rhombes?

Dans le porphyre de Typholms’ Udden, le plus
généralement on observe une forme plus compli-
quée dont la section par oP présente un hexagone
Aa8Co'6'(PL. I, fi5.8) & cotés paralleles 2 i 2: cet
hexagoneaquelquefois uneforme bizarre et trés-dif.
férentedecelle delafigure:celaarrive, parexemple,
lorsque Y'un ou Yautre de ses cotés vient & dimi-
nuerou & augmenter. J'ai constaté par la mesuredes
angles plans, que cest le parallélogramme précé-
dent dont les arétes ont été modifides par «f et
«'6 : 'angle B’ estd peu prés de 120°, Vangle . estde
86° & go°; les lignes « et «'6' sont done aussi a
peu pres perpendiculaires 4 la grande diagonale,
et en tous cas le rapport des grandeurs intercep-
Lées par les axes est & peu prés de 7 4 2; par con-

DES 'KOCHES DES VOSGES, 265

séquent la forme cristalline correspondant i cette
section est :

oP.xf’z.bcf’x.xf’z.

D’aprés ce qui précede, le rapport des deux axes
horizontaux serait & peu prés de 2 4 1.

Suivant le troisitme axe on peut observer de:-t,
modifications analogues aux précédentes, qui
donnent aux cristaux la fo_rme de coins ap]atls‘,
mais je n'ai pu m’assurer si elles sont s‘ounnft;]s‘a_
la méme loi, car 1l est difficile d'obtenir paralle-
lement & cet axe un clivage trés-facile qu1-pel'£neth
une mesure approxinative des anglgs,‘ et JaV}:lS
du reste & ma disposition un trop petit nombre
d’échantillons dudit porphyre; ce sont seul]‘emen‘t
Jes géologues de Norwége qui pourront se fivrer a
une étude pluscompléte a cet égard. 19}

Au chalumeau le labrador de Typholms Uddt?n
fond plus facilement que les autres labradors _e’x<’1;
minés jusqu’a présent, mais du reste ses propriete
avec les flux sont les mémes. : :

Des analyses quantitatives m’ont donné en 1 ?(;;—
taquant par le carbonate de soude et par lacide
ﬂuorhydI:ique :

L 1. I Moyenne. Oixygéme. Rap.

Silice. . . . . . 55,65 55,75 > 55,70 28,64 ©

Alumine. . . . 25,47 24,08 25,23 25,23 12),';3}12’31 3
Peroxydedefer. 1,71 1,71 . 1,71 ,3 )

Chaux.. ... » 5,01 4,94 (1),2';
Magnésie. « . . 0,72 0,72 g bl
Soude. . . . . » 7,06 1,04 1,80 5
Potasse. « . . . s 3,53 3,53  0.60

IEAQNTS o5 oyt 0,77 0,771/3 0,63

09,64

Quoique ces analyses aient été executees avec
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tout 1¢ soih possible, elles ne conduisent pas trés-
exactement 4 la formule du labrador, et il est
remarquable que ce feldspath contienne une aussi
gran’de proportion de silice; j'ai cependant con-
staté d’'une maniére spéciale et par deux attagues
au carbonate dé soude 'exactitude du nombre qui
donne la silice.

Il faut observer du reste que dans plusieurs
analyses de labrador faites par_Klaproth, Dulk
et S,egeth , on a obtenu pour la silice des nombres
supérieurs a ceux qui résulteraient de la formule
théorique adoptée par M. Berzélius ; dans les ana-
lyses des labradors de mélaphyres que jai faites
antérieurement , j'ai presque toujours eu aussi un
exces de silice, et1l y en a d’autant plus que la pate
est plus,rlche en silice; il paraitrait donc, ainsi
que je Tai déja dit antériearement, qu’il peut y
avoir de la silice de cristallisation : il n'est pas
surprenant du reste que cela ait lieu pour le- por-
phyre de Typholms’ Udden, qui est certainement
une des roches les plus riches en silice parmi celles
qui contiennent des cristaux de labrador.

Il importe de remarquer aussi que le feldspath
analysé est loin d’étre pur;on y voyait d’algord
quelques veinules dusilicate complexe d’une cou-
leur brun-rougeatre qui forme la pate; il renfer-
mait aussi presque autant d’'amphibole noire qiié
le reste de Ia roche, ce qui lii rFonnait une teinté
grise, car les parties pures sont blanches et trans-
Tucides ; ¢’est méme sans doute la présence de cette
amphibole qui rend la teneur en fer aussi grandes
A cause de 1:impureté de ce feldspath, je ne pensé
donc pas qu’on puisse adopter les rapports d'oxy-
gene X 7 : 3 : 1, ainsi que l'ont proposé quelques
minéfalogistes ; et comine il est démontié ;‘Sar
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Vétude chistallographique que ce feldspath est du
labrador,j'admettraiqueces rapports sont = 6:3:1,

quoique cela ne soit pas parfaitement d’accord

avec les résultats bruts de I'analyse.

Ce labrador de Typholms' Udden contient une
quantité d’eau assez faible et qui est & peu pres
égale 4 celle du labrador du Tyrol; or, lorsque
ces feldspaths ne sont pas mélangés de substances
étrangéres, ilssont presque incolores; at contraire,
le feldspath de Belfahy et celui du porphyre vert
antique ont une couleur verdatre; il parait donc
que cette couleur verdatre dans les feldspa{hs doit
étre attribuée A la présence de loxyde de fer, ainsi
qu'h celle d’'uné certaine quantité d’eau de combi-
npaison jouant lé role de base et qui est égale ou
supérieure & 2 p. 0/0.

Le labrador de Typholms'Udden est remar-
yuable pat sa grande teneur enalcali et il se laisse
4 peu prés représenter par la formule théorique

2 (Ca Si -} Al Sl)
+ 2 (Na §i + Al Si)
+ (K Si + Al Si)
Le calcal de cette formule donne en effet :

Atomes. Poids atomifjue.
577,48 52,6%
Alumine. . . . 5 642,33 29,28
Chaux? . . ¢ 2 356,02 5,58
Soude. . . . . 2 390,90 7,13
Polasse. . . . 1 589,92 5,37

100,00

Y'ai fait également un essai de la pate dans la-
quelle se trouvent les cristaux de labrador dout je
viens de faire connaitre la composifion. En l'exa-
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minant & la loupe, on voit qu'elle est principale-
ment fo?mée de labrador, dont on distingue les
petits cristaux maclés quis'entre-croisent en tous
sens. Il y a aussi un silicate 4 base de fer, noiratre
et brlllant., qui contribue 4 donner 4 la roche sa
cou.]eur grise, et que MM. Cordier, de Buch et
Keilhau regardent comme ‘de Pamphibole (1).
De plus on observe des parties feldspathiques

run-rougeatre, qui forment une espéce de
pate confusément cristalline, et quil se trouvent
eégalement dans I'intérieur des cristaux de labra-
doE‘. Enfin il y a encore du fer oxydulé dont la
presence se constate facilement en promenant un
barreau aimanté dans la roche pulvérisée. Du reste
on peut quelquefois le reconnaitre en octaédres
microscopiques : c’est seulement par une étude
faltesurleslxeux,-etdanslaquelleon sutvraitlaroche
dans toutes ses dégradations, qu'il serait possible
de décider d’une maniére certaine quelle est la
nature de tous les minéraux qui s’y trouvent. |

La densité de la pate est de 2,771,
_ Deux analyses par le carbonate de soude m’ont
donné :

Il.  Moyenne. Oxyg.

; 55,33 55,29 28,73
Alumine. .. . . . . 18,95 1878 877
. Protoxyde de fer. . . 9,46 9,46 9,46 ;
I(é{haux. KL ST 03:05 3,24 3,14

agneésie 3,48 3,48 3,48
Soudeetpotasse(diff.). 8,98 838 838
E 1,17 147

»

100,00 100,00 100,00

(1) Cordier- Classification des roches du Jardin du Roi.
Ce porphyre est rangé au porphyre syénitique. — De
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La potasse et la soude n’ont été doséesque par
différence.

On voit que la richesse en fer de cette pate est
4 peu prés égale & celle des roches examinées an-
térieurement ; mais pour les variétés brun-rouge
qui sont décrites plus loin , elle est incomparable-
ment beaucoup moindre.

D’aprés les idées généralement recues sur la ré-
partition des substances qui entrent dans la com-
position des roches, on admet que la chaux se
trouve principalement dans la pate en combinaison
avec le silicate de fer; cependant, dans toutes les
analyses de pates de mélaphyres qui ont été faites
antérieurement, j’ai obtenu desquantités de chaux
toujours un peu inférieures ou & peu prés égales
i ce qu'il y avait dans le feldspath. Pour le por-
ghyre de Typholms’ Udden, qui peut étre consi-

éré comme une limite des mélaphyres, la diffé-
rence est notable, car elle est de 1,99 p. o/o. Il
parait donc que la pate des mélaphyres renferme
une quantité de chaux inférieure ou au plus égale
4 celle du feldspath labrador, qui y forme des cris-
taux isolés.

Il importe de remarquer enfin que ce porphyre
de Typholms Udden contient autant de silice que
son feldspath labrador, puisqu’il en a 55,29. L'ex-
cés de silice de la pate, sur la quantité nécessaire
4 la formule du labrador, parait donc étre assez
considérable, et cette roche est assurément une
des plus riches en silice qu’on puisse citer parmi
celles dont la pate est en partie formée de ][;bra-
dor et qui en renferment des cristaux.

Buch. Voyage en Scandinavie , 1806 4 1808. — Keilhau
Terrain de transition des environs de Christiania.
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L'examen de guelques collections de roches
rapportées de Norwege m’a fait voir plusienrs va-
riétés de porphyre ayant toujours pour base du
labrador, mais qui différent assez notablement
de celui qui yient d’étre étudié. Quoiqu’il soit
trés-difficile de les distingper d’'une maniére abso-
lue, & cause de leurs caractéres commpps et des
passages qu'elles présentent les unes aux autres, je
vais essayer de les énumérer sommairement, en
donnant leur définition minéralogique, et en ob-
servant que c'est seulement sur les lieux qu'une
classification complete peut étre faite.

J'ai déja cité la variété du porphyre brun oy
brun-rougeatre, laquelle est remarquable Ear une
trés-grande abondance de cristaux de labrador,
qui sopt d’'une couleur plus pale que la pate sur
laquelle ils ressortent d'une maniére trés-nette.
Leur forme a été décrite antérieurement et, sui-
vant oP, ils présentent des parallélogrammes trés-
allongés (1). Ce porphyre différe de celui examiné
précédemment en ce que la pate n’est plus ma-
gnétique, et a perdu sa teinte grise due au mé-
lange intime des cristaux d’amphibole; cepen-
dant, d’aprées MM. Cordier (2), de Buch (3) et
Keilhau (4), 1] en renferme encore. On le trouve
a Sunderwqld, au Nord de Christiania, sur le
bord du Turjfiord, et aussi & Typholms’ Udden,
d Holmestrand , 4 Crogskoven , etc.

On a ausst un porphyre i pate violacée ou rouge

(1) Cest le rhomben porphyr le mieux caractérisé de
M. de Buch, ou le porphyre brun-rouge de M. Brongniart.

{2) Cordier. Classificalion des roches.

(3) Voyage en Scandinavie.

(4) Mémoire sur leterrain de transition de Christiania.
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de chair, dans laquelle les cristaux de feldspath
précédents sont p?us petits , mal défipis et d'un
jaune cireusx ; ils présentent la macle caractéris-
tique du labrador, ce qui n’avait pas lien dans les
variétés précédentes que j'ai examinées; en outre
ils sont extrémement minces dans la direction

perpendiculaire 4 la face o<P o< : on concoit alors
que la cassure offrira en général des para]lélq—
grammes, et suivant oP des aiguilles striées trés-
allongées. C'est cette derniére propriété qui a valu
4 ce porphyre le nom de nadeln-porphyr, quilui
a été donné par M. de Buch. Du reste, dans son
Mémoire sur la géologie de la Norwege, M. Keil-
hau a réuni ce porphyre et le précédent dans un
méme groupe. Quelquefois, ainsi que me 1'a fait
observer M. Durocher, sur des échantillons venant
d’Holmestrand , on y trouve de plus du pyroxéne
aygite en cristaux , assez gros, d'un vert-bouteille
foncé, et dans certaipes variétés 3 pate violacég
le pyroxéne peutméme devenijr trés-abondant (1).

Enfin il y a en outre des porphyres grenus d’'une
couleur vert foncé, ou verdatres et noirdtres (2), a
base de labrador qui s’y présente en cristaux ma-
clés comme & Vordinaire : quelques-uns ressem-
blent beaucoup & des variétés des Vosges que jai
décrites antérieurement, et ce sont alors de véri-
tables mélaphyresbien caractérisés. On les observe,
par exemple, & Beerum, au Nord de Christiania, 4
aTile Malmoén, etc.; et quoiqu’ils soient comme
les porphyres précédents 4 base de labrador, M. A.
Brongniart a constaté qu’ils sont plus modernes,
puisqu’ils y forment des filons.

(1) Porphyre augitique de M. Keilhau.
(2) Trapps de M. Brongpiart et de M. Keilhan.
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Jaidéterminé la teneur en eau de quelques-uns
de ces porphyres et j'ai trouvé :

(1) () @) Q) (5)
1,17 1,66 1,72 1,77 2,05

(1) Porphyre de Typholms’ Udden qui a été

analysé.

(2) Cristaux de labrador d’'un jaune-rougeatre
clair, présentant des parallélogrammes allongés
dans le porphyre. .

(3) Porphyre a pate violacée avec labrador mé-

clé, trés-riche en augite vert-bouteille noiratre;
d’'Holmestrand.

'(4) Porphyre a pate brun-rougeatre et & grands
cristaux pluspéles de labrador non maclés ( rhom-
ben porphyr); de Sunderwold.

(5) Porphyre & pate violacée avec labrador en
lamelles maclées, contenant quelques cristaux
d’un jaune cireux et de ’angite vert-noiratre (na-

deln porphyr); d'Holmestrand.

Par la calcination tous ces porphyres prennent
une couleur plus péle, rougeétre ou grisatre, et,
ainsi que cela a lieu généralement pourlesroches,
on distingue beaucoup mieux les différents miné-
raux qui les composent. Du reste, contrairement
A ce qui a déja été observé antérieurement pour
les mélaphyres, la quantité d’eau parait étre plus
grande dans la pate du porphyre que dans les cris-
taux de feldspath qu’il contient:

D’apres ce qui précéde, on voit que la plupart
de ces porphyresde Norweége ne présentent qu’une
ressemblance assez éloignée avec ceux de I'étude
desquels je mesuis occupé antérieurement ; cepen-
dant il faut observer que la base de tous ces por-
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phyres est le feldspath labrador, et que de plus
on y retrouve tous les minéraux caracléristiques
et accessoires du mélaphyre , méme dansceux qua
sen éloignent le plus. Ainsi, daprés MM. de
Buch, Keilhau et Durocher, il y a de Vaugite; de
plus on y rencontre trés-fréquemment de la py-
rite de fer disséminée.

M. de Buch (1) y signale aussi la présence de
Vépidote, qui impregne trés-souvent la roche et
colore le feldspath en vert. MM. Cordier, Bron-
gniart et Daubrée (2) y ont observé du guartz en
amygdaloides arrondies, méme dans les variétés
brun rougeatre de Sunderwold , 4 cristaux de la-
brador non maclés, et j'y ai observé mol-méme
de petits cristaux trés-nets de quartz hyalin tapis-
sant cles druses. Du reste,, d’aprés la grande teneur
en silice de la pate, il n’est pas étonnant qu'il y ait
fréquemment du quartz et de épidote. Elle ren-
ferme aussi de la chaux carbonatée amygdaloide ,
d’aprés les géologues précédemment cités, et jen
ai vu moi-méme sur quelques échantillons d’Hol-
mestrand, ou elle était entourée d’une couche
verte concentrique, qui me semble devoir étre
vapportée i la chlorite ferrugincuse; enfin il y a
aussi du_fer oxydulé (3).

D'apreés M. Keilbau, ces porphyressont en outre
accompagnés de bréches & fragments anguleux ou
arrondis, d’inégale grosseur, qui sont formées par
les variétés précédentes de porphyres, ainsi gue

(1) Voir aussi Keithau et le Cours de M. Cordier au
Jardin da Roi.
(2) Daubrée. Notes de MM. Cordier, Keilhau , Bron-
gniart, Rocher. Dict. d’hist. nat.
{3) De Buch, Cordier, Keilhaua, elc.
LTome XII, 1847. 13
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par leurs amygdaloides sans aucun mélange de
roches étrangéres : ces bréches s'observent aux en-
virons d'Holmestrand a Iile Revlingen, prés de
Moss, et au lac d’Alun, au-dessus de Chris-
tiania.

Cependant quoiqu’il y ait de 'analogie entre ces
porphyres de Norwége et ceux que nous avons
étudiés, il faut observer que si pour certaines va-
riétés, il y a des différences trés-notables accusées,
non-seulement par la couleur de la roche, mais
encore par la composition et par la forme cristal-
line du feldspath; pour d’autres, au contraire, il
y a une grande ressemblance avec quelques meéla-
phyres des Vosges. Quelles sont les relations qui
existent entre I'age et le gisement de ces variétés
du porphyre de Norwége a base de labrador? Cest
une question qui ne saurait étre résolue que par
une etude suivie faite sur les lienx, et pour la-
quelle je ne puis que renvoyer aux mémoires
spéciaux publiés sur la géologie de la Norwege.

Oural.

Le porphyre pyroxénique, qui est si développé
dans toute la chaine de I'Oural, et celui de Belfahy
présentent encore la plus grande analogie, et quo1-
que je n’aie pas eu l'occasion de voir aucune des
variétés de ce porphyre rapportées par M. G. Rose,
les descriptions qu'il en donne sont si précises
gu’elles suflisent pour établir de nombreux points

e rapprochement entre ce porphyre et celui des
Vosges.

Lesminéraux qui composent ce porphyre et les
minéraux accessoires qui I'accompagnent sont les
mémes; le feldspath est du labrador; le porphyre
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d’Ajatskaja(1), deTscharysch,de Kuschwinsk, etc.,
ressemble complétement au porphyre de Belfahy
que nous avons choisi comme type ; dans certaines
variétés on a du pyroxéne et de Vouralite.

A Katschkanar, 4 Blagodat, il renferme du fer
oxydulé qui y forme des amas puissants.

M. G. Rose (2) a déterminé la densité de plu-
sieurs variétés du porphyre pyroxénique de ]’.Oural
et il a trouvé, pour le porphyre avec ouralite de
Miask — 3100; de Cavillinsk] — 3,030; de Mas-
towaja — 2,993; du fleuve Tstharysch — 2,878.

Ce dernier porphyre renferme du quartz et de
la pyrite de fer.

Si on compare ces nombres avec ceux que Jar
obtenus, on voit que le porphyre avec ouralite a
une densité qui est notablement plus grande que
celle du porphyre de Belfahy, mais que ce dernier
a une densité qui est & peu prés égale a celle du
porphyre de Tscharysch, duquel il parait du reste
se rapprocher beaucoup, d'aprés la description
qu'en donne M. Rose.

Enfin, dans diverses localités de I'Altai, on
trouve répandus accidentellement et formant des
amygdaloides, le quartz, Veépidote, la c_haux
carbonatée et la chlorite ferrugineuse; il me
semble en effet que sa présence résulte de la des-
cription que donne Archipoftf d'un mandels.te'm dfe
Blagodat (3) et elle me parait avoir été désignée &

(1) Reise nach Ural.

(2) Reise nach Ural, t. 1, p. 245. Voir les notes an bas:
de la page.

(3) 1dem, t. 1, p. 367.
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plusieuars reprises par M. G. Rose sous le nom de
talc et de substance stéatitewse vert-noirdtre.

Enfin, pour compléter la ressemblance entre le
porphyre de Belfahy et les porphyres pyroxéniques
de 'Oural étudiés par M. G. Rose, il faut observer
qu'ils passentau spilite, et que prés de Kuschwinsk ;
ainsi que sur les bords de la Tura, ils sontaccom-
pagnés de bréches et de conglomérats.

Eg]pte.

Lefebvre, envoyé en Egypte par 'administration
du Jardin-du-Ro1 et qu'une mort malheureuse
est venue arréter dans son voyage, a recueilli dans
les diverses portions de 'Egypte qu'il a parcou-
rues des collections trés-complétes et trés-riches,
dont I’étude m’a présenté le plus haut intérét &
cause des nombreux échantillons de mélaphyre
qu’elles renferment.

Cette roche parait étre trés-développée sur la
route de Kené & Koseir et dansles monts El Guet-
tar et Doukane-: la collection de Lefebvre offre
4 peu pres toutes les variétés des Vosges. On ob-
serve les cristaux de labrador maclés et accolés
comme nous Y'avons décrit antérieurement, mais,
en général, les cristaux de labrador ne sont pas
nettement séparés de la pate, dont la couleur varie
ordinairement du vert au violet. Un échantillon,
de la montagne de Doukane, m’a paru renfermer
de 'amphibole fibreuse surmontée par le biseau
correspondanta la forme du pyroxene, c'est-a-dire
de l'ouralite.

A 28 heures de Koseir et au commencement de
la vallée El Keléche, se trouve une variété qui
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ne ressemble & aucun des mélaphyres que j'ai eu
Poccasion d’observer jusqu'ici; sa pate est d'un
noir trés-foncé, comme celle de certains basaltes
ou d'un pechstein; elle contient des cristaux trés-
nombreux de labrador maclés, ayant plusieurs
centimétres de longueur sur environ 1/2 centi-
métre de largeur, et quisont eux-mémes colorés
en noir foncé par la matiére qui forme la pate; on
y observe, de plus, quelques cristaux de pyroxéne;
ce porphyre, qui est remarquable par sa belle
structure porphyroide, pourrait en quelque sorte,
sous le rapport de ses propriétés physiques, étre
considéré comme une des roches qui forment la
transition du mélaphyre au basalte, et Lefebvre
lui donne le nom de porphyre basaltoide.

Plusieurs variétés du mélaphyre d'Egypte sont
a pate grenue, d'autres ont des cavités qui les
font passer au spilite, et elles ressemblent d’une
maniére remarquable 4 celui des Vosges; les ca-
vités sont souvent remplies par de Ia chaux car-
bonatée, blanche, spathique. Quant aux amyg-
daloides, elles sont toujours formées de quartz,
d'épidote, de chaux carbonatée et de chlorite
ferrugineuse, ces minéraux étant groupés deux a
deux ou de toute autre maniére et disposés sui-
vant des lignes concentriques qui se succédent dans
le méme ordre que dans le porphyre des Vosges.
Au sommet de ]a montagne de Doukane on trouve
des amygdaloides de quartz hyalin qui atteignent
quelquefois la grosseur du poing. .

De méme que dans les Vosges, tous ces méla-
phyres prennent, par laltération a lair, une
teinte brune indiquant qu'’ils renferment en com-
biuaison une certaine quantité de manganése.

La présence de bréches sur la route de Kené &
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Koseir et au Sud-Est de la montagne de Doukane,
vient compléter]aressemblancedes deux porphyres;
cette breche est surtoat remarquable par la grande
variété de ses couleurs: elle renferme des fragments
de granit syénitique rouge et le mélaphyre traverse
fréquemment cette derniére roche avec laquelle
elle présente quelquefoisune séparation bien tran-
chée, et qui ressort d’autant mieux que la couleur
tfoncée du mélaphyre forme contraste avec le
rouge du granit syénitique; c'est ce gu'on peut
observer dans les montagnes d’El Guesir qui sont
la continuation de celles de I'ile de Séphage et sur
le bord de la route de Koseir & Suez; dans celte
derniére Jocalité il parait que le mélaphyre pré-
sente des tilons de 5 2 6 metres de puissance, qui
se continuent pendant plus de trois quarts d’heure;
dans la montagne de Doukane les filons ont jus-
qu'a 3o et 4o metres.

D’aprés Lefebvre, tous ces mélaphyres forment
des collines isolées ou sont & la base de montagnes
a pic dans lesquelles ils disparaissent sous des
grés qpi sont recouverts eux-meémes par des cal-
caires.

Arabie.

De Roziéres (1), un des ingénieurs attachés a
Vexpédition d’Egypte a signalé dans la vallée de
Pharan, 3 deux journées au Nord de Tor, une
roche trés-voisine du porphyre vert antique (2)
qui contient du pyroxéne et dans laquelle les cris-
taux de fe'ldspath sont seulement plus petits, il

(1) Expédition d’I:ngple. De la constitution physique
de I’Egyple,, Ve partie, de Rosiéres.
{2) De Rozieéres pensait méme que les carrieres dans
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Vappelle chlorophyre : elle ne permet pas de douteér
de I'existence du mélaphyre et de ses variétés dans
toute cette partie de I'Arabie, ainsi que 1'on peut
sen convaincre en examinant les peintures qui
accompagnent ces descriptions, que I'état de la
science A cette époque rend quelquefois un peu
vagues. Il me semble méme que les roches qu'il
désigne sous le nom d'iophyre et de tétraphyre
ne sont que des variétés de mélaphyre différent
seulement par la couleur; le tétraphyre, par
exemple, a une structure pseudo-réguliére et me
parait stmplement coloré en vert pistache par de
I'épidote. Ces roches se trouvent du reste au Sud
du mont Sinai dans la principale vallée habitée
par les Arabes Mahazeh.

Contrées diverses.

L'examen d’un grand nombre de collections
géologiques m’a fait rencontrer diverses roches
qui présentent beaucoup d’analogie avec le por-
phyre de Belfahy; ces roches sont décrites dans
des mémoires spéciaux auxquels je dois renvoyer
pour une étude plus détaillée. Je ferai remarquer
seu!ement que le feldspath labrador n’y est pas
toujours mnettement seéparé et en gyos cristaux
comme cela a liea pour le porphyre de Belfahy
choisi pour type; il y en a méme qui paraissent
former un passage du mélaphyre au basalte et qui
par ]pur aspect se rapprochent beaucoup de ce
dernier ; mais cependant il m’'a semblé¢ qu’elles

lesquelles®on exploitait autrefois le porphyre vert an-
tique, devaient étre dans les environs; mais jusqu’a

Erf'gse t elles ne paraissent avoir été retrouvées qu’en
réce.
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peuvent toutes étre considérées comme des va-
riétés ou des dégradations de la roche des Vosges.
Les contrées dans lesquelles cesroches ont été obser-
vées sont : lesenvirons d’Editnbourg en Ecosse,
Lamberg prés de Dublin, Tabago, Hirschberg (1)
dans la Hesse-Electorale, Rampas en Corse,la Thu-
ringe (2), Elbingerode et Ilefeld au Hartz, Ja vallée

de la Nahe aux environs de Kirn et de Wadern,
ainsi que plusieurs points du Palatinat et de la

Bavitre rhenane, Belting (3) prés de Sarrebruck, -

Gottesberg dans la Silésie, Boston aux Etats-Unis;
enfin la Saxe ou MM. Naumann et Cotta (4) si-
gnalent un mélaphyregrenu d’un gris noir éclatant
qui forme un filon ayant environ 0™,33 de puis-
sance dans le granite de Niderspaar, prés de
Meissen.

Je n’'ai pas Vintention de généraliser, quant a
présent, les résultats des observations qui ont été

faites dans la premiére partie de ce mémoire sur
la coustitution minéralogique et chimique des
divers mélaphyres; cette généralisation serait du
reste facile, et il est évident qu'elle résulte immeé-
diatement de ce qui a été établi relativement &
chacune de ces roches en particulier ; mais avant

(1) Cette désignation de localilé est faite d’aprés une
étiquettedu Jardin du Roi.L’échantillon contient degrands
cristaux de labrador, de la pyrite de fer et de la chaux
carbonalée.

(@) Voir les excellen(s mémoires publiés sur les méla-
phyres de Thuringerwald par MM. Credner et Cotta.

(3) Je dois la communication des échanlitlens de cette
localité a ’obligeance de M. Pomel.

(4) Naumann et Colta. V¢ volume de la Description
géologique de la Saxe, p. 401.
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d’aller plusloin, je ferai observer cependant que
quelques-uns des faits constatés antéricurement
acquiérent de importance a cause des rapproche-
ments qu'ils permettent d’établir entre les mela-
phyres, les basaltes et méme les laves modernes.

En effet, la base de ces deux roches est laméme,
clest le feldspath labrador; elles contiennent en
outre des minéraux communs, qui sont le py-
roxéne et le fer oxydulé; de plus toutes deux
renferment de Y ean. Les différences qu’elles offrent
tiennent surtout 4 la proportion plus ou moins
grande des bases dans le fabrador constituant;
ainsi, on peut remarquer que la potasse , la soude
et I'ean entrent en proportion notable dans le la-
brador des mélaphyres proprement dits, tandis
que ces bases diminuent ou méme disparaissent
complétement quand la roche se rapproche des
dolérites, des basaltes et deslaves modernes; elles
sont alors remplacées par de la chaux qui devient
la base dominante.

On est donc assez naturellement porté & croire
qu'il peut y avoir unesérie deroches intermédiaires
formant , tant sous le rapport de la composition
chimique et minéralogique que sous lerapport de
I'age, un passage en quelque sorte insensible entre
le mélaphyre et le basalte; cest cequedes études
plus complétes de minéralogie chimique pourront
permettre de vérifier par la suite, mais en tous
cas, i cause de 'analogie minéralogique et chimi-
que que présentent ces deux roches, il est bien
probable que le labrador du basalte et de la do~
lérite contient lui-méme un peu d’eau de combi-
naison , ainsi que cela a lieu pour les mélaphyres.
De plus, quoiquil y ait des zéolites dans les ba-
saltes, est-il bien certain, comme on I'admet gé-

18.
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néralement, que ces zéolites entrent toujours
dans la composition méme de ce quil convient
d’appeler la pate de la roche? Il me semble pro-
bable, au contraire, d’aprés ce qui a été démontré
relativement au mélaphyre, que ces zéolites se
trouvent surtout dans ﬁas amygdaloideset dans les
cellules nombreuses qui pénétrent la pate en tous
sens et qui sont tantot visibles, tant6t au contraire
microscopiques et invisibles.
(La suite prochatnement.)
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MEMOIRE

Sur la constitution minéralogique et chimique
des roches des Fosges;

Par M. DELESSE, ingénieur des mines.

(suiTE.)

Porphyre de Ternuay.

La roche que je vais décrire n'a généralement
pas été distinguée par les géologues qui se sont
occupés de I'étude des Vosges; la plapart Iont
considérée comme une variété du porphyre de
Belfahy, ce qui paraissait assez naturel au premier
abord a cause de la présence du pyroxéne, d’au-
tres I'ont décrite comme un porphyre de transition
ou méme comme une diorite : M. Cordier cepen-
dant a senti la nécessité de lni donner un nom par-
ticulier et dans sa classification générale des ro-
ches, il la désigne sous le nom d"op/u'tone.

Elle a une structure porphyrique bien caracté-
risée dans la variété que je choisis pour type
mais de méme que cela a lieu en général pour Jes
roches de porphyre, elle la perd lorsqu’elie se dé-
grade, c'est-a-dire lorsqu'elle passe au spilite ou
au porphyre bréche.

Le porphyre de Ternuay (fig. 15 et 16,PL. IT)
est trés-développé sur la route de Ternuay & Be-
lonchamp et on I'observe aussi prés de 'ancienne
scierie du Raddon au pied du mont de Vanne
dans la Fresse, dans tous les environs de Mélise_;:
ou il présenteune multitude de petites éminences
arrondies formant des ilots au milieu du terrain
erratique, 2 Rovillers-Haut, dans la valléede Saint-

Tome XII, 1847. 19
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Bresson, 4 I'extrémité gauche de I'étang de Cha-
gey, elc. -

Le feldspath qui forme la base de ce porphyre,
a toujours une couleur verddtre d'un effet tres-
agréable 4 'ceil et qui peut passer a un beau vert
clair ; ce vert a méme quelquefois une légere teinte
bleuatre. Il est caractérisé par un éclat gras parti-
culier qui est plus prononcé que dans les autres
feldspaths.

Ils'altere par Laction atmosphérique et il prend
une couleur rouge vif, il donne ensuite un kaolin
jaunatre, puis blanc, mais cette altération est trés-
légére et seulement superficielle, ainsi que je T'ai
deja fait observer pour le labrador du porphyre
de Belfahy. Il est remarquable que les feldspaths
qui résistent A la kaolinisation soient les feldspaths
les plus pauvres en silice, et ceux qui se laissent
attaquer par les acides, tundis que Porthose, P'al-
bite, l'andésite, etc., qui sont riches en silice et

ui ne sont que peu ou point attaqués par les aci-
ges se kaolinisent au contraire facilement; & priori
cependant on serait plutdt tenté de croire que
cest inverse qui doit avoir licu : mais 1} im-
porte d’observer que toutes les circonstances
ne sont pas a beaucoup pres égales, et que le
temps est un élément nécessaire et ménie du pre-
mier ordre pour la solution de la question; par
conséquent pour comparer avec une entiére certl-
tude la résistance des feldspaths a la décomposi~
tion, il faudrait pouvoir tenir compte du temps
depuis lequel chacun d’eux est soumis & Vaction
décomposante et avoir égard 4 la différence d'age
relative tant des roches 4 base d’orthose, d’al-
bite, etc., que des roches a base de labrador,
d’anorthite, ete.
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La densité de ce feldspath est égale 4. 2,571

Elle est considérable et un peu supéricure celle
del’anorthite, mais quoiqu’ellesoitplus grande que
celle des autres feldspaths et du labrador en géné-
ral, elle est moindre cependant que celle de la
variété de ce dernier qui forme la base du por-
phyre vert antique.

Par la calcination, la densité diminue ainsi que
cela a déja été coustaté pour le labrador et pour
Vandésite, elle devient. . . . — 2,70Q.

On a donc perte. . . = 2,24p. ofo.

‘Quoique ce feldspath ait toujours une structure
cristalline, il est assez rare d’en observer des cris-
taux bien définis; cela arrive cependant quelquefois
etla cassuresous le marteau in(s)ique qu’ils ontalors
une formeprismatique hexagonale analoguea celle
de certains cristaux d’albiie; leur dimension est de
1ouauplusde 2centimetres, dans quelques cas rares
il y en a quiont jusqu’a 5 centimétres. Quoi qu'il
en soit on observe presque toujours des stries pa-
ralleles extrémement fines qui démontrent que ce
fe]dspath est maclé de la méme maniére que l'al-
bite ou que le labrador, et qu'il appartient par
conséquent au dernier systétme cristallin; mais 4
cause de I'éclat gras du feldspath, cette macle
dont les stries sont toujours trés—fines ne se dis-
tingue pas trés-aisément.

On observe un clivage assez facile parallélement
au plan des stries, et on sait que c'est aussi le plan
du clivage le plus facile dans les deux feldspaths
c17dessus mentionnés ; on a en outre un deuxiéme
clivage perpendiculairement 4 I'axe de rotation
de la macle; mais dans les autres directions la
cassure est. grasse et esquilleuse. Du reste, la fa~
cilité du clivage est d’autant plus grande, que la

Densité.
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roche a un grain plus gros et l¢ feldspath une teinte
plus pale.

Les cristaux maclés sont réunis de maniére &
former un cristal simple comme cela a lieu pour
I'albite de Carlsbad, et ils ne sont jamais groupées
en étoiles ou en bandes paralléles comme le la-
brador de Belfahy. ‘

Quelquefois le fel dspath formedans le porphyre
de petits filons ayant un centimetre ou une lar-
geur plus grande; mais alors il est souvent
accompagné d’autres minéraux dont il sera parlé
plus loin.

Au chalumeau, il fond avec bouillonnement,
et il donne un verre blanc et bulleux; sa fusibilité
est égale ou un peu supérieure 4 celle du la-
brador.

Dans le tube fermé, il donne de 'eau, et il prend
une couleur rougeatre due i Poxyde de fer.

Avec le borax, il se dissout, et on a une perle
transparente.

Avec le sel de phosphore, dissolution difficile,
mais qui peut cependant étre compléte.

Avec le carbonate de soude, dessquelettes gon
flés restent dansla perlesans pouvoir étre dissous;
sur la feuille de platine, réaction marquée indi-
quant la présence du manganése.

Avec le nitrate de cobalt, rien.

Réduit en poudre fine, il se laisse immeédiate-
ment attaquer par 'acide hydrochlorique, etavec

lus de facilité que cela n'a lieu pour le feldspath
Fabrador;ilsegonﬂeeti] rend quelquefoisune cou-
leurbleuw de ciel,lorsque?l’acide adissous environ le
tiers de son poids, Pourla décomposition complete,
il est nécessaire qu’il soit en poudre extrémement
ténue, et qu'il n'ait pas été préalablement calciné;
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cependant cette décomposition est possible, sur-
tout quand on emploie I'acide sulfurique : toute-
fois il est moins long d’avoir recours au carbonate
de soude et & I'acide fluorhydrique.

J'ai fait I'analyse compléte de cristaux extraits
d’un bloc erratique de Haut Rovillers, ayant la
structure porphyrique bien développée, et un
essai de parties feldspathiques cristallines prove-
nant du porphyre de Ternuay. Dans I'analyse,
afin de séparer complétement l'alumine de la ma-
gnésie, j'al employé le carbonate de baryte; mais
pour l'essai,, je me suis contenté de précipiter
Palumine par 'ammoniaque.

Ternuay. Haut-Rovillers.
1,9 carb.de s. Carb.de s.| Carb.pot. Ac.fluor. Moy. Oxygéne. Rapp

} 48,83 49,01| 49,64 49,32 25,621 5
Alumine 32,00 30,07 30,07 14,043 14,258 3
Peroxyde de fer. 1,50 0,70 0,70 0,215 14
Protox.demang. » 0,60 0,60 0,134
Chaux. .. ... 4,61 4,25 » 4,25 1,194
Magnésie (1) . . » 1,72 2,20 1,96 0,780 5435 1
Soude. . . . . . » » 4,85 4,85 1,240 2
Polasse. » » 4,45 8,45 0,754
» » 3,15 3,153 2,800

99,35

Une perte de plusieurs centiémes, obtenue con-
stamment dans ces analyses, m'a conduit  pen-
ser que le feldspath pouvait contenir de l'eau;
j'ai reconnu en effet qu'il en renferme une pro-
portion trés-notable, et que cette eau est bien de
leau de combinaison. Sion rapproche ce fait d’au-
tres du méme genre que jal (ﬁéjh signalés, on de-
vra en conclure que, malgré sa volatilité , Yeau
peut jouer le réle de base dans les feldspaths de
roches auxquelles on attribue généralement une

(1) ¥ai pris pour poids atomique dela magnésie le nou-
veau nombre donné par M. Schéerer = 251,33. a
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origine ignée; et quoique cela paraisse paradoxal
au premier abord , il est possible cependant de s’en
rendre compte en faisant intervenir une pression
suffisante, et en observant qu'en réalité ce fait
n’est pas beaucoup plus extraordinaire que la pré-
sence de la potasse ou de la soude dans ces mémes
feldspaths; car les hydrates de ces bases sont aussi
volatils, méme & une température inféricure
celle qui a dd amener des roches a l'état fluide.

Quand l'eau entre en combinaison dans un
feldspath, elle lui donne certaines propriétés ca-
ractéristiques sur Jesquelles je crois devoir insis-
ter, et qu'il est surtout facile de constater dans le
labrador du porphyre vert antique, ainsi que dans
le feldspath que nous étudions en ce moment.

D’abord il a un éclat gras et une cassure ci-
reuse; sa densité est plus considérable que celle
des variétés du méme feldspath, qui ne renferment
pas d’eau; de plus, il a ordinairement une cou-
leur verdatre qu’on n’observe, il est vrai, que
quand il contient de 'oxyde de fer et aussi de
Toxyde de manganése, mais qui est cependant
d’autant plus belle et plus riche qu’il y a plus
d’eau de combinaison.

Il importe de remarquer que les feldspaths du
dernier systéme cristallin, tel que celui qui vient
d'étre analysé, I'anorthite, le labrador, 'andésite,
oligoclase, Talbite, sont tous cristallisés de la
méme maniére et sous les mémes angles; ils pré-
sentent seulement quelques différences dans la fa-
cilité de leurs clivages; par conséquent ils sont iso-
morphes. Les minéraux isomorphes se laissant
représenter par une méme formule chimique,
tout porte a croire qu'il doit en étre de méme pour
ces feldspaths; jusqu'a présent, cependant, les

DES ROCHES DES VOSGES. 289

lois de la substitution des basesisomorphes poly-
meéres ne sont pas assez connues pour qu’if soit
possible de le faire; on peut remarquer seulement
gue les quantités de silice nécessaires pour satu-
rer les bases d’un feldspath varient avec la puis-
sance de ces buses : ainsi les feldspaths dont les
lases sont faibles comme l'anorthite qui est & base
de chaux, le feldspath qui vient d’étre analysé, et
le labrador, sont pauvres en silice et riches en alu-
mine; au contraire, les feldspaths dont les bases
sont puissantes comme l'albite 4 base de soude,
I'oligoclase etYandésite, sont riches en silice et pau-
vres en alumine. ¢

En admettant 'hypothése de M. Schéerer rela-
tive au mode de substitution de l'eau comme base,
on est conduit & des résultats dont la simplicité
peut étre considérée comme une des vérifications
remarquables de cette hypothése : les analyses
qui précédent montrent en effet que les rap-
ports d’oxygene sont &4 trés-peu pres entre eux
comme les nombres -~ 1 : 3 : 5. La deuxiéme ana-

lyse donnerait, il est yrai, pour R un nombre un peu
trop petit, méme en admettant que le fer soit a
Vétat de peroxyde; mais des différences du méme
ordre et constamment dans le méme sens ont été
obtenues antérieurement pour tous les labradors
des mélaphyres que jai analysés, ainsi que pour
landésite; par conséquent il est peu probable
quelles tiennent & des erreurs d’analyses.
Jusqu's présent on n’'a pas signalé de feldspath
dans lequel on ait obtenu ces rapports ; par conseé-
quent le feldspath du porphyre de Ternuay con-
stitue une espéce minérale nouvelle qui comble
une lacune dans la série des feldspaths et qu'on
pourrait nommer vosgite ou feldspath vosgien, du
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nom des montagnes dans lesquelles elle se trouve.
Parmi les feldspaths connus, la saussurite peut
seule en étre rapprochée; je me suis assuré qu'elle
forme un feldspath cristaliisé bien défini ayant &
peu preés les mémes propriétés physiques et les
mémes rapports d’oxygéne, mais qui en différe
cependant par sa composition chimique.

Si on compare la formule de la vosgite a
celle du labrador et de I'anorthite, entre lesquels
elle vient se placer, les formules de ces trois feld-
spaths sont respectivement :

(R)RSi

Vosgite  1-3-5 rSi® 4 A Si* = 3(R) Si+- B3 §i°

Anorthite - 1-3-4 rSi® + AP Si = 3R Si+ R Si.

Dans la vosgite du porphyre de Ternuay, les
proportions des bases 4 un atome ne sont pas
trés-simples ; cependant elles sont & peu prés don-
nées par la formule suivante :

(R} = (K, Na*, Mg, Ca*"*, H*).

Le second minéral qui constitue, avec la vos-
gite; le porphyre que nous étudions est le py-
roxene augite.

Cet augite a une couleur vert de bouteille
comme la fassaite, ou une couleur vert ' asperge,
laquelle est ?uelquefois assez pale et se rapproche

de celle de la vosgite; il différe par conséquent
de l'augite des mélaphyres, qui est généralement
d’un vert-noiratre.

1l se décompose par I'action de I'atmosphére et
il prend alors une teinte brun rougeatre ; cette
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décomposition s'opére plus facilement que celle de
la vosgite, car quand on examine un bloc dont
la surface est altérée, on peut remarquer que la
vosgite en partie kaolinisée forme une saillie,
tandis qu’au contraire l'augite présente un creux.
11 est probable, toutefois, que cette décomposition
plus rapide du pyroxéne tient en partie & ce que
sa surface, une fois altérée , ne sert pas 4 protéger
la surface inférieure; mais elle se décape au con-
traire trés-aisément par suite de la facilité du cli-
vage, en sorte qu’'une surface nouvelle est con-
stamment exposée & I'action de I'atmosphére.

Sa densité = 3,135.

Sa dureté est environ de. . . . . 55,

Ce pyroxéne est toujours cristallin et dans les
vanétés du porphyre qui passent au spilite ou au
porphyre bréche, ses cristaux sont trés-nets et
peuvent avoir plusieurs centimétres; il est rare
cependant d’en trouver qui permettent d’étudier
le détail de toutes leurs faces, car ils se brisent
suivant leur plan de clivage quand on casse la
roche ; toutefois on reconnait facilement que ces
cristaux ont leurs deux sommets et que leur forme
générale est celle d'un prisme hexagonal surmonté
d’unbiseau. Parallélementaux deux faces M (1), on
a des clivages brillants et trés-faciles, qui, joints
4 ceux suivant g* et A', rendent les cristaux trés-
lamelleux; enfin, suivant P, il y a encore un cli-
vage, mais il est rudimentaire.

On voit que par sa forme et par ses clivages
ce pyroxene appartient bien ala variété 4 laquelle
M. Dufrénoy a conservé le nom d’augite, et qui

(1) Voir: Traité de minéralogic de M. Dufrénoy, t. 111,
p. 614, augite, pour Ja désignation des notations.
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se trouve dans les laves des basaltes et des méla-
phyres.

Au chalumeau il fond, mais avec difficulté, et
il forme une scorie noire.

Dans le tube fermé , il donne de I'eau.

Avec le borax, dissolution et coloration de la
perle par le fer.

Avec le sel de phosphore, la dissolution est com-

lete.

Avec le carbonate de soude, dissolution lente,
mais qui finit par étre & peu prés compléte.

Pour faire 'analyse, je I'ai attaqué par le car-
bonate de soude et par le carbonate de potasse :
afin de séparer V'alumine et le fer de la magnésie,
le premier précipité par 'ammoniaque a été re-
dissous dans l'acide hydrochlorique, la liqueur
étant acide et précipitée de nouveau par 'hydro-
sulfate d'ammoniaque ; je me suis assuré que la
séparation était alors compléte. Il serait possible
que la perte de I'analyse portat en partie sur la
magnésie,, dont le dosage, toujours trés-difficile,
a étéfaitparlecarbonate de potasse, et aussi sur les
alcalis qui peuvent se trouver dans la substance,
soit & l'état de combinaison, soit plutét & I'état
de mélange , & cause de la difficulté que présente
la séparation bien compléte du feldspath.

J'ai remarqué que la silice est combinée d’une
maniére trés-intime avec 'oxyde de fer et le re-
tient avec beaucoup de force; car, quoique les dé-
compositions eussent été complétes, elle avait ce-
pendaut une teinte légérement jaunatre : dans I'a-
nalyse de 'amphibole de la syénite, le méme fait
a été observé.

(1) Traité de minéralogie de M. Dufrénoy, t. 111, p. 612.
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Quoique le fer se soit principalement con-
centré dans I'augite, il n’en a pas été de mémepour
le manganése, qui parait au contraire se trouver
en plus grande quantité dans le feldspath.

0g,6 carb.soud. 1g,02 carb,pot. Moyenne. Oxygene. Rapp.
} 27,037 2

48,83 49,16 49,00 25,455
Alumine. n 5,08 5,08 5 2,372
Chaux. 18,68 18,87 18,78 5,276
Magnésie » ([F5 10581590 5 6,354
Oxyde ferreux . . . » 7,19 7,19 1,637 013,036 1
Oxyde manganeux . . » traces. Lraces. »
» 2,26 2,26 % 2,009

08,51 98,26

Il est trés-remarquable que cet augite vert con-
tienne de I'eau de combinaison; dans des frag-
ments cristallins extraits du porphyre, provenant
de Ternuay, qui pouvaient toutefois n’étre pas
trés-purs, jen ai trouvé jusqu'a 2,75 p. ofo : il
importe d’observer cependant que le feldspath qus
forme la base du porphyre contient toujours une
quantité d'eau plus grande que laugite. Entre
Taugite du porphyre de Ternuay et celul des laves,
duquel Tétude cristallographique conduit a le
rapprocher, il n'existe qu'une différence de cou-
leur analogue a celle que M. Dufrénoy (1) a si-
gnalée  entre augite du Torre del Greco, qui est
vert, tandis que celui de la lave du Vésuve est
noir; or, en comparant V'analyse ci-dessus avec
cclle de Yaugite des laves modernes, on voit que
la couleur vert clair est due & une proportion no-
table d’eau de combinaison et 4 une petite quan-
tité de fer, tandis que la couleur vert noirdtre
tient 4 une grande richesse ¢n fer, qui sallie

(1) Dufrénoy, Minéralogie, t. 111, p. 612.
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en général avecr une teneur en eau faible ou
nulle.

On voit encore, d’aprés l'analyse, que laugite
du porphyre de Ternuay est & peu prés semblable
a celui de I'Eiffel, analysé par M. Kudernatsch (1);
s1 on admet de plus les considérations de MM. de
B0nsdor’ﬁ" et Schéerer sur I'isomorphisme poly-
meére, d'aprés lesquelles deux atomes de silice
vemplacent trois atomes d’alumine, et qu'on re-

presente par (Si) la silice ainsi que I'alumine qui

1?1 estsubstituée, on a pour le rapport de (R) a(Si)
7’13?936 : 27,037. soit - 1 : 2, car le rapport
Atheonque proposé par M. Schéerer est de 13,90,
a 27,81, et par conséquent il est trés-voisin de
cg]m de Panalyse : la formule‘générale de cet au-
gite vert-asperge serait donc

(Ry (Siy
dans laquelle on a & peu pres
5 ST Gy T NI e .10 ...

(R)=(Mg, Ca, Fe,H ) (Si)=(Si,4Al)

La vqsg"ite et laugite vert-asperge sont les
deux minéraux qui constituent essentiellenient le
porphyre de Ternuay, on y rencontre aussi, mais
accidentellement et en trés-petite quantité, dela
pyrite de fer et des traces de fer oxydulé ; la pré-
se?ce’de ce derpler est révélée par une action
trés-légére du porphyre sur Paiguille aimantée,
et on peut méme quelquefois I'apercevoir 4 la
loupe.

Enfin, de méme que dans les porphyres qui

(1) Rammelsherg, Handwaericrbuch.
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ont déja été étudiés, on y rencontre, soit dans des
géodes, soit dans de petits filons, qui dans cer-
tains cas impreégnent quelquefols complétement
la roche dans laquelle ils forment des stockwerks,
de Pépidote vert-pistache, du quartz hyalin et
calcédoine, du silex formant des couches concen-
triques autour du quartz calcédoine, de la chaux
carbonatée, de la chlorite ferrugineuse et une
zéolite lamelleuse d’un rouge de corail qui sal-
tére assez facilement A Dair, et qui est trés-proba-
blement de la heulandite : elle est identique a celle
dont j’ai signalé des traces dans le spilite de Fau-
cogney, et quoiqu'elle soit plus distincte dans le
porphyre de Ternuay, il ne m’a pas éé possible
de I'avoir assez pure et en quantité suflisante pour
en faire une analyse. Ces minéraux se trouvent
surtout dans les variétés du porphyre, qu'on peut
considérer comme ses dégradations, et relative-
ment & leur mode de gisement et & 'ordre de suc-
cession qu'ils présentent, il n’y a rien a ajouter &

ce que j'ai- dit antérieurement lors de l'étude du

porphyre de Belfahy ou du Mélaphyre.

En terminant'énumeération desminéraux qu'on
trouve dans le porphyre de Ternuay, je dois ajou-
ter qu'il présente quelquefois accidentellement des
paillettes de mica dans sa pate, ainsi que cela a
lieu entre Belonchamp et la Fresse, a la cote du
Recey, etc.; ce mica parait provenir des forma-
tions qui P'avoisinent, et on doit alors regarder le
porphyre comme roche de passage : dans cer-
1aines dégradations du méme genre qu’on trouve
dans les Tocalités qui viennent d’étre citées et au
pied du mont de Vanne, on y trouve encore €n
petite quantité de la diallage et divers feldspaths,
qui se reconnaissent par la couleur rouge qu'ils
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prennent en se décomposant : ces feldspaths sont
de Toligoclase ou de 'andésite, et ce dernier
s'observe, par exemple , 4 I'étang de Chagey, 4 la
limite du porphyre de Chagey. {

Lorsque le porphyre de Ternuay est bien ca-
racténse, il est formé seulement de deux miné-
raux , la vosgite et Vaugite vert, qui sont trés-
nettement séparés un de lautre, et tous deux
cristallisés; c’est la roche que je regarderai comme
ype-

Quand les cristaux deviennent microscopiques,
la roche parait avoir une couleur verte uniforme,
et la pate peut étre considérée comme étant en—
core formée des mémes éléments; elle contient
en outre quelquefois des cristaux trés-gros d'augite
et trés-bien caractérisés; c'est ce quon observe
surtout dans les variétés de la roche, qui, aun point
de vue de I'étude minéralogique ne sont plus que
des dégradations, c'est-a-dire dans ses spilites et
dans ses bréches : de méme que pour le mélaph yre,
c'est encore dans les spilites et dans les bréches
que se trouvent les amygdaloides.

Le spilite avec beaux cristaux d’augite se trouve
bien caractérisé prés du pont de Be]onchamp,
ou je I'ai observé avec M. Pidancet, sur la route
de la Fresse a la Chevestraye, etc.

Quant au porphyre-bréche, on le rencontre
entre Melisey et Belonchamp, ot il forme une
multitude de petits ilots qui surgissent sans aucun
ordre au milieu de la plaine ailuvienne; il pa-
rait toujours formé des débris mémes de la ro-
che, et on y observe souvent des fragments
bréchiformes ayant une couleur noiratre ou vio-
lacée.

La densité de la masse de la roche a été re-

DES ROCHES DES VOSGES. 297

cherchée en opérant sur une quantité notable dela
roche concassée et présentant un mélange homo-
géne, on aobtenu :

Porphyre type de Ternuay (analysé). 2,857.

Id., 2 plus grands cristaux (analysé). . 2,833.

Dans les autres variétés qui ont des couleurs
plus foncées ou qui ne présentent plus la structure
porphyrique, la densité serait supérieure a ces
nombres, qui peuvent étre regardés comme des
minimas; j ai trouvé en effet pour une de ces va-
riétés provenant des environs de Mélisey. 2,885

La densité dela roche peut étre regardée comme
comprise entre celle du porphyre de Belfahy et
celle du porphyre vert antique.

J’ai déterminé la perte-au feu de quelques va-
riétés du porphyre et j'ai trouvé:

W @ G W B 6 @ (8
3,02 347 3,25 3,41 3,45 3,50 3,57 4,06
(1) Porphyre a grands cristaux de feldspath

du Raddon, prés de Belonchamp.

(2) Id., avec augite et feldspath vosgite, 1l con-
tient méme unpeud andésite dont les cristaux com-
mencent A se développer au contact du porphyre
de Chagey, — de la rive gauche de |'étang de Cha-
8y Fiad: ) :
(3) 1d., dans lequel on distingue apres calci-
nation des paillettes de mica et qui est parsemé
d’'un grand nombre d’amygdaloides microscopi-
ques , renfermant de la zéolite rouge; ses cris-

“taux de feldspath sont peu apparents, — sur le

chemin de Fresse au roc du Plainet. ‘
(4) Id., variété de (2) avec feldspath vosgite
prenant une teinte rouge par décomposition.

(6) Id.,variété de (2).
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(6) Id., variété de (2) avec de gros cristaux
d’augite vert d’asperge.

(7) Pate du spilite du méme porphyre, la-

" quelle est verte et riche en augite—d’un bloc erra-
tique entre Melisey et Ternuay.

(8) Variété de (3) de la cote du Recey, prés
de Fresse.

Si on jette les yeux sur ce tableau précédent qui
présente & peu pres toutes les variétés du porphyre,
on voit que leur teneur en eau est plus constante
qu'onneseraittentédelecroire d’aprés ladifférence
qu’offre aspect extérieur des échantillons : Cest
du reste le premier nombre qu'il convient d’ad-
melttre comme représentant moyennement la te-
neur en eau du porphyre Lype, et par conséquent
elle est & peu prés de 3 o/o.

La présence de la zéolite rouge n’augmente pas
beaucoup la perte, ce qui tient & ce qu’elle est
toujours en trés-petite quantité.

ar la calcination toutes ces roches prennent
une couleur brun-rougeatre clair et on peut plus
facilement examiner leur structure.

Quand on les chauffe & la température des fours
de verrerie, elles donnent une masse noir bruna-
tre, radiée et complétement cristalline, mais en
employant un creuset brasqué on a seulement un
verre de bouteille qui n’est plus cristallin.

Dans le porphyre de Ternuay, on peut déter—
miner la proportion de feldspath et d’augite de
différentes maniéres.

La comparaison des densités donne en effet la
formule déja employée:

D == ImS —}- nF.

Dans laquelle m et n représentent les propor-
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tions c¢n volume de pyroxéne et de feldspath qui
entrent dans 'umité de volume de la roche, en
sorte que m--n—r

On a donc :

S-F

En désignant de méme par m’, n', les propor-
tions en poids qui se trouvent dans Punité de
poids, on auraaussi m' 4+ n' =1, et m’, n’, se dé-
duiront de m et de n en multipliant respective-
ment chacun d’eux parle rapport de la densité du
minéral auquel il correspond & la densité de la
roche.

Si on suppose successivement que la densité de
la roche égale 2,857 et 2,833 qui sont les valeurs
trouvées pour des types bien caractérisés, on a en
remplacant s par la densité du pyroxene = 3,1 35,
et F par celle de la vosgite = 2,771.

en volume. en poids.

gy Tpos m = 0,24 m'= 0,26
1° 0 =2,857 {n = 0,76 n' =o0,74

it m=o17  m'=0,Ig
) 1).._2,833 { n =0’83 n'-_-_-o:Sl

Par conséquent dans le porphyre de Ternuay
bien caractérisé, qui est aussi la variété la plus -
che en feldspath il y a environ 0,75 et méme 0,80
de son volume ou de son poids qui sont formés de
feldspath vosgite.

Au premier abord a cause dfa la couleur verte
assez prononcée du porphyre, il semble que ces
nombres sont un peu trop élevés, mais on peut
cependant les contréler au moyen de la relation

Tome XII, 1847. 20




300 CONSTITUTION MINERALOGIQUE ET CHIMIQUE
qui existe entre la teneur en eau Qe,l’urnité de
poids de la roche et celle des deux minéraux com-
posants, ou bien encore d'aprés les quantlté,s de
chaux, d’alcali ou de toute autre substance detel_v-
minée dans la masse du porphyre par des essais
spéciaux; J’ai obtenu toujou1'§ ainsi A pg,_u‘prés le§
mémes résultats, quelquefois méme C} ai trouvé
une proportion de feldspath plus grande que pre-
cédemment.

Dans certaines variétés du porphyre' et surtout
dans les spilites et les bréches, la q’uanmé dqfe]d-—
spath est beaucoup mo‘ins considérable, et il y a
au contraire plus d’augite. ,

Comme le porphyre de Ternu?y n'est ]g plus
généralement forméquededeuxélémentsqui sont
maintenant complétement connus, il est facile de
calculer la composition de sa masse : sans avoir
recours i l'analyse chimique. st

Oun trouve alors pour les variétés désignées ci-
dessus par 1°et par 2°:

1° 20

0,26 auglte. 0,74 vosgite. 0,19 augite. 0,81 vosgite.
Silice. o o+« ... 127 + 36,5 = 49,2 ;
Alumine. .. ... 13 + 22,3
QOsydede fer. . . . 1,9 +
Oxyde manganeux. »
Chaux. . . .. ... 49 +
Magnésie, . . . .. 42
Soude. . . . .. ..
Potasse. . . . . . .
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Il résulte des analyses, que la teneur en silice
du feldspath et de T'augite sont égales entre elles,
ar suite cette teneur en silice est aussi égale &
celle de la masse de la roche ; cest dailleurs ce
que montre le tableau qui précede. J'ai déja si-

DES ROCHES DES VOSGES. 3o1

gnalé le méme fait pour les mélaphyres, dans les-
quels la teneur en silice de la pate est & peu pres
la méme que celle du labrador, qui y forme des
cristaux isolés; j'aurai plus tard I'occasion de 1'é-
tendre & toute une série de porphyres et de le
généraliser.

Le porphyre étant formé par le mélange d’une
cerlaine proportion de vosgite avec l'augite, il
résulte de la’ composition de ces deux minéraux
que la masse du porphyre, comparativement a
celle du feldspath constituant, sera plus riche en
protoxydede fer, en chaux et en magnésie, qui sont
les bases du pyroxéne et, au contraire, plus pauvre
en alumine et en aleali, qui sont celles du feld-
spath : c'est aussi ce qu’on peut facilement vérifier
sur le tableau, et on reconnait que les quantités
de fer, de chaux et de magnésie sont beaucoup
moindres qu'on ne serait tenté de le croire d’'a—
preés la couleur verte de la roche.

On peut donc établir ce qui suit :

Le porphyre de Ternuay bien caractérisé con-
tient une quantité de silice égale & celle du feld-
spath et de laugite, qui sont ses dewx minérauz
constituants.

1l renferme moins dalumine, moins d alcali
et genéralement moins d’eau que son feldspath,
et, au contraire plus de protoxyde de fer, plus
de chaux et plus de magnésie.

Les rapports entre les quantités doxygéne de

R & Si dans ce porphyre se représentent algébri-
quement par I'inégalité :

:R:R<3:5i<5
etonpeut admettre pour sa composition moyenne:
silice 49, alumine 24, oxyde de fer et de man-
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gauese 3, chauy 8, magnésie 6, soude 4, po-
tasse 3, eau 3.

Les travaux de la route de Bellonchamp & Ter-
nuay ont mis a découvert le porphyre de Ternuay,
et on voit trés-nettement qu’il est postérieur au
schiste de transition qu'il perce en le relevant
sous un angle de 35°; en outre il a fait subir au
schiste nne modification dont I'étide m’a semblé
présenter de Vintérét i cause des rapprochements

qu'elle permet d’établir avec quelques phénomeé-

nes de métamorphisme; cette modification a eu
lieu, il est vrai, sur une petite échelle; car, & une
distance de 3™ environ du matnelon de porphyre,
le schiste de transition reprend laspect et la
structure qu'il a ordinairement, mais dans I'inter-
valle et & mesure qu'on s'en approche, il présente
des passages successifs au porphyre.

Jai recueilli quatre échantillons du schiste mé-
tamorphisé sur une nornwale & la surface de sépa-
ration des deux roches, en m’éloignant successive-
ment du porphyre. 18]

Le n° 1 est vert assez foncé, parsemé de petits
points verdatres, formé pac le feldspath vosgite ,
trés-confusément cristallisé et qui apparait sur-
tout par Valtération & lair.

(2) Vert-grisatre; les feuillets du schiste sont
soudés par un ciment feldspathique; cependant
ony observe la structure schisteuse.

(3) a une couleur verdaire clair et la schisto-
sité (rés-prononcée; il se rapproche beaucoup
plus du schiste que du porphyre, cependant ce
n'est pas encore le schiste a I'état naturel.

(4) est le schiste de transition, d’'un gris d’ar-
doise, et & Détat naturel ; il se trouve a 3= du

~premier échantillon.
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La densité de ces roches a été déterminée par
M. Paufert, qui a également fait, sous ma direc-

tion, des essais ayant pour but de déterminer leur
teneur en silice; 1l a trouvé ainsi :

(1) (2 (3) (4)

Densilé. 2,764 2,752 2,74
49 &5 5

60,8 . 62,7 60

b
LAY s ST )}
Al, llaer. defer et mag. (1) 34.0 29,6 26,0 30,

Alcali, mag., perte (diff.) 7,5 £2 6,0 42

Tl résulte de ce tableau et de 'étude minéralo-
gique de la roche, qu'a mesure qu'elle perd les
caractéres du porphyre de Ternuay pour prendre
ceux du schiste, sa densité devient plus petite; sa
teneur en eau €t en silice augmente, tandis qu’an
contraire, sa teneur en chaux diminue; ces résul-
tats sont bien d’accord avec les analyses qui ont
été faites de la masse du porphyre, et avec celles
des schistes de transition exécutée par MM. Frick,
Sauvage, etc. ; on pouvait méme en quelque sorte
les prévoir.

Les faits qui viennent d’étre mentionnés per-
mettent alors de se rendre compte du mode de
métamorphisme.

En effet, quoique le porphyre soit postérieur au
schiste, il est possible que le schiste ait été altéré
par le porphyre et que, d'un autre coté, le por-
phyre ait été lui-méme altéré par le schiste; car
si on admet que le porphyre soit arrivé & Pétat de
fusion, le schiste, en se dissolvant, a pu modifier

(1) Ce précipité, qui est celui qui a ¢té obtenu par
Iammoniaque , relenait encore de la magnésie surtoul
pour Yessai (1).
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la composition du porphyre en contact; mais ce~
pendant tout porte & croire que c’est plutét I'in-
verse qui a eu lieu : il résulte en effet d’expé-
riences (1) exécutées dans des fours de verrerie,
que la silice, les silicates d’alumine, et les argiles
comme celles qui forment en général la matiére
des schistes, se dissolvent diflicilement dans le
silicate fondu, et qu'elles peuvent méme conte-
nir, pendant plusieurs jours, le porphyre de Ter-
nuay amené a P'état de fusion, sans étre corrodées
d’une maniére notable : au contraire, on est cer-
tain qu'une partie au moins de la matiére du
porphyre a pénétré dans le schiste ; cela résulte en
effet de I'altération visible du schiste qui, tout en
conservant sa structure feuilletée, est cependant
devenu plus compact ; mais c’est ce qui est surtout
démontré par P'accroissement de densité et par le
développement des cristaux de feldspath dans le
schiste; les essais rapportés ci-dessus apprennent
en effet que le schiste, & I'état naturel, est unhydro-
silicate d’'alumine avec des traces de chaux ; il était
donc impossible a des cristaux de feldspath, ri-
ches en chaux comme le feldspath vosgite de s’y
développer sans une sorte d'imbibition capillaire
ou de cementation. de la chaux du porphyre et
aussi des alcalis, ainsi que des bages nécessaires a
la formation du feldspath.

Il importe d'insister de plus sur ce que le
feldspath qui s’est développé dans le schiste est
le feldspath méme qui forme la base du por-
phyre ; et quoique la teneur en silice-schiste
soit de plus de 10 p. o/o supérieure A celle de

(1) Voir Bulletin de la Société géologique de Frauce,
1847. (Séance ex{raordinaire.)
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ce dernier , il ne sest formé ni du labra-
dor, nide Pandésite, ni de loligoclase, qui
sont cependant les feldspaths dont la richesse
en silice serait plus rapprochée de celle de la ro-
che métamorphique; c'est donc blf:n l{é [eld-
spath vosgite lui-méme qui a di pénétrer
duns le schiste. _
Ce phénoméne est analogue a plusieurs de ceux
ui ont été signalés par MM. Durocher et Vn‘l.et,
gans des études sur le métamorphisme(1), et bien
qu'il ne se soit opéré ici que sur une étendue da
quelques métres, on peut quelquefois en obseanv.l
de semblables qui se sont produits de la méme
maniére sur une étendue beaucoup plus grande.
Si on résume ce qui vient d’étre dit relative-
ment au fait qui a été éturdi.é, on peut établir ce
qui suit : « Lors de Téruption du porphyre de
» Ternuay le schiste de transition qu'il a percé,
» a été métamorphisé; ce métamorphisme, qui
» donne lieu kun passage entre.]es deux rocl_les,
» a été produit par une pénétration de la matiére
» du porphyre dans le schiste, et surtout par le
» développement de cristaux de feldspath vos-
» gite dans ce dernier. »

Le porphyre, de I'étude duquel nous venons
de nous occuper, se travaille avec habileté 4 la scie-
rie de M. Varel, & Servance, et i celle de M. Co-
lin, prés d'Epinal; il est susceptible de recevoir
un trés-beau poli, et la couleur de son feldspath
se fondant avec celle du pyroxéne, il produit
alors un trés-bel effet ; aussi a-t-il été choisi pour

(1) Bulletin de la Société géologique de 1846, et réu-
nion extraordinaire d’Alais en 1844.
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exécuter le soubassement du monument qui doit
étre €érigé 4 FEmpereur dans V'église des Inva-
lides.

Le porphyre avec cristaux de vosgite et de
pyroxene vert, bien nettement séparés, n’a guére
€té rencontré jusqu’ici que dans lijes localités des
Vosges que jai signalées; mais, quoiqu’il soit
rare, la variété de feldspath qui le constitue se
trouve cependant assez fréquemment ; ainsi je
Tai observée dans une roche provenant d’Ochsen-
kopf, dans le haut Palatinat, et aussi dans une ro-
che du Spitzberg, rapportée par M. E. Robert,
dans laquelle I'augite vert-asperge avait été rem-
placé par une variété de pyroxéne se rapprochant

plutét de la diallage.
(La suite prochainement.)

DES PRINCIPES

A prendre pour guides dans la poursuite des
gites metalliféres.

Par M. PERNOLLET.

Cette question importante a déja été examinée
incidemment dans les dnnales des mines, mais
comme elle vient de soulever, de nouvelles criti-
ques, dans ce recueil , jai besoin d’y revenir, pour
étadier plus & fond, ce qui me permettra de for-
muler mon opinion d’une maniére plus nette et
plus affirmative, en la corroborant de nouvelles
preuves.

Je me propose de rappeler la doctrine qui a été
'objet des commentaires qu'on a voulu critiquer,
d’exposer 'application qui s'en déduit, de mettre
en regard les préceptes que j’ai proposés, et d'é-
tablir un paralléle entre les conséquences pratiques
des deux systémes.

Je montrerai ensuite que le systéme auquel
jaccorde la préférence dérive de faits considérables
et nombreux, empruntés  des régions de mines
fort diverses ; qu’il a pour lui I'usage ainsi que I'o-
pinion d’auteurs recommandables et que les théo-
ries géologiques s’y appliquent sans difficulté.

Je terminerai en Eaisant voir que les théories
qu'on m’oppose ne sont pas concluantes et que
les faits sur lesquels on s'appuie, loin de renverser
le systéme que je recommande, n’ensont que des
applications faciles 3 déduire.

§ 1. Les régles ou assertions dont jai contesté
la généralité dans mes notes sur 'exploitation des

Plan
du mémoire.
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gites métalliféres du midi de 'Espagne (1) sont
empruntées au Traité de la recherche: et de l'ex-
ploitation des minéraux utiles. Je les y ai prises
pour établir la réalité d’une doctrine, que je
croyais utile de ne pas laisser passer sans commen-
taire, dans I'intérét des exploitations métalliques,
qui, 4 leur début, chercheraient des régles dans
les livres. Cette doctrine d’ailleurs n’est pas nou-
velle; on peut méme dire qu’elle est vulgaire,
mais plut6t dans le monde que dans les mines.

Je vais la' rapporter de nouveau, en en préci-
sant les termes, pour prévenir désormais toute
équivoque :

« Les théories géologiques sont le seul guide de

combattre la g&-» Vexploitation des gites métalliféres (2); elles

néralité.

» suffisent pour les filons, d’abord parce qu'elles
» permettent de calculer 4 'avance, au moyen de
» la direction et de la pente d'un de ces gites , &
» quelle distance on le rencontrerait par un per-
» cement pratiqué dans le terrain qui le ren-
» terme (3); en second lieu, parce qu'elles ensei~
» gnent qu’il 0’y a jamais de mécompte  craindre
» par rapport a la continuité du minerai dans la

» profondeur (4).

» La pratique de tous les pays sejoint & la théo-
» rie pour démontrer que la continuité indéfinie
» duminerai dans la profondeur est un faitgénéral;
» si quelques anomalies paraissent subsister, elles

(1) Annales des mines, 4° série, t. X,

(2) Annales des mines, 4 série, t. XI. De lacontinuilé
des gites métalliféres en profondeur, p. 29.

(3) Traité de la recherche et de Yexploitation des mi-
neraux utiles, 1re édition, p. $10:

(%) Idem,p. 125.
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» tiennent A linsuffisance des recherches (1).

» Cest faute d’étre instruits de Porigine des
» gites métalliferes et de leur continuité en direc-
» tion eteninclinaison, que lesanciens necroyaient
» 4 l'existencedu minerai quelorsqu’ilsle voyaient.
» Cest pour cela que leurs travaux étaient sinueux
» et leurs puits rapprochés (2). »

I1 est & regretter que I'auteur n'ait pas formulé
lui-méme les conséquences pratiques qui se dédui-
sent de ses assertions, car obligé de le faire, je
pouvais me méprendre sur le fond de sa pensce
et en exagérer la portée.

Néanmoins, saréponse, que contient le tome X1
de la 4° série des 4nnales des mines (3) donne &
croire qu’on ne me reproche nullement une inter-
prétation erronée du texte, mais bien « une opinion
» essentiellement fausse, étrangére aux praticiens
» expérimentés, applicable tout au plus 4 quelque
» filonanormal; I'opinion d’une personne qui, mé-
» connaissant la théorie, veut envelopper toute la
» doctrine géologique dans les conséquences de
» son erreur, sans se douter que Vinsuffisance ap-
» parente des grands principes géologiques n'a pas
» d’autre motif que I'insuffisance de ses interpré-
» tations, » Plus loin, il est dit que « les consé-
» quences de mon erreur seraient I'anéantissement
» de Fart de Ingénieur et de la production des
» métaux (4). »

eci me rassure, j'en infére que Fauteur con-

(1) Dela Continuité des gites métalliféres, p. 46.

(2) Traité de la recherche, etc., p. 2 ¢t3 de intro-
duction.

(3) De la continuité des gites métalliféres ; etc.

(%) Idem, p. 33, 34 ct 46.
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da_mne le systéme de travail Gue j'ai basé sur cer-
Laines obscrvations relatives & la maniére d’'étre
des filons, et qu'il persiste 4 soutenir le systéme
opposé, déduit par moi des principes quil avait
émis dans le Traité de la recherche des minéraux
utiles.

Ce systéme, que je combats, je vais le décrire
en le rapportant & une exploitation naissante qui
aurait tout a créer. Je supposerai qu'aprés avoir
cherché & s’éclairer dans la carriére obscure et
chanceuse qu'on se propose de parcourir, on se soit
décidé & prendre pour guides les principes que j’ai
rappelés ci-dessns, et qu'a défaut d'application
nettement formulée par auteur; on lesinterpréte

) comme je 'ai fait :
prt;&nr)c?ll)l:;lzg):tgse-s Aussm_‘)t que la nature du gite, sa direction, sa
{63 pente, ains1 que l'existence du minerai seraient
connues sur une petite étendue, plein de confiance
dans la continuité indéfinie de ce minerai, en
quantité exploitable, partout au moins ou il aurait
paru tel aux affleurements, on projetterait tout
d’a_bord destravaux d’avenir sur une grande échelle.
Puis, ne mettant pas en doute Vuniformité d’allure
du filon, ni sa continuité, tant en direction qu’en
inclinaison , on établiraitles nouveaux travaux sur
cette hypothése; c'est~a-dire que , tout en prenant
la"parLIe reconnue superficiellement pour pointde
depa!‘t, on ne craindrait pas de s’en éloigner, si
les circonstances locales permettaient d’attendre
de cet éloignement quelque économie dans les
dépenses de Tavenir. Décidé d’abord & pousser
les travaux avec confiance jusqu’au terme projeté,
On ne se préoccuperait ni des écarts que I'allure
Pourrait venir & présenter, ni des variations de ri-
chesse qu’on pourraitavoir occasion dereconnaitr e.
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Ces circonstances seraient considérées comine accl-
dentelles ct sans importance. On agirait, en un
mot, sous V'influence d’une confiance absolue dans
existence souterraine de masses métalliques in-
déliniment exploitables et distribuées uniformé~
ment dans une cassure plane.

Ce systeme n'est pas 1maginaire, je pourrais en
citer plus d'une applicatiouplus ou moins heu-
reuse, notamment unc application exagérée sans
doute, mais qui 0’en dérive pas moins directement,

je veux parler d’une compagnie qui, possédant

un filon de galéne pauvre en argent, mince, fré-
quemment étranglé, et reconnu, sur une longueur
de 250 métres environ sur 5o au plus, pour ne
contenir que quelques amas clair-semés, étroits et
sans suite dans la hauteur, a suspendu la poursuite
des travaux souterrains pour se hater d’établir des
ateliers de préparation mécanique et de fonderie.

Les agents de cette compagnie agissent ainsi
dans le but de réaliser, aussitot qu'elles seront
mises au jour, des richesses dont Yexistence n’est
pas douteuse pour cux. Cependant, Ja mine ne
posséde encore, avec certitude,, que quelques
meétres cubes d’'un minerai pauvre. Mais la dili-
culté de trouver du minerai parait moins préoccu-~
per ces personnes que la crainte de s'en voir en-
combrées. Cela se passe en France.

Sans conduire nécessairement toujours a une
maniére d'agir aussi imprudente , Yesprit de ce
systéme audacicux est assez volontiers suivi par les
Anglais. De prime abord ils proctdent commu-
nément par grands puits pourvus de machines

uissantes et accompagnés de batiments considé-
rables. En cela nos voisins agissent sous la double
influence de V'importance fréquente des gites mé-
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talliferes de leur pays et de la facilité qu'ils ont de
se procurer des capitaux abondants. Le succés ne
répond pas toujours 4 leur hardiesse, et 'on ren-
contre plus d'une mine abandonnée par eux & la
suite de grands puits foncés vainement & des pro-
fondeurs de 150, de 200 meétres et plus, sans avoir
rien rencontré de ce que les affleurements sem-
blaient promettre. Il est extrémement fréquent de
voir dans les annonces des journaux anglais la mise
en vente de quelque puissante machine ayant peu
servl, restée sans emploi A la suite de ces tenta-
tives infructueuses.

_ Avantagest e Eixcellent s'il est pratiqué avec mesure pour des
inconvénients du gites réguliers, étendus et riches, ou médiocres

systeme que l'on ¢

veut combalire.

individuellement, mais multipliés et rapprochés,
un systéme pareil peut étre ruineux, selon moi,
pour des filons irréguliers, pauvres, rares ou sans
étendue, cest-a-dire pour les filons métalliques
les plus nombreux, comme j’aurai occasion de le
prouver. La raison de cette différence est bien
simple : la premiére application du systéme est
nécessairement trés-dispendieuse et complétement
improductive ; mais si on a la chance de tomber
sur le minerai et sil s'offre en abondance, les tra-
vaux, établis tout d’abord sur une grande échelle,
permettent une extraction active et assurée pour
un long temps: les frais de premier établissement
se trouvent bient6t couverts et I'exploitation se
poursuit ensuite sans peine, avec une économie
qui est interdite aux petites entreprises, et avec
une s¢curité qui rend faciles, dés le début, des re-
cherches persévérantes et multipliées dont la res-
source n’est pas toujours permise aux exploitations
languissantes.

Mais s'il arrive au contraire que, soit par dé-
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faut de régularité, soit par défaut d’étendue, le
filon ne se rencontre pas la ou I'on comptait le
rejoindre; ou bien encore, si, par défaut d’abon-
dance du minerai, la mine se trouve impuissante
3 alimenter l'activité dont 1'extraction a été ren-
due capable, lesdispendieux travaux préparatoires
qu’on a entrepris arrivent 4 terme sans réaliser les
espérances qu'on avait concues, les dépenses faites
se reportent sur une extraction insuffisante , et
Pentreprise ne tarde pas & succomber sous uné
charge trop lourde pour elle. Clest ainsi que telle
mine est abandonnée aprés avoir donné lieu 4 de
grandes dépenses, qui, entreprise sur une petite
échelle d’abord , aurait eu quelque chance de se
soutenir un certain temps.

On voit donc que recommander d’'une maniére
générale le systéme que j’appellerai anglais, pour
abréger, reviendrait 4 direque, pourvu qu’un filon
montre aux affleurements quelques blocs d’'une
matiére métallique utile, on peut compter qu'il
en contient en quantité toujours assez grande pour
couvrir la mise de fonds considérable que le sys-
teme exige dés le début. .

Celte conséquence peut d’ailleurs se déduire
directement de I'un des principes qui ont été rap-
portés ci-dessus ; car, soutenir d’'une maniére ab-
solue que « la pratique est d’accord avec 12} théorie
» pour démontrer la généralité du principe de la
» continuité indéfinie des minerais daus la pro-
» fondeur, » cest dire qu'on entend parler de mi-
nerais en quantité exploitable; et pour quen cas
d’exception apparente & cette régle générale, I'au-
teur « en appelle avec confiance & des rechgrqhes
» plus développées, » il faut que, dans son opinion,
un exploitant de mine métallique soit toujours sur




Rareté des mines
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fit.

En France.

314 PRINCIPES A SUIVRE

de finir par trouver la récompense de ses sacrifices,
pourvu qu'il persévére.

Comment, en eflet, serait-on en droit de pré-
tendre & cette conflance absolue (1) qu'on exige
au nom de la théorie, si I'on ne se sentait pas en
mesure de soutenir qu'un mécompte est impos-
sible ?

Or, je vais prouver que, parmi les mines métal-
liques, celles qui sont exploitables avec profit sont
tres-rares. Cette preuve me suflirait, a4 défaut
d'autre, pour convaincre de la possibilité des mé-
comptes et, par suite, pour légitimer le systéme
que j'oppose  celul qu'on est en droit de déduire
des principes que jai cités.

Sur prés de 500 gites reconnus ou exploités en
France, 4 différentes époques, pour plomb, cui-
vre , argent ou or, sans parler des autres métaux,
25.au plus subsistent aujourd’hui. Sur 100, 95
sont abandonnés aprés avoir donné lieu & des dé-
penses plus ou moins considérables.

Si I'on attribue cet abandon & Vignorance des
anciens, aux guerres civiles, ou & d’autres causes
étrangéres 4 la valeur intrinséque des gites, je me
bornerai & considérer les 20 derniéres années.
Pendant cette période et en ne tenant compte
toujours que des métaux nommés ci-dessus, 50
concessious ont été obtenues et 2 seulement don-
nent des produits : ce sont les concessions de Pont-
Gibaud dans le Puy-de-Déme, et de Lacoste dans
le Gard (2). Iei, sur 100, g6 sont improductives.

Dira-t-on que notre nation manque de persévé-

(1) De la continuité des gites métalliféres , p. 35.
(2) Voir les Comptes rendus des {ravaux des ingénieurs
au corpsroyal des mines , annéc 1845.
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rance , qu'entre les ntains des populations de la
Saxe et du Harz, nombre de ces mines seraient
encore prosperes ? Voyonste qui se passe autour de
Freiberg , cette capitale du monde minéralogique,
comume d’Aubuisson Vappelle.

Je trouve d'abord le fait suivant, que emprunte
a I'Histoire des mines de Freiberg, par d’Aubuis-
son lui-méme : « Dans la partie Sud du district,
» sur plusieurs centaines de filons occidentaux que
» I'on a traversés, il n’y en a peut-étre pas deux

assez riches en métal, pour suflire anx [rais

d'une exploitation. AuNord de Ia ville, au con-
traire, on a des travaux assez importants sur
cette espece de filons (1). »

Veut-on des-chiffres plus positifs? Le méme au-
teur, passant en revue tous les filons de cette lo-
calité, qui, depuis plus de six siécles, ont, 4 diffé-
rentes époques , donné des produits notables , ne
nomme que 42 mines, dont quelques-unes, en petit
nombre paraissent , il est vrai, comprendre plus
d’un filon. Or le nombre total des filons connus
autour de Freiberg dépasse goo. C'est M. Burat
qui le dit (2). Voila donc encore cette proportion
de 1 sur 20 que jai trouvée pour la France (3).
Je la retrouve aussi pour le Harz. En 1776, Jars
disait : « D'environ 50 mines qui sont encore ex-

(1) Histoire des mines de Freiberg, t. 11, p. 23.
(2) Traité de la recherche, etc. 2°édition , p. 162.

(3) L'ouvrage de d’Aubuisson date de 1802. Un demi- -

siécle avant, dans toute Vétendue des districts de Frei-
berg, sur 193 mines exploitées et 31 autres dont le travail
¢lait suspendu, 11 seulemeni donnaient des produils su-
périeursaux dépenses, 19 étaient au pair, toulesles autres
etaient en perte. (Voyages mélatlurgiques de Jars et Du-
bamel, t. 11T, p. 394.)

Tome X1, 1847. 21

En Saxe.

Dans te Harz




Insuffisance ac-
tuelle dela géo-

316 PRINCIPES A SULVRE

» ploitées dans la communion du Haut-Harz, on
» n’en compte que deux qui soient en bénéfice ,
» et une troisiéme qui paie ses frais (1). »

Certes, voila des faits nets, variés, considérables
et singulierement concordants. Je veconnais qut'ils
ne sont pas concluants, d’une maniére absolue,
par rapport 4 I'étendue et 4 la continuité da mi-
nerai; mais, en exploitation, I'étendue et la con-
tinuité sont nulles quand elles sortent des limites
qui comportent un bénéfice. Or, considérés sous
ce point de vue, les faits que je viens de rapporter
donnent une mesure pratique trés-précise de la
rareté des gites métalliféres qui tiennent ce qu’ils
avaient promis, et ils montrent 4 combien de meé-
comptes il convient de s'attendre gnand on s en—
gage dans 'industrie périlleuse pour laquelle nous
cherchons des régles.

De plus, on m’accordera que , dans son état ac-

logie pour faire tuel, la géologie est impnissante 4 faire distinguer

connaitred prior

1a valeur indus-

iles filons dont l'exploitation peut devenir une

la e an gite source durable de profits de ceux que lenr pau-

maétallifére.

vreté doit faire abandonuer, aprés des dépeuses
plus ou moins considérables. Cette opinion je la
baserais, au besoin, sur ce fait que parmi 50 con-
cessions accordées depuis vingt ans, sur le rapport
favorable des ingénieurs au corps royal des mines,
deux seulement sont productives. '

Les faits que je viens de rappeler permet-
tent, 2 mon sens, d’'établir que sl y a des filons
métalliques inépuisables , ce qui n’est pas 1mpos-
sible, il y en a aussi, et en plus grand nombre, de
médiocres et de tout & fait mauvais. Ils montreat,

(1) Voyages métallurgiques, t. 11, p. 279. Ges 50 mincs
du Harz ne formaient pas antant de filons indépendants.
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en outre que les indices snperficiels et les pre-
miers travaux d’exploration, qui déterminent la
poursuite des gites, sont loin de suflire pour don-
ner une idée méme approchée de leur valeur in-
trinséque.

Jen conclurai: 1°qu’il n'est paspermis de comp-
ter sur 'importance industrielle d'un gite métalli-
fereavant d’avoir constaté cette importance par des
travaux suivis et multipliés; 2° qu’a priors il est
prudent de ne s'attendre qu’a une importance mé-
diocre; 3° qu'au début, 1l faut sabstenir de tra-
vaux projetés sur nne grande échelle, en vuae d'un
avenir qui ne saurait étre assure.

Si elles sont fondées, ces conclusions donnent
le droit de signaler comme dangereuse Vappiica-
tion que despersonnes inexpérimentées pourraient
vouloir faive de principes ausst généranx et aussi
absolus que ceux dont j'empruntais le texte au
Traité de la recherche de minéraux utiles; je pou-
vais donc me dispenser de recourir aux considéra-
tions plus précises que jal fait valoir dans mes
notes sur les mines du midi de 'Espagne. Ces
considérations avaient pour but de montrer,
preuves en main, sousquelle réserve et avec quelle
mesure il convient d’admettre les principes dont
je contestais la généralité : & coupsur, jointes aux
faits:-d’une pratique universelle, on peut le dire,
que je viens d'indiquer, elles m’autorisaient a ob-
server « qu’en matiere d’exploitation de filons mé-
» talliques, les inconnues étant nombreuses et les
» théories géologiques peu concluantes jusqu’a
» présent , 1l faut se garder de metire en avant
» des préceptes généraux et absolus qui peuvent
» donner lieu & des mécomptes ruineux, en dissi-
» mulant les difficultés et les incertitndes de ces

Conséquences
pratiques  des
faits qui vien-
nent d'étre rag-
poriés.
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sortes d’entreprises : qu'il convient an contraive

de recommander la plus grande circonspection

au début d’une cxploitation, en reconuaissant

que les conditions locales, essentiellement va-

riables de leur nature, doivent seules donner la
» mesure de la hardiesse que la conduite écono-
» mique cles travaux peut exiger, »

Partant de la, je cherchais a établir la nécessité
de subordonner les considérations théoriques &
'observation locale des faits, conseillant de s’abs-
tenir d’opinions préconcues ct de ne rien entre-
prendre comme devant étre définitif, qui ne soit
justifié par des éléments de conviction spéciaux,
nombreux et étendus.

C’est en suivant cet ordre d'idées que J’avaiscru

ouvoir substituer aux propositious du Traité de
Ya recherche des minéraux utiles le précepte sui-
vant : En matiére d’exploitation de filons métal-
liques la seule régle générale et absolue, consiste
A tirer d’un capital donné le plus haut profit pos-
sible , pendaut le plus long temps.

Pour y parvenir, le premier soin est de se tenir
engarde contre les chances qui peuvent compro-
mettre ce capital. Par conséquent, loin de comp-
ter, a priori, soit sur une régularité d’allure qui
ferait généraliser prématurément la direction ct la
pente observéesen un point,soit Sur une continuité
de minerai qui pourrait faire entreprendre les
premiers travaux sur une échelle plus grande que
Pimportance intrinséque du gite ne le comporte,
on ne doit pas craindre, audébut, d'imiter la ti-
midité des anciens, en ne croyant & lexistence
du minerai que lorsqu’il se montre.

De plus, par cela méme qu’il est nécessaire,
avant tout, de reconnaitre nettement le gite nou-
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“veau sur une grande étendue, il ne faut pass'ab-

stenir syslémutiquement de travawx sinucux,sila
poursuite du mineral pasa pas les rend tels.

Enfin, comme ces travaux de reconnaissance
sont habituellenient peu productifs, il importe
en méme temps d’'en réduire la durée, et cette
condition peut justifier V'établissement de puits
rapprochés , s'ils doivent activer I'exploitation,
tout en facilitant Vaérage , l'épuisement des eaux
ou Pextraction des matiéres.

On npe nous accusera pas de tergiverser, car
nous recommandons formellement ce qui est for-
mellement condamné dans le texte qui a donné
lieu d nos premiéres observations.

Ces preéceptes sappliquent & la premiére pé-
riode de Ventreprise.

Une fois que la maniere d’étre du gite est re-
connue sur nne étendue suflisante pour qu’on sache
de quel coté il convient de le poursuivre, une fois
qu’il a fait ses preuves de maniére 4 promettre
quelque temps d’existence; en un mot dés qu'on
sait positivement 4 quol sen tenir sur I'impor-
tance de I'affaire, si qla confiance est permise, il
faut désormaiss'enhardir, et ce pourrait éire une
faute que de ne pas entreprendre, sans tarder, les
travaux d’avenir nécessaires au développement et
i Péconomie de V'entreprise.

Ce sont ces travaux que 'on entreprend dés le
début dans le systéme que je combats, supprimant
la premitre période que je regarde comme indis-
pensable.

La différence entre les deux systémes persiste
encore pendant notre seconde période. Aulieu de
ne mettre 4 Fambition des projets d'avenir que
'on forme dautres bornes que son pouvoir, 1l faut,
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dans potre systéme, continuer de prendre les
mémes principes pour guides. On s’étudiera donc
4 proportionner I’étendue de ses pas : 1° d'abord &
Fimportance du gite (importance dont les pre-
miers travaux ont dit donner une mesure appro-
chée), 2° ensecond lieu & I'étendue de I'expérience
acquise dans la localité elleeméme, 3° enfin &
Pimportance du capital dont on peut disposer. —
En agissant ainsi, les chances de mécomptes se-
ront considérablement iréduites, sans étre nulles
encore, et T'on n'entreprendra rien qui ne porte
ses fruits, car on n'entreprendra rien qu’on ne soit
en état d’'achever.

Degré q‘lmgo['- Les résultats observés ailleurs, dans des cir-
Aiie duon 0w constances analogues, peuvent étre un guide pré-

sultats —observés cieux, dont il est essentiel de se pourvoir; mais il

aillears.

ne faut pas se dissimuler que ce guide est loin
d’étre infaillible : il Iest d’autant moins qu'il est
emprunté & des localités plus éloignées et plus
différentes géologiquement. Pour accorder une
confiance entiére aux indications puisées a cetle
source, il faudrait au moins avoir pu établir scru-
puleusement I'analogie la plus compléte entre les

oints connus de part et d'autre, afin d’en déduire
})a maniére d’étre probable de 1'élément inconnu
qu'on recherche; or cette précision est imprati-
cable jusqu'a présent, vu le petit nombre des
exemples complétement connus et la multiplicité
des éléments influents dont il faudrait tenir
compte. Néanmoins, c’'est un secours nécessaire
qu'une connaissance aussi étendue et aussi exacte
que possible des principales circonstances obser-
vées ailleurs, car c’est I'unique moyen d’avoir une
mesure approchée de I'importance qu'il faut attri-
buer aux anomalies Gu'on rencontre. En méme
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temps que cette conpaissance met en garde con-
tre des illusions dangercuses, elle rassure contre
des causes de découragement qui pourraient n'etre
pas suflisamment fondées. Clest ainsi, par exem-
ple, que lorsqu’on sait qu'au Harz, « bien que les
» indices de filons métalliferes se manifestent
» souvent au jour, ils ne produisent de minerai
» suivi et abondant qu’a 20 ou 3o toises de pro-
» foudeur (1), » on ne sc décide pasa ouvrir une
minemétalliquenouvelle,sanssetemrpretadesce]n-
dre, au besoin, jusqu’acette profondelfr etau d‘e AL,
Clest ainsi encore que lorsqu'on connaitl éparpille-
ment du minerai dans les filons de Freiberg , 11, ne
suffit pas de rencontrer de tout coté la limite d’un
massif métallifere exploitable, pour croire le filon
épuisé; il faut de plus que certamsAcaractéres‘pro-
pres aux filons aient disparu en méme tenips que
le minerai et que cette disparition ait ete bien
constatée sur une étenduesuffisante.
Sans m’étendre davantage sur ce sujet, jc me
résume en disant que I'observation des circou-
stances locales doit seule di‘riger,']es travaux et ré-
gler leur importance ; mais qu il est ll’ldl‘Sl)ebﬂbd—-
ble que la connaissance dés circonstances obscr-
vées ailleurs intervienne dans I'interprétation des
faits obscurs que ces travaux peuvent vévéler.

: i 280. Délius dit
aces métallurgiques, t. 1T, p. 28
la (:&n‘lrg )(I:h%se des filons des éats autrichiens. ’II parait
attribuer plus particuliérement cette manicre d étredtel;tf
veines principales qui s'étendent beaucoup ¢n p?'ofonl 2
Délius observe d’ailleurs lui-méme que les faits 1;31 aS Iet
a la maniére d’étre des filons réessont ljJamaurs (;f;ll:agz}i [lfl et
s exception (Délins , t. 1 1). Lesp -

(Sizt‘anPoullz?ouen et de ﬁueléoat en _a[iprennent plus dce
sujet que bicn des pages; i’y renvoie lelecteur (Ann. des
mines, 4° série, tome X.
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Dans tout cela, je l'avone, il n’est pas (uestion
de théorie : je la crois étrangére au deébat dans
Pétat actuel de nos connaissances.

Telle est, au juste, I'opinion que jai émise

dans mes notes sur le midi de FEspagne. Jai dé
en reprendre catégoriquement I'exposé, parce que,
$01l que je n'aie pas su me faire comprendre de
tout le monde, soit quau liecu de discuter mes
idées on ait ju%é suffisant et plus expéditif de
mettre en doute P'autorité de ma parole, on a com-
plétement oublié de reproduire la doctrine que
iaval_s soutenue; on ne l'a combattue qu'aprés
‘avoir dénaturée. Cette doctrine pourrait ainsi
payaitre ébranlée par Yauthenticité des faits quon
lui a opposés, mais qui ne s’y appliquent nulle-
ment. C'est pourquol je suis forcé d’y revenir
pour la corroborer de nouveaux faits et de nou-
velles considérations empruntées 4 des auteurs
dont 'autorité ne sera pas contestée.

Je vais d’abord mettre en présence les deux
systemes que jappellerai, I'un le systéme théo-
rique, Fautre le systéme pratique.

La découverte du minerai est habituellement
fortuite et indépendante de I'nn ou de Vautre sys—
teme. Cette découverte est nécessairement suivie
de quelques explorations superficielles qui per-
mettent de reconnaitre la nature du gite et de se
former en gros une idée de sa disposition. Les
capitalistes sont ensuite convoqués; on se laisse
aller & voir dans les données peu nombreuses
quon a recueillies les bases des plus belles espé-
rances, et, sous I'influence d'illusions flattenses, on
se décide A tenter fortune, an prix d'un sacrifice
d'argent plus ou moins considérable. Clest alors
seulement qu’on a & faire un choix entre les deux
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systémes que Jlexaminc: — le systéme théorique
qui ayant foi dans ses espérances, veut dépenser
largement tout d’abord en vuede récolter ensuite
plus abondamment, — et le systéme pratique,
qui ne croyant pas assez pour n'avoir pas besoin
de voir, veut proportionner sa dépense a 'impor-
tance des résultats qu'on lui montre. Dans le pre-
mier cas, la confiance de l'entrepreneur a sa
source moins dans des considérations théoriques
que dans la vue de ces grandes exploitations qui
prospérent depuis des siécles : 1l se croit appelé a
en augmenter le petit nombre & son profit, et
comme on lui persuade que la science est d’accord
avec ses désirs, pourvu qu'il persévere, il en vient
peu a peu & donner jusqu’a son dernier sou, sans
reculer devant les plans gigantesques, sans trou-
ver une objection contre les constructions préma-
turées. Dans le systéme pratique, au contraire, la
défiance de Ventrepreneur nait de I'examen des
mille exploitations qui ont échoué dans les mé-
mes localités, quelquefois entre les mémes mains
qui ont su tirer parti de gites analogues. Il craint
d’ajouter, & ses dépens, un nom de plus au long
catalogue des mines abandonnées; et comme le
langage de la science w'est pas suflisamment net,
ni surtont assez concluant & son gré, avant de s'a-
vancer au point de compromettre sa fortune, il
prétend tenir compte de tous les éléments in-
fluents qu'il est possible de saisir. L’audace de I'un
ne connaissant pas d’entraves, il marche plus vite
au départ, mais il ne s'eusuit pas qu’il doive né-
cessairement atteindre le but plus tét, car la po-
sition de ce but étant essentiellement obscure
pour 'un comme pour l'autre, celui qui s'est le
mieux étudié a bien choisir sa place, a la plus
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grande chance d'avoir réduit la distance & parcou-
rir.

C'est ainsi que, méme en cas de succés, le sys-
téme théorique ne comporte pas plus d'assurance
que le systeme pratique, pas plus de rapidité,
pas plus de perfection.

Le systéme pratique a autant d'assurance, parce
qu'une conviction éclairée par des faits positifs et
directement applicables n’est pas moins ferme
qu’'uneconviction de sentiment basée sur une théo-
rie peu concluante, c'est-a-cire sur des faits peu
précis, qu'on interpréte dans le sens de ses désirs.

Le systéme pratique n'a pas essentiellement
moins de rapidité, parce que , marchant plus di-
rectement au but, il peut regagner bientét le
temps perdu pendant la période d’exploration.

Ce systéme enfin est généralement plus parfait,
c’est-a-dire plus économique, parce que, s'il con-
duit plus lentement & une organisation régulicre
des travaux, il n’exige les frais de cette organisa-
tion que lorsque la certitude de Tutiliser est ac-
quise, et qu’en outre la connaissance plus compleéte
de la maniére d'étre du gite permet de choisir,
d’une maniére plus convenable, 'emplacement et
la disposition relative des grands ouvrages d'ave-
nir, qui sont nécessaires & I'économie de 'exploi-
tation.

En cas d’insucces, les avantages du systéme
pratique deviennent encore plus manifestes. Au
moyen d’'un capital donné, ce systeme permet de
reconnaitre et de réaliser, en partie, une certaine
quantité de minerai dont la valeur peut réduire
I'importance du sacrifice exigé par les premiers
travaux. Le systéme théorique ne fait rien pour se
ménager cette ressource qu'il dédaigne, parce que
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ce sont des trésors quil prétend trouver et non
une indemnité partielle. Indépendamment de cet
avantage,quin’est que relatifet qui neserencontre
pas toujours, le systéme pratique a sur Vautre 1'a-
vantage d’étre plus & la portée de toutes les loca-
lités et d’exiger généralement moins de dépenses
pour arriver au méme résultat, quand' ce résultat
doit étrc I'abandon. Ces deux avantages, il les doit
précisément & la nature provisoire et modérée
des moyens qui lui suffisent pendant la premiére
période de travaux. L'économie qui penten résul-
ter pour I'industrie minérale d’un pays peut étre
considérable, s'il est vrai que sur vingt filons mé-
talliques qu’on se décide a fouiller, un seul a
chance d’étre profitable.

Le systéme théorique n'a pas seulement contre
lut dix-neuf chances mauvaises pour une bonne,
il doit en redouter bien d’autres qui dérivent de
faits plus positifs encore, et que je vais faire con-
naitre. On peut établir que, méme en supposant
qu'un exploitant ait en la main assez heureuse
pour tomber sur un filon exploitable avec profit,
il Fcut se trouver exposé 4 d’énormes mécomptes,
sil accorde trop de confiance anx principes que
je combats.

Pour cela je montrerai: 1° que les filons les
plus étendus et les mieux réglés comportent des
irrégularités d’aliure partielles, mais considérables
parfois et fréquemment suffisantes pour fourvoyer
complétement un exploitant quiseraitsans défiance
au sujet de leur parfaite régularité; 2° que, dans
les filons les plus riches, le minerai ne se trouve
pas nécessairement ‘en quantité indéfiniment ex-

loitable, qu'il y est souvent fortrare relativernent
4 I'étendue du gite, et, de plus, que sa distribution

Nouveaux ar-
guments conlre
le systeme théo-
rique.
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est assez indgale et capricieuse pour qu'il soit habi-
tuellement impossible de se former & priori une
idée méme approchée de la véritable position de
la masse exploitable.

Si je parviens a démontrer ces deux proposi-
tions, il en résultera, ce semble, qavant d’entre-
prendre des ouvrages définitifs importants, la
prudence la plus vulgaire commande de chercher
A reconnaitre (au moins en direction) la maniére
d'étre d’'une mine nouvelle, sur une bonne partie
de son étendue. En effet, ces ouvrages, qui peu-
vent absorber, pour le présent, la majeure partic
du capital disponible et mettre ainst Pentreprise
dans I'embarras, st un mécompte survient, ces
ouvrages, dis-je, dolvent exercer dans Vavenir, par
leur scule position, une influence considérable
sur toute I'économie de V'exploitation. Et ce qui
est vrai relativement & la position des ouvrages
d’avenir ne I'est pas moins par rapport a leur 1im-
portance ; car , st la maticre exploitable n'existe
pas nécessairement dans les filons en quantité in-
définie, ct si ces sortes de gites sont de valeur in-
trinséque essenticllement variable d'un filon &
lautre, il convient évidemment de proportionner
I'importance des ouvrages d’avenir & I'importance
probable de la nouvelle mine. Au lieu donc de
préjuger la production et de la supposer népui-
sable, comme dans le systéme que je combats, il
faut, pour ces deux raisons,commencer par la
reconnaitre approximativement au moyen de
travaux d’exploration nombreux, étendus et pro-
fonds.

§ 1I. De tout ce qui préctde, il résulteque jau-
rai démontré d’'une maniére générale la conve-
nance du systeme proposé, si je prouve la réalité
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des faits sur lesquels je m’appuie. Précédemment
javais emprunté des exemples de ces faits aux
filons de Poullaocuen et de Huelgoat; mais on a

‘dit que « pour attaquer les principes généraux

» de la géologie appliquée a I'exploitation , j'avais
» oppos¢ quelque filon anormal et mal connu &
» g sicles de travaux (1).» Bien que peu fondée,
cette assertion m’impose l'obligation de choisir
mes exemples parmi les gites les mieux connus
pour leur ancienneté, leur étendue et leur impor-
tance; je le ferai sans peine.

Pour ce qui est du défaat d'unité d’allure, je Excmplesdeva-
renverrai le lecteur 4 la jolie carte des filons R iz ons | Halture.
district de Clausthall et Zellerfeld, publiéc dans
la 2¢ édition du Traité de la recherche des miné-
raux utiles (2). Tout en ayant une direction gé-
nérale sur 8 heures trés-nettemetrit caractérisée,
la plupart de ces filons présentent , sur une grande
échelle, les changements de direction brusques,
et plus généralement toutes les irrégularités d’al-
lare que j'ai signalées dans les filons ge Poullaouen
et de Huelgoat, avec lesquels les gites du district
de Clausthall ont une analogie frappante. Cest
ainsi, pour ne citer qu'un exemple, qu’a son
extrémité N.-0. le filon qui s’étend de Wildemann
3 Zellerfeld, présente un coude de 45° entre deux
troncons ayant, suivant la direction, 1.000métres
de longucur pour 'un et 500 métres pour l'autre;
I'ensemble de ces deux troncons ne forme pas le
quart de 'étendue totale du gite, et I'on peut sas-
surer que la direction générale de cet immense
filon differe de la direction observée sur les 1.500

Ku Harz.

(1) De la continuit¢ des gites métalliféres, p. 34.
(2) Id., page 166.
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premiers métres de plus de 30° au S.-0. pour 'un
des troncons, et au N.-E. pour I'autre. Jars nous
apprend que c’est précisément dans cette partie
anormale que I'exploitation a commencé. Or sion
avait compté sur une allure uniforme pour cher-
cher le prolongement du filon au S.-E. da premier
troncon, on aurait pu fouiller indéfiniment, &
400 métres de la position réelle, dans une région
entiérement stérile. Ce n'est ¢u'd une lieue de la
qu’on aurait eu chance de retrouver un gite ex-
ploitable sur le prolongement de cette direction.
Personne assurément ne se serait tout d’abord
porté aussi loin, e sorte qu'on anrait pu se trou-
ver complétement fourvoyé pour avoir admis que
lasuite du filon devait exister sur le prolongement
des 1.000 premiers metres. Cette suite, qui recé-
lait toute I'importance industrielle du gite, aurait
pu ainsi échapper 4 des recherches dispendieuses
entreprises dans Vesprit du systéme théorigue.
Les pentes ne sont pas moins sujettes que les
directions a des écarts considérables. On peut s'en
assurer en jetant les yeux sur la /. 16 de latlas
de la Richesse minérale , planche qui se rapporte
aux filons ' Andréasberg , dont le célébre Samson
fait partie. Si, en vue d’aller rejoindre la veine de
Gnade-Gottes par un puits vertical, a 150 métres
au-dessous de la traverse mm’, on s'était basé sur
la pente réguliére des 8o métres situés au-dessous,
non-seulement on n’aurait rien trouvé au point
assigné par le calcul; mais, par suite d'un retour
du filon dans le mur, onauraitpu descendreindéfi-
niment sans rien rencontrer. Du point fixé a priori
au filon, il n’y aurait pas eu moins de 50 métres
deterrain stérile  traverser, et comme , 4 moins de
descendre préalablement sur le filon lui-méme
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(ainsi qu’on I'a fait sans égard pour les principes),
rien ne pouvait indiquer dans quel sens devait
étre 1'écart, la nécessité de chercher des deux
cotés aurait pu donner lteu 4 une centaine de

Yanetres de traverses stériles A ouvrir en sus des

travaux projetés. Dans Uesprit du systéme pra-
tique, ces lravaux auraient été précédés d'nne
exploration partielle suivant la pente qui, tout
en ayant chance de donner du minerai, aurait
révélé la déviation et prévenu le mécompte.

Ces irrégularités d'allure ne sont pas des cas ex-
ceptionnels propres seulement aux filons da Harz.
On en connait des exemples dans les filons de Frei-
berg qui, en général ,sont cités, avec raison, pour
leur rectitude. Ainsi, je trouve dans les Foyages
métallurgiques de Jars et Duhamel les faits sui-
vants : « Le filon de Beschert-Gluck varie beau-
» coup dans son cours, se jetant tantot 4 droite,

tantdt a gauche; il en est de méme de son in-

clinaison (t. I1I, page 361). Le filon exploité
dans la mine du prophéte Jonas présente prés

du jour une pente de 65 & 70° qui diminue 4

mesure d’approfondissement et approche de

tres-prés la perpendiculaive (ibid., page 367).

La pente du filon principal de Lorentz-Gegen-

triim varie beaucoup, de maniére qi’on ne

peut la déterminer. » (I1bid., page 386.)

Il est inutile de s'étendre davantage sur ce
point. Je ne pourrais rien dire de plus concluant
que cette derniére phrase contre le danger de
croire que l'on peut, en toute sireté, déduire
Yallure d’une portion inconnue d'un filon de
Yallure 'un de ses éléments, cet élément eit-il
4 lui seul V'étendue d’un filon ordinaire, repré-
sentat- il méme les 3/4 et plus de Vétendue
totale.
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lExemples de  Pour ce qui est de la distribution yrégaliére
défaut de conti- 3 2 Al q 1 i
e et du mincrai dans le corps des filons, de la conti-

soit_en profon- nuité cle la matiére exploitable avec prolit et du

deur, soit en di-

reetjon.

Lin Amérique.

{20 Espagne.

degré de certitude qu'on peut avoir d’en trouver
toujours dans la profondeur, je peux invoquer, de
méme, des exemples célébres que j'emprunterai
encore & la 2° édition du Traité de la recherche
et de I'exploitation des minéraux utiles.

« Les gites de Potosi ont présenté un fait fré-
quemment observé dans les filons argentiféres;
la loi du minerai qui, dans les affleurements,
s'¢levait en moyenne au-dessus de 0,0015, s'est
affaiblie en profondeur, et n’est plus aujour-
d’hui que de 0,0004 (1). »

Ainsi voild un appauvrissement progressif dans
le rapport de 1 & 4 pour une profondeur quon
n'indique pas, mais qui ne doit pas étre trés-
grande, vul'immense étendue superficielle de ce
remarquable groupe de filons, vu surtout la fai-
blesse des moyens dont on fait usage (2). Jai en
occasion de rapporter ailleurs un exemple com-
plétement analogue, relatif 4 la Sierra Almagrera.
Les travaux n’avaient pas encore atteint la pro-
fondeur de 150 métres que la richesse du mine-
rai était déja réduite dans le 1apport de 1 & 3.

Un degré d’'appauvrissement de plus dans I'un
et Pautre de ces gites, et le minerai ne serait plus
que de la roche sans valeur, c'est-a-dire qu'il au-
rait disparu pour I'exploitant, sinon pour le géo-
logue. Par conséquent un puits poussé tout d'a-

(1) Traité dela recherche des minéraux utiles, p. 297.

(2) Voir dans la Revue des Deux-HMondes, de décem-
bre 1846 et janvier 1847, le travail de M. Michel Cheva-
lier sur les mines du Nouveau-Monde.
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bord & la profondeur correspondante aurait eu le
double inconvénient d'induire en erreur sur la
valeur intrinséque du gite, et de retarder la réa-
lisation des produits.

Dans ces deux cas on n’a considéré que la teneur
du mineral, sans tenir compte de son étendue;
je vais citer un autre exemple ot cet ¢lément
essentiel est mentionné. Je 'emprante aux mines
de Freiberg qui, sans étre aussi populaires que
celles de Potosi, sont plus importantes pour nous,
parce qu'elles offrent plus de garantie de pour-
suite rationnelle et persévérante.

« Dans ces filons métalliferes qui se prolongent

si loin, les gangues dominent, et souvent con-

tiennent A peine des traces des métaux recher-
chés. L'exploitation marche donc au hasard
plus que partout ailleurs, sans qu'on ait pu
fixer jusqu’a présent aucune végle, ni trouver
» aucun moyen qui puisse servir de guide (1). »
On peut supposer que ces traces des métaux re-
cherchés sont une hypothése théorique del'auteur,
car nous verrons plus bas que d’Aubuisson parle
d'espaces considerables absolument stériles.

Il ne faut pas croire que ce soit seulement
dans le sens de la direction qu’on rencontre de
ces solutions de continuité du minerai ; il ne faut
pas non plus supposer qu'elles peuvent étre dues
4 quelque dérangement analogue & ce déplace-
ment latéral de tout le filon, & cette sortc de
crin que V'on cite & Holzappel « comme la seule
» objection solide faite & la continuité des mine-
» rais, objection rayée désormais, dit-on, par la
» découverte du filun rejeté dans un autre clivage

(1) Traité de la recherche des minéraux uliles, p. 172.
Tome XII, 1847. . 22

En Saxe.
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» du terrain encaissant (1); » nou, le défaut de
continnité du minerai s observe aussi bién dans le
sens de la pente que snivant la direction, sans que
le filon lui-méme cesse, pour cela, de se soutenir
avee ses caractéres et sa régularité ordinaires.
C’est ce que montre nettement la Pl. 13 de Vatlas
de la richesse minérale, belle planche qui donne,
avec tous les détails désirables, en plan et en élé-
vation, I'ensemble des filons qui composent la
mine de Himmelfurst, la plus productive de Saxe
au commencement de ce siécle. A cette époque
les travaux avaient déjé atteint la profondeur de
300 métres mesurés snivant la verticale; mais le
massif principal faisait défaut dansles roo derniers
métres, et les massifs Jatéraux avaient manqué a
une profondeur moindre encore. La partie exploi-
table reconnue formait 3 peine le 1/5 de 'étendue
totale explorée : elle se montrait éparpillée en
une vingtaine de massifs d’étendue variable et
A peu pres indépendants les uns des autres. De-
puis 1815, suivaut M. Burat, le niveau moyen
des exploitations de ce canton est arrivé entre 300
et 4oo métres (2), et cela sans amélioration de
cette mine importante, qui, de Yaveu du méme
auteur, « s¢ trouve actuellement dans une situa-
» tion trés-médiocre. » Clest-a-dire qu’on n'y a
plus trouvé de massifs Importants et qu'on n’a
plus fait que grapiller les restes des massifs recon-
nus du temps de Héron de Villefosse. La richesse
actuelle de Freiberg existe & 10.000 métres envi-
ron au N.-E. de la mine de Himmelfurst, dans

(1) De la continuité des gites métalliféres, p. 42,
(2) Ibd., p. 37 et 38.
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des filons complétementindépendants de ceux qui
composent cette mine.

Cet exemple de la rareté velative des espaces
exploitables dans Vétendue d’'un filon riche, de
leur distribution capricieuse, et par-dessus tout cet
exemple d’appauvrissement dans la profondenr,
tous ces faits sont d’autant plus remarquables
qu’il serait impossible d’en trouver dautres plus
concluants, attendu que jamais mine métallique
n’a été assujettie, depuis plus longtemps et avec
plus de persévérance, 4 un systéme d’exploitation
plus prévoyant.

Dés les premiers temps les filons de la mine
d’'Himmelfurst ont été reconnus pour étre trés-
inconstants; « souvent auprés de l'endroit ou
» I'on avait les plusriches exploitations il se trou-
» vait des espaces considérables absolument sté-
» tiles (1). » Néanmoins cetle mine a eu un siécle
de prospérité continue , et pendant tout ce temps
on Sest astreint & consacrer uue partie de ses
revenus & la recherche de nouveanx champs d’ex-
ploitation.

Pour donner une idée du luxe de précaution
qui a été apporté i la conservation de la mine de
Himmelfurst, je citerai I'idée que d’Aubuisson en
a rapportée. Il disait : « Le bien public exige que
» I'on 6te la direction des mines aux simples par-
» ticuliers (fussent-ils les propriétaires), pour la
» confier & des corps qui sont plus propres & veiller

a la conservation et longue durée des exploita—
tions; qui, moins aveuglés et dirigés par I'inté-
rélt du moment, pourront micux combiner le
bien-étre présent avec le bien-étre a venir, et

(1) Histoire des mines de Freiberg, t. 117, p. 21.
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» diriger les travaux suivant les localités. Iln'y a

» pas e doute, si un pareil corps n’avait présidé

» a la direction des travaux de Himmelfurst, les
cas que nous avons prévus seraient déjh arrivés :
la mine ne serait plus (1). »

Malgré ces soins (excessifs peut-étre ), la mine
de Himmelfurst a cessé d’étre productive par
suite de Pamoindrissement do minerai dans la
profondeur.

Méme chose arrive dans les gites métallifcres
des Etats Autrichiens. Délius dit positivement :
« La plus grande masse du minerai s’y trouve
» ordinairement 4 une moyenne profondeur au-
» dessous de laquelle le mmerai diminue et sap-
» pauvrit jusqud ce qu’il devienne inexploita-
» ble (2). » On ne saurait mieux peindre la ma-
niere d’étre qui parait étre propre d I'ensemble
du minerai répandu, en plusieurs massifs, dans
les mines de Huelgoat, de Poullaouen et de Him-
melfurst; et il est & remarquer que lorsqu’il ex-
primait l'opinion que je viens de rapporter, Dé-
lius connaissait des exemples de mines exploitées
et fort productives4 600 métres de profondeur(3).
Néanaoins loin de conclure d'un petit nombre de
cas nullement décisifs encore, la généralité d'un
principe qui se serait trouvé en désaccord formel
avecnombre de fuits qu'il avait pu constater d'une
maniére précise, il était assez convaincu de la na-
ture exceptionnelle de ces exemples de continuite:
apparente pour dire : « Les minéralogistes qui ont
» prétendu que les veines métalliques n’étaient

(1) Histoire des mines de I'reiberg, p. 21 et 22.
(2) Traité de la science de Vexploitation, t. I, §53.
(3) Tostruction sur l'art'des mines, t. I, § 52.
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» que des ramifications d’un tronc, qui doit abou-
» tir au centre de la terre, font connaitre qu'ils
» ne se sont jamais mélés de lintérieur de I'ex-
» ploitation et qu'ils n'‘en ont aucune connais-
» sance (1). » Je passe la suite qui est plus éner-
gique encore, et je renvoie le lecteur aux sages
conseils que lauteur donne, en vue de tenir les
exploitants en garde contre le penchant que I'on
a pour attribuer Yabandon des mines 4 des causes
accidentelles plutét qu’a leur appauvrissement.
Non-seulement il est facile de trouver des
exemples nombreux de défaut de continuité du
minerai dans la profondeur, mais on peut s'as-
surer que, sans sortir de la zone au-dessous de
laquelle certains filons se montrent inexploitables,
on est grandement exposé a tomber an milieu
d’espaces stériles bien caractérisés dailleurs, et
assez étendus soit pour faire désespérer de la va-
leur des filons les plus riches, soit pour donner
lieu 4 un surcroit de travaux improductifs, c'est-
3-dire & un mécompte considérable, dans le cas
ou la disposition générale du minerai n'aurait pas
été reconnue préalablement par des travaux de
direction étendus.
Le plan et le profil de la mine de Himmelfurst
ublié par Héron de Villefosse, et ceux que jai
donnés de Poullaouen et de Huelgoat, fournissent
plusd’'unexemple irrécusable de cette circonstance.
On vy voit des intervalles stériles de 150 meétres et
plus, flanqués de massifs exploitables appartenant
les uns et les autres & un méme filon régulier et
parfaitement caractérisé , méme dans les parties
stériles. Combinée avec les écarts auxquels 'allure

(1) Instruction sur Part des mines , ¢. T.
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est sujetle, celte manicre d’étre suflirait pour
]us,tlﬁgr toutes nos objections contre le systéme
theoqque, sans qu’il soit nécessaire de soulever la
ql'l(‘}S!',-IOD plus controversable de la continuité in-
deﬁmg du‘minerai dans la profondeur.

Mais pulsqu’oq a gardé le silence sur le fond de
mon argumentation pour s'attacher exclusivement
é’un pont que J'avais & peine indiqué, et non pas
d’une maniére générale, mais pour une classe de
filons toute spéciale, je suivrai la critique sur ce
terrain, prét'z‘z montrer que le systéme théorique
n’est pas moins vulnérable sur ce point que sur
tous ceux que je viens d'examiner.

Delacontinnité  Je ferai i % A
e contuul erai remarquer d’abord que lorsqu'on la

. i y :
liferes en profon. CODSidére d’une maniére absolue et abstraction

deur,

faite de la quantité, la question de la continuité
indéfinie du minerai dans la profondeur ne serait
pas du ressort de la pratique si elle devait réelle-
ment se résoudre dans le sens adopté par auteur
de I'article sur la Continuité des gites métalliféres.
De§ considérations purement théoriques permet-
traient peut-étre d’arriver & une conclusion pro-
Izable,‘ mais ce seralt sans grande utilité pour
!ﬂexplmtantz qui ne peut pas, lui, faire abstraction
d:‘}:n(l]]u?gltlt[‘zglt]gq;lrazsqlvre indéfiniment Em filon
1 improductif. Si donc les quelques exem-
plles négatifs Jusqu’%t ce jour, que Fon a recueillis
dans toutes les parties du monde, devaient préva-
lon" contre des centaines d’exemples contraires
qui semb!ent. plus concluants, et si la théorie s(;
pronongait invinciblement pour la continuité in—
d’eﬁme du minerai dans la profosdeur; la pratique
n'en s«laralt pas moins forcée de laisser cette théorie
a]a' gep]ogle pure. Pour devenir applicable a I'ex-
ploitation, uue théorie pareille aurait besoin d'étre
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complétée de maniére A signaler nettement les
caractéres auxquels on peut reconmaitre a priori
les mines indéfiniment exploitables avec profit de
cellesqui nelesontpas: sans cela cettethéorieserait
un appit et non un guide, et 'ona vu que cet
appat serait généralement trompeur. Si au con-
traire la théorie, sajustant naturellement & Ven-
semble des faits connus, venait 4 admettre, entre
autres circonstances, la possibilité d’une étendue
de minerai variable de zéro A Pinfini , aussi bien en
profondeur que dans les autres sens, non-seule-
ment cette: théorie serait sans danger pour la pra-
tique, mais elle pourrait lu étre utile en la dé-
tournant de recherches superflues, une fois que la
maniére d’étre du filon et la disposition du mine-
rai auraient été reconnues sur une étendue suffi-
sante.

Dans cet état de choses, et en présence des
nombreux faits de défaut de continuité apparente
qui paraissent admissibles, il importe de recher-
cher silon ne peut pas expliquer ces faits par des
considérations théoriques généralement adoptées,
jointes & des expériences positives applicables &
1’espéce. On va voir qu'une théorie de la distribu-
tion du minerai dans le corps des filons peut étre
établie. conformément 2 Vensemble des faits
connus, et cela d’'une maniére plus solide que la
théorie contraire. Cette théorie nouvelle conduira
2 des conclusions diamétralement opposées, et
achévera de justifier d'une maniére générale le
systéme de prudence que je woudrais faire pré-
valoir.

Précisons d’abord les faits. J’ai déja cité d’une
maniere générale la célebre mine de Himmel-
furst, en Saxe, comme un exemple parfaitement

Exposition
des faits.
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authentique de la possibilité du défaut de conti-
nuité des minerais dansla profondeur.

Cet exemple mérite d’étre examiné de plus
pres, car il est non-seulement le moins contesta-
ble, mais encore le mieux caractérisé du petit
nombre de ceux que je posséde.

Le minerai se compose de galéne argentifére
et de différents minerais d’argent natif, sulfuré,
rouge, ete.
~ En considérant comme un seul gite Uensemble
des veines qui s’embranchent I'une sur autre dans
la mine de Himmelfurst, si 'on totalise les diffé-
rents petits massifs de minerai que Héron de Vil-
lefosse a figurés sur le plan, et silon représente
leur étendue aux neuf différents niveaux du profil
par un diagramme analogue a ceux que jai tra-
cés pour les filons de Poullaouen et de Huelgoat,
on reconnait que la décroissance du minerai dans
lg profondeur est plus rapide encore et plus régu-
liére en Saxe qu’en Bretagne. Le maximum d’é-
tendue exploitable dans le sens horizontal se tronve
a la profondeur de 160 métres : a ce point, V'éten-
due totale est de 650 métres environ.

Au-dessus du maximum , I'étendue exploitable
décroit lentement d’abord sur une hauteur de
75 métres , puis elle se réduit rapidement & zéro 4
une cinquantaine de métres au-dessous du jour, &
I'exception d’un point de peu d'importance et
complétement isolé , qui s'éléve davantage.

Au-dessous du maximum la décroissance de-
vient tout d’aborde rapide, uniforme et d’une ré-
gularité surprenante, de maniére 3 réduire A
moins de 100 métres I'étendue horizontale ex-
ploitable & Ja profondeur de 240 métres. A ce
point le minerai décroit moins rapidement, mais
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assez encore pour [inir & rien, 4 la profondeur de
300 meétres.

L’ensemble du diagramme figure le profil d'un
champignon qui aurait en largeur prés de quatre
foisla hauteur de sa téte, et dont le pied étroit ¢t
bas irait en samincissant jusqu’a la racine.

L’aplatissement de la partie supérienre du dé-
pot métallifere, bien qw’il nesoitnullement borné
par la surface du globe, ses cotés arrondis, la dé-
croissance de l'étendue exploitable plus brusque
et plus réguliére an-dessous du maximum qu’au-
dessus, la lerminaison en pointe vers le bas, tous
ces caractéres se retrouvent, a différents degrés,
dans les diagrammes donnés pour Huelgoat et
surtout pour Poullaouen (1).

L’aplatissement de la partie inférienre est
d’ailleurs bien moins prononcé i Huelgoat, sur-
tout, qu'a Freiberg, on le minerai se trouve
distribué dans une zone horizontale nettement
caractérisée.

Il importe de remarquer que la limite rectiligne
et presque horizontale de Vensemble des dépéts
métalliféres qui constituentla mine du Himmel- .
furst, ne peut pas étre attribuée b un arrét arbi-
traire des travaux & la profondeur correspondante
a cette limite. On pourrait, & la rigueur, famve
cette objection pour Poullaouen, mais pour Him-
melfurst ce n'est pas possible, attendu que Pex-

(1) La nécessité de resserrer les figures pour les faire
entrer dans les planches que contiennent les plans de ces
mines a faitadopter pour I'étendue horizontale une échelle
beaucoup plus petite que pour la hauteur; ce qui a dissi-
mulé la forme aplatie de I'ensemble du dépot et exageré
sa lerminaison en pointe vers le bas. ( Yoir Annales des
mines, 4¢ série, L. X.)
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ploitation de cette mine a été vainement poursuivie
a plus de 100 méetres au-dessous de la limite infé-
rieure du massif de minerai. I résulte done de cet
aplatissement régulier que ce n’est pas seulement
en un point que le minerai semble disparaitre au-
dessous d’un certain nivean , mais que c'est bien
réellement sur toute Vétendue du développement
horizontal de 4.000 metres que les filons de la mine
de Himmelfurst présentent.

De I'analyse qui précéde, je conclus que lorsqu’on
cherche 4 traduire d’'une maniére précise la dispo-
sition générale des minerais que Délius attribue &
la plupart des filons métalliques, on arrive & re-
connaitre (pour un nombre d’exemples que I'ab-
sence de documents précis rend imnalheureusement
trop petit):

1> Qu’il existe des filons importants dans les-
quels I'étendue métallifére parait étre limitée par
une zone horizontale, qqui n’'atteint pas nécessaire-
ment la surface du globe et qui s'étend & une pro-
fondeur variable ;

2° Que le minerai se trouve éparpillé dans cette
zone en massifs de nombre, de forme et d’étendue
variables, qui peuvent étre indépendants et sépa-
rés par des intervalles stériles plus ou moins con-
sidérables ;

3° Que V'ensemble du dépot métallifére se mon-
tre généralement terminé en pointe a sa partie
inférieure (1).

(1) Les trois exemples cités porteraient a supposer quc
la profondeur a laquelle se trouve le maximum d’étenduc
du minerai est comprise entre le tiers et Ja moitié de la
profondeur totale a laguelle on a coutume de pousscr les
{ravaux, attiré par la coutinuation des caracteres du
gite !
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Tels sont les faits que j'ai cherché a établir au
moyen du petit nombre de données précises que
je possede.

Reste 3 mettre ces faits d’accord avec les théo-
rigs gé(}logiquc&s qui sont généralement admises
aujourd hui. ’

MM. Dufrénoy et Elie de Beaumont, dans leur
Introduction & lexplication de la carte géologi-
que de France, disent :

« Quelques filons métalliques ont été remplis
» de matieres fondues qui y ont été injectées.
» D'autres filons paraissent avoir été remplis par
» des matiéres sublimées ou entrainées par un
» courant gazeux. D’autres enfin paraissent avoir
» été remplis par des matiéres tenues en dissolu-
» tion dans des eaux qui, peut-étre, étaient & une
» haute température » (page 43).

Relativement aux filons de la premiére caté-
gorie, Jaccorde qu’il n’y a pas, ou, pour mieux
dive, que je ne vois pas « de raison générale pour
» quils se modifient dans leur composition
» moyenne i mesure que nos Lravaux sappro-
» fondissent (1); » aussi me serais-je contenté de
signaler le désaccord de la pratique avec la théorie,
si tous les filons métalliques avaient été unani-
mement rangés dans cette classe. Quant & ce qui
est des autres, il me semble qu'il n’est plus pos-
sible de dire « qu’il n’y a aucune raison géuérale
» pour que ces filons se modifient dans leur com-
» position moyenne. » Car, sans affirmer qu’ils
doivent nécessairement se modifier, il est facile
de concevoir des raisons qui rendent ces modifi~

'(1) De la continuité des gites meétalliféres (Annales des
mines, 4°scrie, t. XI, p. 36.)

cable a ces [aits.
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caticns possibles. En effet, formeés par sublimation,
les filons ont pu donuer lieu & une disposition de
minerai analogue & ces dépots annulaires qu'on
obtientaa haut d’un tube au fond daquelon chaufle
une matiére volatilisable. Formés pav dissolution
ils peuvent également présenter unc disposition
semblable, attendu que la chaleur du foyer d'on
émanaient les matiéres métalliques, a pu soutenir
le liquide % une distance peu éloignée de la sur-
face.

Dans 'un et autre cas, la lisposition en zone
horizontale se trouverait expliquée naturellement.
La position moyeune de la limite supérieure de
cette zone dépendrait d’'une question d’équilibre
entre les causes réfrigérantes propres au voisinage
de la surface et les causes qui ont dii naitre de la
mise en communication de la cassure avec le foyer
central. Le plus on moins de hauteur de cette zone,
et, par suite, la position de la limite inférieure
dépendrait de la durée et de I'abondance de I'é-
mission métallique par rapport & la capacité de la
cassure. Enfin, entre autres moyens de rendre
compte de la terminaison du massif de minera
en poiite, on pourrait supposer que Pémission
n’avait lieu que par intermittence (ala maniére
de ces bouffées de gaz qui séchappent du cratere
d'un volcan) et par un petit nombre de points de
moindre résistance, situés au fond de la cassure.
Cette bouche, unique ou non, qui correspondait
sans doute & la partie la plus large du filon, devait
Souyrir au milieu d'une masse pateuse; elle a donc
pu fonctionner comme une soupape de stiveté et
w'émettre ainsi que des quantités Je matiéres n1é-
talliques limitées et variables d’un filon & Yautre,
malgré Pimmensité du réservoir commun. Des
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lors on comprendrait que les premieéres émissions
s'étant con(l)ensées suivant un plan vertical per-
pendiculaire & la cassure,, et passant par la source,
une fois que les vides du filon les plus rapprochés
de ce plan se sont trouves remplis, le courant a
dtt se diviser en deux et se répandre sur les cotés
de plus en plus loin, en se condensant successive-
ment de haut en bas. Ce mode de génération au-
rait naturellement dessiné la pointe plus ot moins
obtuse que nous avons observée.

De cette maniére, les causes complexes qui au-
raient présidé an dépot des minerais rendraient
conpte sans peine des variétés infinies quon ren-
contre parmi les gites métalliféres, eton ne ver-

rait plus rien d'inadmissible dans I'opinion st ac-

créditée de Vexistence des coureurs de gazon,
cest-a-dire de filons qui ne contiendraient des
substances métalliques qu’au voisinage de la sur-
face , sous forme d’amas, sans ¢tendue et sans pro-
fondenr.

Pour ce qui est de la rareté du minerai dans la
zone exploitable et de sa discontinuité dans le sens
dela direction, ces deux circonstances tiendraient
4 ce que le minerai ne s’est déposé que laou il a
pu trouver place; or, dans une cassure étroite iné-
gale, dont le toit et le mur se sont déplacés, et qui
souvent n'a recu le minerai qu’a la suite de diffeé-
renies matieres pierreuses, on comprend que le
vide subsistant a pu étre fort icrégulier en général
et trés-variable d'un filon 4 Jautre. Il est donc fa-
cile de concevoir existehce d’espaces stériles de
150 métres et plus dans le sens horizontal, entre
deux massifs métalliques appartenant % un méme
filon parfaitement caractérisé dans I'intervalle.

Du reste, je possede trop peu de faits précis
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pour vouloir instituer une théorie compléte de'la
formation des filons. Je ne prétends méme pas
que la théorie que jindique sapplique d'une ma-
niére irréprochable aux faits que j'al rapportés. 1l
me suffit d’avoir montré que la continuité du mi-
nerai dans la profondeur (en quantité exploitable
surtout) n'est pas un fait nécessairement com-
mandé par les théories géologiques.

On voit au contraire qu’il n’est pas déraisonna-
ble d’admettre que des filons importants peuvent
se rencontrer dont I'exploitation vienne 4 avoir un
terme par suite de I'épuisement bien réel du mi-
nerai. On voit de méme que la présence du minerai
dans les affleurements ne peut rien apprendre tou-
chant la profondeur du gite, et que Fimportance
industrielle d’'un filon métallique ne peut étre
appréciée, jusqua présent, qu'au moyen de
travaux d’exploration multipliés et étendus.

11 suit de 13, et c’est ce que je voulais démon-
trer, que ces sortes de travaux doivent toujours

récéder I'établissement des grands ouvrages
définitifs nécessaires a4 l'économie de Texploi-
tation.

Pour se convaincre que 'on ne procéde pas
autrement dans les exploitations courantes, il
suflit de jeter un coup d'eeil sur quelques profils
de mines métalliques. On y verra presque tou-
jours un puits principal approfondi au centre des
massifs métalliféres et flanqué a droite et & gau-
che de puits moins profonds, quoique plus an-
ciens. Ces petits puits, concurremment avec les
galeries supérieures, ont servi 4 la reconnais-
sance et a la premiére exploitation du gite. Ce
n'est qua la suite des indications fournies par
ces premiers travaux qu'on sest décidé & entre-
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prendre un grand ouvrage d’avemir destiné a
vivre autant que 'exploitation; mais on n’a pres-
que Jjamais commencé par la.

§ III. Je n’ai plus qu’a montrer que les théo-
ries qu'on m’a opposées ne sont pas concluantes,
et que les faits sur lesquels on s'est appuyé, loin
de renverser le systtme que je recommande,
n'en sont que cles applications.faciles a déduire.

Rappelons d’abord ces théories géologiques
quej'aurais méconnues, selon Iauteur del’article,
sur la continuité des gites métalliféres : il a
pris soin de les résumer ; je les reproduis textuel-
lement :

« Les filons résultent de cassures postérieures

Principes de la

aux terrains encaissants et remplies postérieure- gf,%'gg“’ appli-

ment a leur formation par des gangues et des
minerais. On tronve des filons dans toute la
série des terrains, 4 la seule exclusion des ter-
ralos tertialres. »

« 1° Les filons affectent les caracteres d’allures
conformes & leur origine; ils se modifient sui-
vant les conditions des roches fracturées, sui—
vant les-clivages plus on moins faciles du-ter-
rain, mais ils conservent dans leur plan de
marche la régularité et la continuité qui justi-
fient leur définition (1). »

« 2° Liorigine des filons est due a des actions
souterraines, par conséquent il n'y a awcune
-raison gencrale pour qu'ils se modifient dans
lewr composition moyenne & mesure que nos
travaux s'approfondissent (2). »

Voila ces grands principes de Uart consacrés

(1) De la continuité des gites métalliféres, p. 32.
@) Id., p.36.




Insuflisance
de ces principes.
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par soixante-dix années d observations faites
dans toutes les parties du monde et par tous
les travaux de trente geéologues de tous les
pays (1) quon évoque nominativement contre
moi, depuis Werner jusqua M Pellico. On aurait
pu remonter plus haut encore, car tout cela avait
été dit bien avagt Werner.

Jadmets pleinement le premier paragraphe,
mais ce n’est qu'un énoncé général ; lapplication
est toute & faire et elle est loin d’étre facile.
Quant au second paragraphe, 1l porte son appli-
cation avec lui, mais je doute que, ainsi faite,
elle soit assurée de I'appui du cortége de savants
dont on iivoque l'autorité. D'ailleurs, Veut-elle,
quel secours veut-on qu'un exploitant tire de
principes aussi vagues au fond que ceux qui ont
trait & la cassure, aussi peu positifs que ceux
quon applique & la continuité des minéraux?
Assurément 1ls ne lui apprendront pas & distin-
guer, parmi les innombrables filons dont notre
globe est semé, ceux qu peuvent étre une cause
de ruine, de ceux qui doivent devenir une sonrce
durable de fortune. Oc c’est la toute la question.
Ils ne lui apprendront méme pas a distinguer «
prioril'allure accidentelle d'un filon, de son allure
générale, ni les régions stéciles qu'il peut renfer-
mer, des parties productives, Que lui appren-
dront-ils donc? Que le minerai doit infaillible-
ment se continuer quelque part & une profondeur
indéfinie et en quantité toujours esploitable, si
elle s'est montrée telle au voisinage de la sur-
face? Mais jai démontré que si cette assertion
est soutenable & la rigueur pour une classe de

{1) De la continuité des gites mélalliféres, p. 31-ct46.
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filons, elle peut étre erronée pour tous les autres
qui sont er plus grand nombre. Autrement, si
on fait abstraction de la quantité, qu’importe
Pexploitant qu’il y ait continuité du minerai
sil ne doit en résulter pour lui qu’une continuité
de dépenses improductives? Car, il ne faut pas
Poublier, la poursuite d’'un filon n’est pas une
expérience scientifique, cest uniquement une
affaire industrielle : il S'agit donc bien moins de
vérifier une théorie qui ne tient pas compte des
(juantités , que de faire valoir un capital. En pa-
reille matiére toute abstraction est suspecte. Aussi,
Join de revenir sur 'opinion que je n1'étais formée
de l'insufisance actuelle de la théorie, je serais
porté a croire que l'auteur del'article sur la con-
tinuit¢ des gites métalliferes était mieux inspiré
lorsque, dans un autre ouvrage, il disait : « Sila théo-
» rie des gites métalliféves, appuyée sur des faits
» nombreux identiques dans toutes les parties du
» globe , peut étre aujourd’hui considérée comme
» élablie, les conditions pratiques, cest-a-dire
celles qui réglent P’allure et la richesse des
mines sont purement locales. Il n’y a donc
» point de formules générales pour déterminer
» les conditions d’allure et de richesse : c’est uni-
» quement par U'expérience qu’un ingénieur peut
» arriver 4 des principes rationnels d’exploita-
» tion. » (Traité dela recherche et de I'exploita-
tion des minéraux utiles, 2° édition, p. 211.)
Quand jai liveé aux Annales mes notes sur les
mines du Midi de 'Espagne, la premiére édition
da Traité de larecherche des minéraux utiles était
seule publiée et elle ne contenait rien de pareil &
ce quon vient de lire; c'est précisément ce qu a
donné lieu & la discussion que j'ai soulevée. Apres
Tome XII, 1847. 23
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le passage de la denxieme ér.lition que je viens de

citer, on se demande sur quor porte notre désac-

cord : sur bien peu de chose au fond, sur un
sentiment. Si, d'une part, je n'al pas préconise

la théorie avec autant de confiance; de l’aut.rez

je ne Vabandonne pas aussi absolument. A‘mm

‘M. Burat pense que la théorie est cpmp]etg,

et il proclame son impuissance; tfmdls.que je

suis porté & croire que si elle est impuissante,

c’est en grande partie parce qu elle est 1ncom-

lete. Cest pourquoi, en publiant quelques exem-

Esprit dans le- ples de filons, je tachais de faive sentir ]El né-
?125?;;&‘&?23333 cessité de multiplier ces exemples pour préparer
plication positive Pérablissement d’une véritable application de
{!gx[lﬂoﬁg?{gﬁlge%la géologie a 'exploitation de:s 1.nines ‘métfﬂ-
mines - mélalli- 14 yes. Jusqu'h présent cette application est i peine
bis ébauchée, puisque , hormis les failles, 1 n'y a pas
un seul probleme d’exploitation donton ait donné

une solution méme approchée, pour leque]"on

ait fait connaitre les limites entre lesquelles 1'in-

connue est habituellement comprise: Il y a plus,

pendant que la gé0]9gie pure, faisant des‘ pas

Jmmenses, sest fondée sohdegnent, en emprun-

tant aux gites métalliferes ses lnd.uctlor‘ls ]’es p]u’s

décisives, Vapplication de cette science a Vexploi-

tation des mines est restée stationnaire & ce point

que, relativement aux lois qui peuvent regn'.l a!-

lure réelle des filons, lear structure et la distri-

bution du minerai dans leur étendue, la théore

n’a rien ajouté i ce que la pratique gqselgn?lt du

temps de Jars, de Duharmel et de Délius , qess—é—

dire bien avant Werner. Pour tout ce qu1 nest
n'est pas cassure plane, uniforme et uniformé-

ment remplie de minerai, on en est’encore..’a quel.
ques {3its vaguement décrits que l'on croit avorr
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suflisamment caractérisés quand on les a rangés
dans une certaine classe de cas, accidentels dont
on fait volontiers abstraction, bien qu’elle com-
prenne précisément tous les points qu’il importe-
rait le plus d'éclairer, les seuls, & bien dire, qui
puissent embarrasser I'exploitant. :
Ce fait singulier tient peut-étre , d’'une part, 4
ce que les hommes d'étude ne sont pas sullisam-
ment initiés aux besoins de la pratique; et, de
Yautre, & ce que les exploitants n’ont pasle temps
de se faire hommes d’étude. Ce serait, du reste,
une erreur de croire que les exploitants dédaignent
les théories : si les industriels, en général, re-
doutent, avec raison, les théories confuses et mal
établies, ils font au contraire grand cas des théo-
ries nettement formulées et reconnues pour s'ap-
pliquer dun nombre respectable de faits; ils savent
quil 0’y a pas de mobile plus capable de provo-
quer les recherches, de les diriger et de conduire
aux découvertes. Toute théorie est donc stire de se
faire adopter, lorsqu’elle sera nette et concluante
relativement & Vapplication, et lorsque, en méme
temps, elle se trouvera d'accord, d’'une maniére in-
contestable, avec nn nombre suffisantde faits bicn
constatés. Or, dansla théorie et dansles principes Raisons del'in-

o . . . A suflisance de la
qu’on nous oppose, il est impossible de reconnaitre o

ces caracteéres essentiels, La théorie des filons qui
a cours m'est pas nette, parce que, relative-
ment 4 la cassure, elle admet tant et de si
grandes exceptions 4 la régularité d’aliure, que
cette régularité ne peut étre regard<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>