ccham lefnum

Conditions d’utilisation des contenus du Conservatoire numérique

1- Le Conservatoire numérigue communément appelé le Chum constitue une base de données, produite par le
Conservatoire national des arts et métiers et protégée au sens des articles L341-1 et suivants du code de la
propriété intellectuelle. La conception graphique du présent site a été réalisée par Eclydre (www.eclydre.fr).

2- Les contenus accessibles sur le site du Cnum sont majoritairement des reproductions numériques d’'ceuvres
tombées dans le domaine public, provenant des collections patrimoniales imprimées du Cnam.

Leur réutilisation s’inscrit dans le cadre de la loi n® 78-753 du 17 juillet 1978 :

e laréutilisation non commerciale de ces contenus est libre et gratuite dans le respect de la Iégislation en
vigueur ; la mention de source doit étre maintenue (Cnum - Conservatoire numeérique des Arts et Métiers -
http://cnum.cnam.fr)

e laréutilisation commerciale de ces contenus doit faire I'objet d’une licence. Est entendue par
réutilisation commerciale la revente de contenus sous forme de produits élaborés ou de fourniture de
service.

3- Certains documents sont soumis a un régime de réutilisation particulier :

¢ les reproductions de documents protégés par le droit d’auteur, uniguement consultables dans I'enceinte
de la bibliothéque centrale du Cnam. Ces reproductions ne peuvent étre réutilisées, sauf dans le cadre de
la copie privée, sans |'autorisation préalable du titulaire des droits.

4- Pour obtenir la reproduction numérique d’'un document du Cnum en haute définition, contacter
cnum(at)cnam.fr

5- L'utilisateur s’engage a respecter les présentes conditions d’utilisation ainsi que la Iégislation en vigueur. En
cas de non respect de ces dispositions, il est notamment passible d’'une amende prévue par la loi du 17 juillet
1978.

6- Les présentes conditions d’utilisation des contenus du Cnum sont régies par la loi francaise. En cas de
réutilisation prévue dans un autre pays, il appartient a chaque utilisateur de vérifier la conformité de son projet
avec le droit de ce pays.


http://www.cnam.fr/
http://cnum.cnam.fr/
http://www.eclydre.fr

NOTICE BIBLIOGRAPHIQUE

Auteur(s) Exposition minéralo-métallurgique. 1883. Madrid

Titre Exposition minéralo-métallurgique de Madrid en 1883.
France. Notices sur les cartes et ouvrages exposés par
le ministére des Travaux publics

Adresse Paris : Imprimerie nationale, 1883

Collation 1vol. ([4]-137 p.); 25cm

Cote CNAM-BIB 8 Xae 307

Sujet(s) Cartes géologiques

Exposition minéralo-métallurgique (Madrid ; 1883)
Métallurgie

Thématique(s)

Construction
Expositions universelles

Typologie Ouvrage
Langue Francais
Date de mise en ligne 17/01/2020
Date de génération du PDF 04/03/2020

Permalien

http://cnum.cnam.fr/redir?8XAE307



http://cnum.cnam.fr/redir?8XAE307

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

MYNOTICES
LES CARTES ET OUVRAGES

PAR LE MINISTERE DES TRAVAUN PUBLICS

*
. o
- -\.
. n
n '.. L
4
- § |
w F ol
S fa Ty
P
Sy
e

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

EXPOSITION

§°Cae BoF

VMVINERALO-METALLURGIOQUE DE MADRID

EN 18583

— e, e T a—

FRANCE

NOTICES

SUR

LES CARTES ET OUVRAGES

EXPOSES

PAER LE MINISTERE DES TRAVAUX PUBLICS

= A
® '

'

PARIS
IMPRIMERTE NATIONALE

MOoDCOE LXXNTED

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

NOTICES
LES CARTES ET OUVRAGES

EXPOSES
PAR LE _‘_rll_"ﬁiS'l'iil{IG DES TRAVALN PLBLICS,

= B

DIRECTION DES IIOIJ-TES, DE LA NAVIGATION
ET DES MINES.

SERVICE DE LA STATISTIQUE DE LINDUSTRIE MINERALE.

e — i el

I.

STATISTIOUE DE LUINDUSTRLE MINEBRALE ET DES APPAREILS A VAPEUR
EN FRANCE ET EN ALGERIE POUR LANNEE 1881,

La publication de la statistique de Pindustrie mindérale,
par les soins du Ministére des travanx publies, date de 1833,
Go rvecuerl est dressé dCapres les rensergueents que ras-
scmblent chagque anunée les ingéunieurs des wines dans
tlJEl[lUﬁ {_In?lJell'lemeul.

Le volume exposé¢ contient les renseigmuueﬁls obtenus
dans e cours de Tanndée 1882 touchant les mines. les
usimes melallurgigques et les appareils & vapeur qui ont été
en activité en 1881,

I comprend (rente tableaux, dont seize sont consaerds
anxy mines, sixoany usines métallurgiques de gros wuvre
ot hmt aux apparvetls & vapeuar. Cel ensemble est complete
par deus tableans synoptiques consacrés i la statishique
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= IMREGTION DES ROUTES, DE LA NAVIGATION, 114G,

miternationale . et qui donoent: Fan, la production mednciale
el Fauntre. Ta produoction metallwrgigue de la France b des
principaux pavs du globe.

Cetle collection de ehiflires est precedée dun vapport de
Fingémeur en chet des mines. chargd du service de la sta-
Lstique de Pindustrie minérale aa Ministere des travauos
|m|1[ic&. preésenlé par le Conseiller Etat. Directenr des
rontes. de la navigation et des mines, vapport dont Tobjet
esl d'exposer, dans ses traits géndéraux. la sitwation  des
mines el des usines francaises, ainsi que des appareils a
vapeur. Pour faciliter intelligence des laits. de nombreux
diagrammes, se rapportant uniformdément a la période des
dix derniéres anndes, sont intercalés dans le texte, En voier
Fénumdération, qqui dounera une iddée sonmmaire des maticres

lratces dans le volume

EAET DES D A TE VAWM ES,

" IIII!!HL"EII.FU]'I el evporlation des combusiaibles poancrauc:

a” Prodbiebion . econsonenalion ol jrorin I des combus=tililes -
TN

S Prodoction ol |u'ix oy en e T towerbe -

A Production et peixomoven des iminervais bilaineas

o7 Production el prix moven des minerais de fev en France;

G Prodaction et pris moyen des minervais de fer en Algérie :

=° Proportion des divers minerais de fer, suivan! lear nature wi-
llﬁl'ulugiquc :

&° limportation ot exportalion des minerais de leres

9° Valeur des minerais conceddés, aulrves que cenx de fer, produaitls
en Frames -

to® NValear des monerors conecdes, anlres que conn de Bers produat -
1 1I|.]=r_=f1'-|']l_-:

v Prodoction of pesy oy en dha sel cremme et d =el e :
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STATISTIOULE DE LINDUSTHRIE MINIERE. 3

Revenu nel imposable des mines :

Nombres absolus des ouveiers tnés par acerdent dans les miines
et les aulres explottations mindrales:

Nombres proportionnels des ouvriers tués par aceident dans les
mines el les anlres eaploilations minerales ;

Nombre de tovnes de charbon estrantes. corve=pondanl a un
cuverer Lue

Production ol lu"n oy e ilis tonles

Produciion et prix moven des lers ;

Production ¢l prix moyen des aciers ;

Limportation et exportation des fontes, fers eb aciers :

Consommation des lonles, des fers ol des aciers :

Consonnnalion des raals;

Nombre des chandieres o vapear en activité, en dehors des
chenvns de Fer et des bateanx, el nombre des élablissements
correspondants ;

Nombre des bateaux naviguant a la vapeur el de leurs chaudicres ;

Nombre des ¢épreuves de chawdiores & vapeur:

Nowbre absolu des viclimes des aceudents causds par Ta vapeur;

Nowbre proportionnel des accidenls par 10,000 appareils & va-

IIULI .

Aux diagrammes s'ajoulent deux cartes statisticpues rela-

tives @ une aux bassins houlllers, Pautire aux appareils a

vapeur. ([ui sont exposdes séparément el lont |*ni}ie[ de

notices spéciales.

CARTE  FIGURANT LES BASSINS IHOUILLELRS  DE Ly FERAMCE, LELUR

PRODLCTION PAL GROUPES GEOGRAPHIQUES, AINSI QUE L IMPOR-
TATION ET LEXPORTATION DES COMBUSTIBLES MINEBRAUN, PAR
BUREAUX DE pouase, Ex 18871,

Coette carte . a Uéchelle de ——., . réunit deux sortes d'in-

Ll etei ] o

dhieations. En preomer liew . on v trouve figurés en noir tous
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f IMBECTION DES ROUTES. DE LA NAVIGATION. ETC.

les bas<ins howllers de la France. Des traits discontinus
etablissent entre eux divers gronpements, destinés a laciliter
Fexamen de la production, =oit des houilles. soit des lignites,
au point de vae géographigue.

Le nombre ¢ de tonnes extraites de chaque groupe pen-
dant Tannde 1881 est représenté graphiquement par la
surlace d'un cercle dont le diameéetre est caleulé par la lor-
mule o —=pom o et qui est placéd au centre de pro-
duction.

l.es nombres mserits sur la carvte imdiquent des mddliers
e tonnes.

La liste suivante dounne les noms des dix-ncual groupes
céographiques adoptés. accompagndés de ccux des bassins
clémentaces dont ces groupes sout formés, et le montant

de la production corvespondante ' :

Harl T e ET ANTHRACITE.

I esringass
Sovd et Pas-de-Calaos ( Valenciennes et le Bou-

Pomrments= ). . L L L L L L e e e e e e e e e e e S.pg2.000
Loive (Saint- Etienne of Bive-de-Gier. Sainte-Foy-

FAvgenticre, Communay el le Roannais). .. G0t o0o0
Garvd { VEas. Te MVigan . Avbenasy. 00000000 t.pdd.000
Bouwegonne of Nivernais (le Crensol et Blanzy,

Dhecren . !::.pinaf: e Aubignv-la-Bonee . Bevt o da

Ghisipelle-sons-Dun. Sincey ol Forges o o0 L, abad b Ghddud
Tarm el Vvevreon (Vubin. Carmmaux . Bodes.

Sainl=-1Pevdoaxy. .. 0L L. L L e e e e e e e e 1 .
Bourbonnais (Commentry et Dovet. Snint—i:llny_

Fhumanee ef fa Ouoeane .. ... .. .. C e e e e gbo,000

' Tes haz=ins don! les e nont pas ete explogtees dan= Vannee ond lear..

NOTs ©n fle I-’fl,r s,
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STATISTIONE DE L'INDUSTRIE \HUNIERE,

Aavergne  ( Brassae, Langeac, Champagnae et
Bourp-Lastie). . ... ... ... . ..
Hevanlt (Graissessae el Rowjan ). . ... ..o ...
\osees méridionales (Ronchamp). . ... . ...
Ouest (le Maine . Basse-Loive , Vouvant et Chan-
tounay, fe Cotentin el Saini=Previe-lo-Cowr) . .
Creuze ol Coreeze ((Vhon, Coblae . Mevimae . A=
genlal el Bourganeal). o000 0000000000
-tllu-_n-,:. oecidenlales {l# Deac, Mavrienne=Taren-
taise el Briancon . Ohisans ol (Geaisieandon.
Chablass el Faneasgmv ). o0 0000000
Les Mavrees (Fedpus)y. o000 000 B

Fes P_ﬂ”'f:fu-;r‘a" [.H}.rinff'”li.,r. Pl el .‘{:'-'31.-”“1 e e

LT NITE.

Provence (le Fuveau, Manosgue, la Cadiere).,
Comitat { Bagnols. Ovange . Bane-Rouge el Fa-

Jrieas. Meétharms, Hill'jﬂ{‘t Carlirs et .'I'fﬁ.i‘lfl’lffr!rilf'?i':l-
Sud=-0Ouest { Millau ¢t Trévezel . Estavar. Ovignac,

Sevinid =L Lnn‘pm'm-, Suomeveols of la CGha-

|u_"“i'—-|‘1:i'h.‘lllfi b Canvnnnesttee s w0 L L L .
Vospes mubridhionales (Gouhenans, Gémonral el
Novrovy., oL e e e e e e e e e e e e e e
Hani-Bhdme ( FKntvresvernes of f,'faru.ih‘w'rl'r,. L Tovnnre-
du=-Pon, Hanterives eof Donveesio. ... L. C

| L T

262,000
a=b 000
150,000
170,000
it 1t ooa

10w OOl

1 A fhah

"Il.}j,u-uu

J1.0o00

18 Ty
I I Y]

fLon

ig.7hb. 000

.

Icn seeond lieu., la carte indique 4 Pencee blene  les
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G DIRECTION DES ROUTLES. DE LA NAVIGATION, ET.

par la formule précédente. Pour les importations. les cercles
ont leur surface striée. et le sens des stries., nettement
accusé, différencie les houilles anglaises, belges, allemandes.
Powr les combustibles exportés. la circonférence est senle
teintie,

Dans un cartounche se trouve un diagramme cirenlairve,
qui fignre & une échelle réduite an quart. an moven de
sectenrs, Jes ltotaux de la production de 'mporvtation et de

i'cipm*tatinn , pour la Franece entiére, savoir:

Production . .. ... 0 o o L. 10.7606, 000 lonnes.
fmportation. . . . .. .. ... ... 10,291,000
Exportation.. . ... 0. o000 hgdono

L‘iln]}nl‘fﬂﬁnn SE CONPOse ile -

bhelges .. ... e e e e e 2,396,000 tonnes.
Honilles ﬂ anglaises . .. 0 0. . 356000
! allemandes . .. ... ... 12D D000
de pavs divers. ., .. .| 1,000

Le diagramme est disposé de facon (que  sa  parlie
leimlée représente la consonumation, Inqueﬂn a &1t de

20,28, 000 lounes,

11T.

CARTE DE LA DISTRIBUTION PAR DEPARTEMENT DES COMRBUSTIBLES
EXTRAITS DES PRINCIPAUN BASSINS DE LA FRANCE EN 1880,

Ceile ecarle HTHIiFiil'{lil" r-mnpl'enr] dans un mdéme cadre

I’a*;sem]ﬂage de nenl poetites carfes il‘l{li!iuﬂnl. f’inrpm'{nllﬁ?
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STATISTIOCE DE LINDUSTRLE VMINIERLE. ri
ol 'ivtendue dua marehd des principans bassins de 1o Franee,

SAVON" 2

COMBUSTIELES

- .

livees & [o
CESOMUATION l;‘-.l-rrP.]]f,f-.
INTERIRURE.

LORmes L rnes
Nord ot Pas—le—Calal=.. . . ... ... .. 8. h4ab o000 131,000
Loira Saint-Eticnne et Dive-de-Gier:. ... doa R ooo ad,000
FoAdais . 1,585,000 3G, noo
Le Creasol ot Blanzy. . 1,083, 000 hdono

Anhin i GE4, 000

Commentry : T D00

Le Fuveau (lignites i AR, 000
E.:_ 4

Carmanx. . . dos,000
¢

CAPAISEIEEAI © o v v v v v b b m e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 2 BB o000

A chacun des bassins susindiqués est aflecté un ear-
touche spécial contenant un [ragment de la carte de France
limit¢ aux départements ayant consommmé dans I'année au
moins un mellier de tonnes de combustible provenant du
bassin. Ce cartouche figure par conséquent 'étendue dn
marché, ainsi gqu'elle vient d’étre définie. De plus, des
cercles leintés en noir. placés an milien de chacun des
départements dont il s'agit, représentent par lenr surface le
poids de charbon provenant du bassin considéré, qui esi
consommde dans chacun d'enx.

O:n voit. par I'examen de la carte. que le marehé honiller
comprend 3o départements pour le hassin da Nord et dn
Pas-de-Calais (Valenciennes), 34 pour celui de la Loire
(Saint-Etienne el Rive-de-Gier), 20 pour eelui d'Alais, 14
pour le bassin du Crensol et de Blanzy. 24 pour celm
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dAubin. 1 4 pounr celui de Commentry, 19 pour celui de
Graissessac, 11 pour celut de Carmaux, 4 pour les lignites
d’Aix ou du Fuveau.

Parmi les nombreux dépariements (quapprovisionnent
les grands bassins, la plupart de ceux qui sont sitnés a une
certaine  distance des mines ne recoivent  que quelques
milliers de tonnes de la méme provenance et lirent des
divers bassins qui les entourent les ¢léments de leur con-
sommation. La majeure partie de la production des honil-
leres est absorbée a proximité des exploitations on dans les
départements circonvoisins; il n’y a gaére d'exception que
pour les houilles du Nord et du Pas-de-Calais, dont des dé-
partements méme éloignés, tels gue celu de la Seine, lont
une importante consommation.

Iv.
CARTE NUMERIQUE DE LA CONSOMMATION DES HOUILLES EN FRANCE,
PAR DEPARTEMENT, EN 187().

Ce cartogramme est divisé en quatre parties affectées i
Findicalion numérique et a la figuration, au moyen de
teintes dégradées, de la consommation dépariementale :
1* des honilles francaises oun d¢lrangeéres indistinctement;
2% des houilles belges: 3¢ des houilles anglaises; 4 des
houilles allemandes.

Le montant de la consommation est inserit en caractéres
lrés apparents, par unités de 1,000 tonnes, dans lous les
départements. Ceux-ei sont distingués en six zones, suivanl
quiils ont absorbé plus ou moins de charbon.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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STATISTIOUE DE LINDUSTRIE MINIERE. g

.a cavie monlre (ue la consommaltion pour 18';?] esl

Tovrinne-
23 départements (1" zone), de moins de.. D0,000
20 e (2% zonr), de  SHo,000 @ L, 000
Pour | 1N e (3% zone), de 100,000 i BOO,000
1 o eee— (" zone ), de Soo,000 a0 1000000
B {:1" '.f.l.H‘t-E‘L de plus de... 1.000,000

I.e marché des houilles anglaises comprend 46 dépar-
tements, dont 3o daillenrs ont consommé moins  de
So.o000 lonnes de ces combustibles.

Celui des houilles belges en comprend 25, el celai des
houilles allemandes 13, ¥y compris le tervitoire de Belfori.

l.es houilles anglaises alimentent principalement le nord
el l'onest de la France. Leur débouché le plus considérable
esl dans la Seine-Inlérieure; ensuite dans la Seine, 1a Loire-
Inférienre, la Gironde, le Pas-de-Calais, le Calvados. Ces
six départements absorbent la moitié de I'importation. De
méme, les trois départements du Nord, de la Seine et de
Meurthe-et-Moselle consomment plus de la moitié des
houilles importées de Belgique. Ce dernier département
retient en outre pres des six dixiecmes des charbons impor-
Iés d'AHemagne.

La consommation totale de la France en 1879 s'esl
composée de :

vancalses.. . ... .. ... .. 16,450,000 tonunes.
belges . ... ... ... ... h.820,000
Houwilles ¢ anglaises. .. .......... 3,012,000
) allemandes. . . ... ... ... 1.0h7. 000
dautres pays. ... ... 3000
CONSOMMATION TOTALE. . . 23,352,000

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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V.

CARTE DES USINES ‘;II)I-ERUI'EGH}[:EF FRANCAISES

ET DE LEUR CONSISTANCE Ex 18380,

On comptail. en 1880, 332 usines siddérnroigues en
i I

achivite., Dans ces usines ond {fonctionne

i1 Pour la fabrication de la fonte. 201 hants fonrneanx,
dont 1 3¢9 marchant an coke. 4/ au charbon de hois et 1 8
au élange des deux combustibles :

2 Pour la [abrication du fer et de 1a 16le. g2 3 fours &
puddler, 198 fovers d'aflinerie. y compris 11 foyers cata-
lans;

3 Pour celle de l'acier, 1¢g cornues Bessemer et 56 fours
Siemens=-Martin, D92 lours a puddier et 1 g Tours servant
|n'i|1r_ipalenu=nii a la cémentation et a la fusion en creusels.

lLa carte fourmit, d'ane maniére détaillée, ces rensei-
anements pour chague usine. grdece a une notation gra-
phigue dont le principe est emprunté i la sténographie. Ce
(pr ajoute beavcoup a son mtérét. cest qu’elle mdigue le
aroupement des usines appartenant a ane meéme socidté,
l.es nsines assez nombrenses, aqur se trouvent dans ce cas,
sonl relices entre elles par des traits pointillés le long
desquels on peut lire les noms des socidics,

l.a carte d'ensemmble & Véchelle (e ! est complétde

= AR

). La pre-

parune carte de détails a plus grande échelle (|

mmiere donne les usines 1solées on les aroupes pen denses,
en se bornant, a caunse de la petitesse de son échelle, a

représenter les groupes plus compacts par masse et avee

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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les noms de leurs principales usines. La seconde figure lo
détail de ces derniers groupes, et reproduit la liaison des
nsines, grdce a anngénteux arrangement.

Ces deux cartes onl ¢1é¢ combinées et dressées par
VM. Cheysson, Directenr des cartes et plans, a laide d'une
carte gendrale unique, & plus grande échelle. qui a &6
composée par le service de la statisticqque de indusieie mi-
neérale, conlormément anx indications de M. keller, Ingé-
nieur en chel des mines, chargé de ce service.

V.

CARTE HIEHGH.&I"II-IQL’I*‘. ET STATISTIQUE

PBE LA PRODUCTION MINERALE DE LA FRANCE EN IH?‘T

Cette carvte est la veproduction, a une échelle véduite,
de la carte murale qui a liguré & FExposition universelle
de 1858 4 Paris dans le pavillon dua Ministére des travauy
imh]ir.s.

Elle comprend les mines. miniéres., tourbiéres et salines
gri onl ¢Lé en activité en 1856 elle indigque la sitnation
céographique de ces diverses exploilations et représente o
poids des substances minérales quion en a extraites pendan
la mdéme annde.

Cest la premiere publication d'une carte générale des
mines de la France.

On y lrouve portées 564 mines, savoir: 3hg de char-
bon, 3o dasphalte et de bitume, g3 de fer. 8 de py-
rites de fer on de soufre, 63 mines métalliferes (de plomb,

cunre . zine, eles), el oo e.\;p]nilnt,imm de sel gemme. v

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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12 PIRECTION DES BROUTES. DE LA NAVIGATION, 1270,

compris les sourees =alées. En outre, la situation des -
mieres, des lonrbiéres et Jdes marvais salants. soil isolés,
soit par groupes, y est indiguée. On v lit les noms de toutes
COs nines, nminicres ou mroupes de mmicres, et ceux des
cours 'ecau preés desquels se tire principalement la tourbe,

Chacane des exploitations a été identifiée avee la com-
mune ot le =i¢cge principal  destraction est établi. Des
signes typographigques varvids et de coulenr différente [rer-
mettent den distinguer la nature et objet,

A ce dernier point de vue, les substances mindrales ont
clé elassées en huit catégories dont voiei la production en
18706

Howmlle et anthvacite . . . .. ... ... .. 1 6635855 lounes.,
Lignite. . . .o oL "GH.o00
Toarbe. . . ... L. 3330010
Asphalte ot bitwwe. . .. 0000 0. 176,050
Minervai de ferv. ... .. .. ... ... . 2,303,230
Pyrites de ler et soulve natil, . .. . . . R
Minevais divers, . . .. ... ... 32010
Sel gemwe . . .0 o208
Sel de wier, .00 353.80q

Lovrsqgue les produits d'une mine apparvticnnent a deux
catégories, comme cesl le cas pour quelgues mines  de
houille d'on 'on extrait simultanément du charbon el des
sehnstes bitumineux ou bien dn minerai de ler, la réunion
des deux coulenrs indicatrvices de ces subslances spéeifie eetle
particulariteé.

l.es wnoms des exploitations  des minerals divers sont
accompagnés «de lettres mdiquant la naiure des métanx

conlenas l]iiHS s Tlll-l'lf'l'ﬂiﬁ: l]lﬂl‘l]l'l. ﬂl'ﬂ'lflll. (‘.lli'l.’l‘i". FALLLEE
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mangancse. étain, antimoine. alummum. ete. De mdme
o les pyvrites de fer ou de ennvre et pour le soulre. Des
caractéres plus grands désignent les mines dont la produe-
tion sest dlevde. en 1856, a plus de 100,000 tonnmes de
charbon, 20,000 lonnes de minerai de ley, 20,000 tonnes
de sel gemme,

La veprésenlation graphigue des poids des divers nnae-
vais oblenus  pendant Pannéde consiste dans Templor de
cevcles de diameétres gradudés, en partant de 3 milli-
metves  de  diamcélre pour  figurer une  extraction de
to.coo fonnes; la suvlace de chague cercle est propor-
tionnelle auw nombre  de tonnes guelle  est all]['jeiéu i
expriner.,

Poure les aminerais de fer et pour les antres manerais mdé-
talligqques . le diagramane indigque la production dua mineran,
beat ou prépardé, propre au braitement métallurgique. Un
cercle concentreique , d'unn plus grand diamétre el d'une nuance
allaiblie, représcnte en outre, lorsquiil y a lieu, le tonnage
des minerais extrails, a Udétat brat, avant toule préparation.

Pour la tourbe el le sel mavin, on a employveé ) an lieu de
cercles. des carvés ¢quivalents en sarlace.

Ces higuees sonl dilléremoment colovides, sumvant la nature
des nnmerans ;||J~;1|u+:|.-'~ elles se rapportent, ol pevmellend
de e vendee vornprle a la -iin||j|u' ill.‘r'-lll‘.'{.'l:il'l-ll de o carte.
de Baovaidne et de Faunportanee des produils mindéraux Lirds
une répion quelcongue de la France, Chacune d'elles re-
presente la production d'un groupe d'exploitations détermind,

I veste & Gure connative loe lnr'Un'-ult'x H]rlplu:.ﬁ pour lormer
e detimr ces FOGTITTYESS

Pouwr les combustibles, aucune difficulté ne se présentat .
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cnogéndral, & cel égard, les mines se groupant naturelle-
ment par bassins. Toutefois on a réuni, pour plus de clarté.
quelques petits centres de production sans lien géologique
mnmmeédiat, soit les uns aux autres. soit au arand bassin le
plus vapproché. Les mines de lignite, exploitées sur une
petite cchelle, présentent plusieurs exemples de pareils
groupements. Par suite. les centres de production distincts
st la carte ont ¢té réduits & 39 pour la houille et I'anthra-
cite, a 14 pour le lignite. bien que le nombre des bassins
exploités en 1876 ail été de h/ pour les premiers combus-
tibles et de 23 pour les seconds.

Les tourbiéres onl ¢té divisées en huil régions, swivanl
quelles apparvtiennent aux bassins  hydrographiques de la
Loire, de la Garvonne. du Rhone, de la Seine. de laSomime.
de I'Escaul, de la Meuse ou de la Moselle.

Les mines d’asphalte ¢t de bitume ont &té réparties en
(qualres groupes, correspondant aux bassins d’Autun. e
FAllier (y compris le Puy-de-Déme), de Seyssel (Ain ct
Haute-Savoie), du Gard.

Les mines el miniéres de fer, indistinctement, ont ¢Le
réunies dlapreés leurs relations géugt*a]'lhiqueﬁ, elb, en méme
temps, autant quil a été possible, sans pousser trop loin
les divisions, d’apres les conditious géologiques des gise-
ments et la nature minéralogique des minerais. Afin d’opé-
rer graphiquement ces groupemenls, on sest mspiré du
procédé usité dans les cartes cosmographiques pour indi-
quer les constellations, et 'on a velié, aun moyen «e traits
discontinus, les exploitations (parfois trés dloignées les unes
des autres) destindes a faive partie d'un méme groupe.

La carte repreésente de cette facon vingt-cineg centres e
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]}l’utlLIL‘[inll-. dont il a parun convenable dindiguer séparé-
menlk la [H'mlucl.if_-u par un cercle placé dans 'intérieur du
polygone caractéristique de chaque groupe et concordanl
approximativement avee le centre de gravité de la ligure,
dans la supposition o Fon appligquerait anx diverses exploita-
tions qu’elle comprend des poids proportionnels au tounage
de= minerais extraits dans Nanndée.

L importance des vingt-cing groupes de mines ou nu-
nicres de fer est trés mégale. Le nombre des centres e
production ayant fourni plus de 20,000 tonnes se véduil
A douze, dotr Ton a tivé plus des neuf dixiémes de la pro-
duction totale; les principaux sont Nancy, Vassy, Privas,
\utun et Bourges.

Les mines ot s’exploitent les pyrites de fer. parfois lége-
rement cuivreuses, pour la fabrication de l'acide sulfurique,
forment dans la vallée du Rhone deux groupes distincets,
sthués @ Fun dans le département de ece nom, Nantre dans
ceav da Gard et de NArdeche. Une petite exploitation de
marnes naprégnées de soulre, (qui a ¢lé en aclivité dans
Vaucluse, est lignrée séparéiment.

Fes mines de plomb, darvgent, de cuivree, de zine, de
mangandese el d'étain, auxquelles on a joint ane exploita-
tion d'alunite et une autre de bansite, onl GLE réunies. par
e proeédé graphique précédemment mentionné. en six
groupes d'une grande étendue superlicielle. dont les deux
PPrIECIpan correspondent au plateau central de I'Auvergne
el ala echaine des Covennes,

Les quantités respectives des divers minerais tirés de ces
mnnes sonl menlionndées et figurées sous forme de secteurs

AETITSNTIT angle de la earte.
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Enlin. les exploitations de sel gemme , situces aus deun
extrémilés opposées de la France. constituent trois groupes
nalurels : ceux de Meurthe-et-Moselle, dua Jura et de Dax.
ce dernier comprenant les sourees salées des Landes el des
Basses-Pvréndées. La production des marais salants est, eun
oulre, mdiguée par deax carrés de dimensions pen diflé-
rentes. se rapportant dhune parvt aux sels de FAtlantigue, el
de Fautre o cenx de la Méditerranée.,

Pour compléter cet ensemble de renscignements stalis-
Liques, une échelle de proportion, placée sur le e¢oté de la
carte. représente, avee le concours de coulenrs approprides,
Fromportanee relative de la production des houilles, des li-
rites, des tourbes. des asphaltes el bitwmes, des minerais
de fers des parites de fer, des auatres minervais mdétalliques,
du sel gemnme et du sel marvin.

Ricu ne parait plus propre quune carte de ce genre a
donner une juste idée de la répartition et de la fécondild
relative des mines ¢l des antres exploitations mindérales, cn
mcie lemps que de la nature des pl'mluils tirds de clla([llc
régron. Une collection de cartes analogues qu’on dresserait
a certains mtervalles (par exemple tous les vingl ans) lour-
nivatl un sujet d'études (rés inléressant, représenlterail, a
ses principales dtapes. évolution de notre industirie mindé-

vale . ol rdsomeranl Phastonee «de son t]ﬁ\Eii?.-]r-pu-uwni.

Vil

CARTE =TATISTIOUE DE LA PRODUGCTION MINERALE DE L“’LLGEE!'-II:;

EN 18';13.

Cette carte. a | dchelle de -

Sopan @mon o

a ote dressee lf!-."ll"l-j"l.'-,'."- lea
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hases l]ll‘ir'.t‘i_"ill.‘lllllll'l.’ll- adoptées pouwr la carte de la produe-
tion windérale de la France en 1856, Les mines, mimeres
¢l salines en exploitation v sonl indiqudées avee des signes
distinetils: les mines inactives elles-mémes . qu’il navail pas
¢lé possible de porvter sur Ia earte de France sans nuire a
sa clarté, a cause de leur trés grand nombre. ligurent sur
la cavte de I'Algérie, qui comprend : pour les minevais de
fer, v aines et deax mnmeres en aclivite, une mine el
wne mouere mactives: pour les minerais métalhiféres. neal
mines en activité el neal abandonndes; pour les combus-
libles, une scule mine de lignite non exploitée ; pour le sel,
nie mine, dix-sept laes salés el huit sourees salées exploi-
Lo ddenus mines, deux laes et (qualre sources salés délarsses,
sans compter divers gisements salins qut sobviennent exclu-
sivementl aux besoins des indigénes.

Coes explottations sonl véparties en groupes géographigues.,
elles diagrammes de la production de ees divers groupes sont
figurés par des ciceulaires colovides, araison de 6 millimétees
de dimetre pour 10,000 tonnes (r.-,': l'_i"""::-ct\;‘(-]——ﬁ-—) .

. 3y LB WL LS
La production totale de '\ladrie, en 18759, a 18 Ia sui-

vinkplae
Winerads de fer . o 000000000000 17,853 tlonnis.
Miverais métallifives propres au  fraitemend
milallavgrigue 0oL Lol oLl 9.723
Sel i des Laes salds | des sources, sel LG TLITITIN IR
LT L]
Fortaew. ... ..... Wi g

Fes g,723 tonnes de minerais métallilores correspondant
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a Vextraction de 300408 tonnes de mminerais hrots se comn-

posent de s

Sale ewivee. Lo C G.A8a tonnes.
de plomb et avgent o000 00000 1.h08
i . de zine . o o o o o o e e e e, 1,090
linerais Aandlieome . oL L L L e e e e e e HhHa
de lev chvownwt . . . 0 0L L 0L L. LD
Vde merearve . o000 Lo Lo L. Do

Ln cercele divisé en six seclenrs représente les pouds pro-

I-m'liuumrls de ces divers mimmerans,

V111

CARTE STATISTIQUE DE LA DISTRIBUTION DES APPAREILS A\ VAPLUDL
EN FRANCE POUR LANNEE 18871,

Sur les 50657 chaudicres qur ond fonctionnd en France
en 1881 dans les éltablissements induastriels de toute na-
lure., en laissant de edté les appareils a4 vapeur cmployvés
sur les chemins de fer el sur les bateaux. on en comple
3o.hos, cest-a-dire 55.6 p. o/o dans les treize dépar-
tements dont les noins sont portés sur le tableau ci-dessous.
Ces départements, dans lesquels les manulactures sont les
pluas nombreuses et les plus importantes, sont classés suivant
le nombre des chaudiéres en activild @ chacun Feux en

comprend plas de 1000,
|
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MALHIYE=_

]
t
'

PEPARTEMENTS GHALDIERES

- s e B -
i ETANLI=SK InlrEces 1

v ol fome oy e : ] FORCE
MENT=. =n

plus e 1 wwn clundicres & vapen. ] clhevany—

LT ALY

:i.,.-;Hl'r . 1 ”H,i‘—:H-“:
T30 4 Ad.7hg
1,00 1dongg

Sna R E-F BRI
1 ,0fd fis Ay, 81
1oae-gle-Calars - . . i fiah A Ay
Boviclvres—dlo-T Lidvaae: . e 1. AR

Savvie-nb Losre . TS

Nasane

Sovpe—et - hse .
f“_iirl'll'l'llx.- .

i hisae

Segpe-od = M-

e Noasd et la Seme viennenl en Léte de la Liste j_nlir-‘- Ie:
Bhane, Ia Lomee, la Semme=Intdeienve. ete. Mars Voedee
change sutvant gquon considére le nombre des nsimes . celug
des machines on bien cuncore des chevaux-vapeur. (Cesi
anst pdan point de voe de la paissance motriee. la Lowre,
bien guielle ne venlerime pas plus de 889 dtablissements od
P vapeur at Gl oen nsage, se ])Im-f: au lrosicme rang: e
Pas-de-Calais ocenpe le guatvicine; Sadne-cl-Loire ., le cin-
quicine: le Rhone sealement., le dixiéme.

Dans seize anlees départements, il v o cw de doo a
oooo clhauwdicres en activité: dans quarante-deux, de 100
a soo:dans seize. moins de 100,

e mveallenr moven de se rendre compte de Ta Facon dont
I vapren st r*r]‘rtﬂrr}.t‘w* dans les hilfvvenles [‘l::”llﬂl'rr- 1 P
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I rance consiste évidemment a4 examiner une carte contenant
les principales données de la statistigue. La carle exposée a
¢lé dressée dans ce but. On v voil figarés, pour chaque ddé-
partement, le nombre des éablissements ot des appareils
a vapeur ont fonctionndé en 188 0 celai des chaudiéres et
la puissance des machines, Des secteurs. de couleurs va-
rides. permeltent de saisie d'uan coup ('oerl Ta nature des
branches mdustrielles ausquelles appartennent les usines de
rhmlm: département, ainsi (que lenr nmportance au point
e vue de la Lorvee molrice.

Lin diagramme . élabli & une échelle réduite et placé
dlans Fon des angles de la earvte, représente les Lotaux pour
les quatre-vingl-sept déparviements. H montre gue les indus-
tries mindérales (si on comprend sous celte désignation les
mines, les carviéres et les usines métallurgigques) com-
prennent plus du ters du nombre de chevaux-vapeunr
correspondant a Pensemble des établissements (219,121
sur 576 424). La lorce motrice oblenue a Paide de Ia

vapeur se répartit en effet comme il suit :

peernnciva e, L L L L L S50
colextiles §lissus el vélemendsy., . . T
L alimentaives, . ... . .. e e e e Loar, s

iliverses { Gabatealion cCobjels .

Leidoeas ol o haddkatation , dCins-

Industiies frunenls . bdlonenis of Lea-
VEREN Do o e . TR

chimigques (v compris les lein-

fures. lmpressions el papele-

_ L 0.0
vagricnltare, L, L e e ) :;,.'{
FoTan.. . ... ... . YT S
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La carte el en veliel la prépondérance industrielle des
départements du Nord el de Ia Seme, pour ne citer que les
deux principaux, et extréme inégalité de Ja distribution
des n]]]mreils a vapeur. encore =i pea répanduas dans le sud-
onest de la Franee et dans les rémons monlagneases, S IN'on
live une ligne droite du Havee & Montpellier, on divise le
pays en deux régions d'une étendue analogue, dont T'ane,
celle de TEst. se montre mcomparvablement plus industrielle
(que PFautre., Gest elle, en ellel, qui renferme la plupavt el
les plus importantes de nos howmilléres | de nos mines de ler,
de nos nsines métalloegigues. etl a leur suite, de nos fila-
lnres. de nos Lissap}'f:S, de nos ﬁlhl'ilplfﬂa‘ de suere, de nos
produits chimiques. elc.

Y un conp d'eeil . on veconnail quelfr: est. dans L-.Ilufluq-
département. la branche d'induostrie la plus développée. i
en juger par la foree motrice emprantée a la vapeur. Celte
carte fonrmt, en quelque sorte, an résumé géographique
de 1 stalistique des appaveils & vapeuar de la Franee envi-
sagée an point de vue industriel. Clest la premiere qui se

rapporie o ce sujet,

IN.

STATISTIOUE DETAILLEE DES SOURCES MINERALES EXPLOAITERS

[ o

O AUTORISEES AU 177 JCILLET 1889,

A point de vue de leurs propri¢tés enrvatives et de lear
appheation aux malades, les eaux mindérales font partic
mtdégrante da domaine médical. Mais 'étude de leur orvigine
sonterrame. les travaux de caplage souvent mdispensables
pour empécher leur wdélange avee les eaus superficielles,
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les mesures admimistratives destindes & lenr protection &
lacuelle Sattache un intérét pablie . ventrent dans le cercle
des connalssances spéciales of dans les attributions des ingé-
pieurs des annes. Les médecins mspectears «une  part.
le< ingdénenrs de Pautre. remphissent an noimm de I"Etal
nne massion Lintélaire @ les premiers. a Négared des malades.
e contrdlant Uexplottation des eanx, prdéalablement assu-
jetties a ane autorvisalion rvendue sur Pavis de PAcadémie
de médecine ; les seconds. a égard des propriétaires des
sources. en déterminant les conditions du sous—sol gui né-
cessttent une protection el en assuarant an hesoin cette pro-
teetion dans un certain périmetre fixé par déeret.

e role des uns el des antres est nettement déhimn parc {a
I¢gislation actoelle, qui tient toul enti¢re dans Vordonnaned
vovale du 0 8 juin 18230 Ia lor du 54 jutllet 18506 el les
deux déereis du 8 septembre 1 856 el du 28 janvier 1 86o.

Bien que 'intervenbion des ingénienrs des mines nail
pris  wn caractere légal oqu’a dater de la lor de 1856
" Administration «des mnes a compris les renseignements
concernant les sourees nunérales dans le cadre de la sta-
Listigpue de Nmndusterie minérale dés y 830, el a publi¢ en
yBha . dans e comple vendu des travaux des ingdénienrs
thes vunes. an Talblean gencral des sowrces minérales  connnes
e Freanee en 18400 Elle o Gl pavaitere trois ans apres, dans
le: e veencil. an tableaw analogue bheancoup plus com-
prbet et plas détaalle pouwr Fanmée 1 84 oosous le bitee e
Deseviption plysigae des sowrces wandrales connnes en rance.

Mais ce travail ne fat plas renouveld,

Lex publications officieles relatives an médme snjel sonl

| prees pen o hrenses, by e ciber, o oce Htre . cormtite e
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des plus ancienues, le Catalogue raisonné, accompagné d'une
Vatice de toutes les eaur minérales duw royawme, puhiiée par
Carrere. en 1785, daprés le veen de T'Académie de maé-
decine; de méme. UAnnuaire des eaux de la France pour
1851-1854%, rédigé par une commission spéciale suivant
Fordre da Ministre de Tagriculture, du commerce el dos
irinvaus puablics, annuaire dont le deaxieéme yolmme est
consacre aux sources mindérales, i leur desceription et a feanr
analyvse: enlin, les Rapports geénérauxe au Minisire de Vagiri-
culivre et du commerce sur le service médical des eaux minérales
de la Franee, faits chague anndée an nom de la Commuission
permanente des eanx mindérales de '\Académie de médecine,
aprés réceplion des rapports des mdédecins inspecteurs des
ctablissements thermaux.

Il existe de nombreuses monographies, des auides el
d'autres ouvrages se rapportanl aux sources mindérales.

Lapplication thérapeutique des eaux lait Fobjet de toutes
ces publications; aucune d’elles, a l'exception des lableaux
dressés par les ingénieurs des mines en 1840 et en 1844,
ne conslilue une statistigue proprement dite., el ne renferme
dans un cadre uniforme et pour une anndée déterminée un
enscible de données numérigues concernanl Fexploitation
des dtablissements thermaux.

Depuis lors. Tusage des eaux s’est singuliérement vulga-
Fisit. Gredee aux [acilités de locomotion dues a la construction
des chennns de fer, eces dtablissements ont vecu presque
partoul de plus nombreux baigneurs et se sont agrandis.
Des sources. aulrefois ignordes. onl été amdénagées et livedes
a Posage public. tandis que les mmalades ont délassé un

cerbaon nombre de thermes auirelois en bovear,
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La
L'\'I.

lLes changements survenuas dans cet intervalle de Lrente-
huit anndes ont paru motiver amplement un nouvean re-
censement de nos sourvees mindérales. M. le Ministre des
travaux publics a chargé de cette tiche les ingénieurs des
mines, en confiant an service de la statistiqque de indastrie
mindrale le soin de préparver le cadre du travail, de coor-
donner les renseignements recueillis et de les publier sous
la forme la plus convenable.

Les noms des sources, ceux des départements et des com-
munes ot elles sont situdes, la situation géologique des ori-
lices qui leur hiveent passage, lear nalure aun poimntl de vuae
chimique, lenr température, lear débit, leur mode d'adini-
nistration , les mnoms des  éGlablissements thermaux, le
nombre de baignoires et de piscines que chacun d’enx ren-
ferme, leur fréquentation par les malades, les localilés
anxquelles sont attachés des mdédecins inspectenrs, telles
sont les principales mdications de celte statistique.

Des recherches exdéentées dans les archives du Ministére
des travaux publies, de celui du comunerce el des préfec-
tures, sans parvler du Bulletin des lois, ont permis d'y faire
igurer accessoirement les dates des actes administratifs
concernant chaque source, telles que autorisation ninis-
térvielle, le déeret de déclaration dintérét public ou  de
fixation d'un périmeétre de protection ., avee 'étendue de ce
perimeétre,

Toutes les sources autorisées (saul omission ) y trouvent
place. Dans ce nombre, celles qqui ont cessé d'étre exploildes
et qui ne montent d'ailleurs pas & plus de Gg, se distinguent
des autres en ce que leur nom est en italiques; elles ne
sont pas comprises dans les totaux, &t ne fignrent pas dans
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e tablean final ¢ui résume par département la statistique
des sourees minérales exploitées an 17 quillet 188 =,

Ce résmmde foarenit les tolaux suivants :

En France, le recensement a mdigqué 1,027 sources
exploitées, répariies dans soixanlte-trois départements.

Au point de vue chimique, elles se divisent aimsi

sulluveuses . . . .00 o d10

g ! alealines . . . . . . o o e 3540
OUTrCes, . .4 . .
‘ ferenginenses, ..o Lo . 135

salines . .. oL L0 e e e 210

Torav., . . ... ... 1,097

Souns le rapport de leur température, dont le mintmum
est de 6 degrés centigrades et le maximum de 81 degrés,
on cn compte 386 froides ou tempéries, ¢’est-a-dire dont la
température n'excede pas 15 degrés, et 641 thermales ,
ayant une température supérieure a 15 degrés.

I.e débhit eumulé des sources dont le jaugeage a pu étre
effectné atteint 46,401 2 litres par minute, soit 65,000 metres
cubes par vinglt-quatre heures.

Sur les 1,027 sources exploitées, 388 sont administrées
oxelusivement en boissons et 243 sous forme de bains;
tandis que 396 servent a la fois a4 T'usage mlerne el a
l'llr-‘-u;‘-;'e exlerne,

Les établissements dont elles font partie sont aun nombre
de g1, parmi lesquels 226 établissements halnéaives. Ces
derniers comprennent 5.346 baignoires et 328 piscines.
Le nombre des malades qui les ont fréquentés a été d’ en-
viron 220,000 : el il y a lien de remarquer quon laisse en
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20 DIRECTION DES ROUTES. DI LA NAVIGATION, ET¢,

dehiors tous cenx ui consonunent des eaux mindrales en
bouteilles. sans< se vendre aupres des sourees @ leur nombie
doit. ¢tre Tui-méme considérable. nais il nest pas possible
de le déterminer. Yautre part, il v a une foule de personnes
dqui se rendent aux eaux, soil pour accompagner les ma-
lades. soit pour lenr agrément, et que Ton a en soin de ne
pas compler dans le relevd susmentionné.

o AMgérie. la statistique fournit des rvenscignemenis
analogues aux précédents pour b5 sources exploildes dans
206 Mablissements. dont 23 comprennent des istallations
balnéaires , a savoir: 55 piscines plas ou moins rudimen-
taires el 32 baignoires.

Le voluwime dont Fanalyse précede a été publi¢ auw com-
mencement de Fannde 1 883.

Les publications et les cartes exposées dont on vient de
donner un apercu onl loules ¢lé composdées au moven des
renseignements que les ingénieurs des mines chargés des
services départementaux ont recueillis et transmis a 'Admni-
mslralbion centrale.

Le service de la statistiqque de lindustrie minérale et des
appareils & vapeur, auquel incombe la tiche de les dé-
pouiller et de les coordonner. veléve de M. Leblane, Con-
seiller d’Etat, Inspecteur géndéral des ponis el chanssdes,
Divectenr des routes, de la navigation ¢t des mines. 1l est
dhivigé par M. Keller, Tngénieur en chel des mines. —— Chel
de bureau, M. Odent; sons-chel. M. Sol: dessinaleur.
M., Le Toux,
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LCOLE NATIONALE DES MINES.

INSTITUTION ET BUT DE LECOLE.

I Feole nationale des mines. crédée en 17758, puis réta-
bBlie o Paris en 1816, est placdée dans les atlvibubions du
Ministre des teavaus publies. Elle est spécialement destinde
A lormer les ingénieurs gue réclame le serviee conlic par
I'Filat au corps des Mines,

Toutelois, mddépendimment des cloves rgréniennrs I'Eeole
recotl ansst des dleves erternes . des dleves énangers el des
clioves filhies.,

Les dloves dugeniewrs sonl pris exclusivement  pavin les
cloves sortant de 'Eecole polytechnique el enlrent senls au
cerviee de TELat. s sont nonnmés par décret.

Los ¢léves ewternes sont spécialement préparvés pour les
positions si varides (uollre industrie, el surtout appeldés &
deveniv ingénicurs ou divectenrs d'exploilations de mines et
dnsimes l'nuf'.l,n“lll'g{i-z__rum—c.

Lene admission a lien par voie de conconrs, conlormdé-
ment aun double progeamme ci-joint.,

Les cloves énrangers sont admis par décision da Ministre,
sur la demande des ambassadeurs ou chargés dallaives des
pravissanees Slrangeéres . sous la condition de subir avee sueeds
e exaanen de capacité devant MM les Gomumissaires
conconrs dadmission : col examen a lieu i FEceole des mines.
nne Tois par an. pendant Ta dernicre gquinzaine doctohre.

L~ éloves filies <ont. =ur leur demande l:f-l'raulmullt-_

nnplement antorisés par le Mimistee i sunvee les cours el
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25 ECOLE NATIONALE DES \INES.
exercices praligues de I'Ecole des mines. Les dléves exlernes,
les éleves dlrangers et les éleves libres sont admis 4 I'Eeole
a bitre complétement cratuit; il sonl seulement lenns de
verser au secrdétarial de 'Ecole une masse de 35 francs
destinée a solder les dégats de tonte nature qui lenr seratend
attrihuds,

L'enseignement  est commun aux  diverses calégories
d’¢leves; tontefois les cleves élrangers el libres ne peuvent
participer aux exercices pratiques gque dans la mesure dn
nombre des places disponibles an laboratoire et dans les
salles de dessin.

A la fin de chagque année scolaire, les éléves ingdéniears
et les éléves externes subissent des examens sur les conrs
snivis. Ces examens sont [acultatils pour les éléves élran-
gers. Les éléves libres ne sout pas admis a ces éprenves,

A Ia sortie de l'[::ﬂnt}lc1 les ¢leves ingénicurs sont nommés
mgénieurs ordinaires de 3° classe; les éléves externes i
Justifient des connaissances néeessaires recoivent un brevel
et sonl autorisés a porter le titve déléves brevetés de [ Feole
nationale des wmines e Paiis.

Aux éléves étrangers ou délivee simplement des certilicats

d’diades.

COUNRS PREPARATOIRES.

Pour faciliter Madmission aux places «'¢leves externes,
des cours prepardatoires onl CLé inslilués 3 iMcole nationale
des mines, par déeision ministérielle du =6 décombre 1 84 4.
Ces cours sonl snivis par deux catégories déleves :

Les dléves tirwladires des cours preparatodes admis  apres
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ECOLE NATIONALE DES MIMES. 29
concours  par le Minstre. ol les éléeves lebees, francars on
drangrers. stimplement autorisés par le Ministre, sar de-
mande personnelle.

Les premiers sont sculs astreints a subir. & la fin de
Fannde scolaire . un examen sur les diverses parties de 'en-
seignement.

Les candidats aux places d'éléves titulaives des cours
préparvaloires doivent vempliv les conditions fixées par le
programme ci—joinl. (Cours préparatoires. )

[Censcignement préparvatoire se compose de qualre cours
el d'exercices pratiques.

L.es cours comprennent :

1" Des notions  d'analyse  mfinitésimale et la mdéca-
niguae

2" La géométric descriplive. pure cl apphiquée ;

30 Les parties de la physigque qui Leaitenl plus spéera-
[ement des gaz et des vapeurs, de la chaleur el des instru-
ments doptique ;

A La chimie géndrale.

Dens de cos cones comportent 25 a So lecon-. et les deux
aulres 55 4 Go lecons, prolessées du 7 novembre a la fin
e man.

Le programme des cours oest antre (que celur des con-
Hanssances  exigées pour adnnssion aux places d'éléves
externes, saul la géographic et la cosmographie.

Les exereiees prabiues consistent en dessin géomdclrigue

el lavis,
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50 ECOLE NATIONALE DES MINES,

COLRS DE LECOLE NATIONALLE DES MINES,

I 'enseignement de 'Ecole nationale des mines a pour
objel spécial Texploitation des mines et le traitement des
substanees minérales.

Il embrasse trois anndes dluades . ol comprend . outre les
fecons ovales, des excerciees pratiques el des vovages d'in-
struction.

Les éléves de ¢ awnée suivent les sept cours dexploi-
tation des vunes ot machines, de métalluvgie . de docimasie.
de minéralogie, de géologie. de paléontologie et de lever
des plans :

Les éloves de o annee . 1a deaxiéme partie des guaire
cors dexploitation ¢t machines, e métallurgie . de doar-
masie et de oséologie

les élives de 3 annde, les citvg| cours de consiructions .
de ehemins de Fer, de deoit administratil el économie indus-
trielle, d’agriculture et géologie technique, et de fortification
militaire.

L'enseignement oral comprend en outre Fallemand el
anglais : les éléves sount astreints & saivee l'an ou Fautre de
ces deux cours de langues étrangéres.

Les cours S‘ouvrent. chague anndée | du < an 1o novembre.
et se ferment do 7 au 15 aveil. lls sont suivis d'examens
fqui =e terminent & Lo o Jda o maois de mad.

Les exercices pratliques sonl ainsi réparts
Pendant la duardée des cours, les ¢loves de 17 de o0 ot de
S anndce travaillent alternativement an faboraloire. oa il=

soccupent spécialement dranalvses chinmgues, ot dans le-
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ECOLLE NATIONALE DES MINES. S
calles de dessin. on ils exédecutent des projets relatifs a Ia
metallurgie ou a lexploitation des mines; ils étudient les
collections de 'Ecole nationale des mines, visitent quelues
nsines et ateliers des environs de Paris, ot font un certain
nombre de courses géologiques.

\pres les examens du mois de mar ., les éléves de 1™ annde
<onl exerceés any analvses chimiques jusquaun 15 juillet, el
au lever des plans Jusgquau 15 aodl. Au 15 aodt, i1ls entrent
en vacances, mais ils sont tenus de faire. en sepltembre ou
octobre. un =é¢jomr de Lrois semames dans 'gu des prio-
cipaus districts miniers ol métallnrgigues de la France on
de la Belgique,

Dans la premicre quinzaine de juin. les édioves de 2fannee
font. sous la dircetion da professenr. une excursion géolo-
aiqque un peu lointaine : puis visitenl. en ¢té. divers distriels
de mines et dusines, d'aprés un programnne arvété par le
conseil de T'Ecole. A lear retounr. ils rendent comple e
lewes observations dans des vapports ou IMGNMOIres PO s
de dessins et de ecroquis colés.,

nfin les éleéves de 3° annde onl a dresser, daprées des
hases lixdes par le conserll de 'leole, denx projets de con-
cours «(exploitation ¢l aun projet de métallurgie: et, pour
clove lTa troisieme année seolaire, les ¢léves mgdénicurs font
un denxicme vovage dlinstruetion, d’environ cent jours. au
refounr daguel ils ont également a rédiger des mémoires on
rapports sur les divers établissements désignds a lear alten-
AEET

Le deuxicme vovage est Facultatil pour les éléves externes,
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ORDBE INTERIEUR.

Les éleves sont lenus de rester chague jour a I'Ecole
l”.'-ll'd:ﬂlli.- Lol :Il"", lEl]IlIH (_'.{_Flll‘ﬁ'tlf-l'é anyx coners el aoax L'.'llfl'l';lhi:i_‘f'."*
pratigues; ils ne peavent quitter I'Ecole avant U'henre finée
quavec Tautorisation de inspecteur des études et du di-
reclenr. .

Des appels constatent Farrivée des éleves a heure pres-
crife el leur présence dans le cours de la journde.

Vucun éléve ne penl sabscenter, pour un ou plusicurs
Jours, sans autorisation du directeur de I'Ecole ou de
Finspeeteur.

H est attvibué aux éléves, pour leur assiduilé aux cours
ct aux exercices pratigues, des points qui concourent a
leur classement définitil: la perte, par défant dassiduitdé,
d'un nombre fixé de ces poinls peul enbrainer Fexclusion de

'lSecole.

EXAMENS.

Des examens ont liea, a la fin de Vannde scolaire, sur
chacun des cours, v compris les langues étrangeres (alle-
mand et anglais).

lls comprennent tous, oubre Pexamen oral, une COMmpo-
silion écrite.

Le passage d'une division dans une aulre et le classement
définitil des ¢leves, an moment de lear sortie, dépendent
du nombre de points obtenus dans I'ensemble de Loutes ces
épreuaves, v compris Passiduilé aux cours el les noles mé-

ritées dans les exercices pratiques.
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A leuwr sortie de ]ﬁljzt:ulu, les ¢léves ingénieurs choisissent .,
dans Mordre du classement définitit, parmi les résidences
ot ecwplois vacants; les éléves externes ui ont subi conve-
nablement les épreuves requises recoiveut le brevet dont il
a C¢té question au commencement de la présente note.

Des prix sont distribués aux éléves ingéniears el aux
externes gui se sont distingués par leurs travaux a I'Ecole
ou par leurs jowrnaux de voyage. Il en est fait mention dans
les brevels.

L Administration de I'Ecole ne carantit pas le placement
des éléves externes; mais. par son entremise el ses rela-
tions, elle réussit, en géndéral asscz vite, a procurer des po-
<itions plus ou moeoins avantageuses a tous les éléves qui
onl obtenu v bon elassement.

BULEAU DESSAIS POUR LES SUBSTANCES MINERALES.

L n bureau d’essais pour les substances minérales est élabli
pres dua laboratoire de I'Ecole nationale des mines depuis
1845 51l est dirigé, ainsi que le laboratoire, par le proles-
seur du cours de docimasie:; il a pour mission spéciale de
taire les analyses de subslances minérales demandées par
les industriels, maitres de forges, exploitants de mines, ete.
Toute personne désirant oblenir une analyse doit déposcr
tes dehantillons a essayer A I'Ecole nationale des Mnes
e donnant indication de la localité d'on ils proviennent
cl. sil se peat, des circonstances de leur gisement. Aucune
retvibabion n'est dae pour les essais. Tous les ans. un comple
renda des travaus dua burean dessais est inscre au Jowrnol

-riff:.r_'j.r‘f_
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MIIMEMNCLATLRE DES DOGLMENES
FRESEYTES PAR L ECOLE AZATIONALE DES MINE S,
MivisTERE DE~ FRAVALNY PLRLIGS, — FCOLE YATIONALE DES MINES, —

Tustitution ot but de TEeole. Progvanune dladmission. Pavis. 18374,
1 vol. -,

Dannde. — Etades <y nthétvpues de gdologie expernmentale. Pavi- .
Dunoed, 18549, 1 vol. in-8"

Carwos (1), — Clours 1-1'1_1-[]*,*-.:-'1_" i rl:‘,{'uln dhes pnpes,

17 partie @ Machines.

2" partie : Exploitation des mines. Pavic, Dunod. 2873 a 1870
toxte . 6 vol, -39 atlas. 2 vol. in=lolo.

Grusen. — Traité de métalluegie. Parvis . Dunod , 13551875 i texte.
2 vol. in=87; planches, 1 vel. in-folio.

Duroxt (E.). — Traité pratique de la jurisprudence des nones.

Paris. Dunod . 1862, 35 vol. -8,

Duront (E.). — CGours de législation des mnaes. Pavis. Dunod,
18581, 1 vol. in-8-.

Mancarn ( B ). — Traileé de ermstallographie géomcéivigue el plivsigquoe.
Paris, Dunod. 1875¢; texte. o vol =875 planches, o voll -89,

Canvor. — Phospbates de chaux de la France analysés au bureao
de IEeale nationale des mines. de o840 & 8. Pavis . Dunod .
1 ovol. =N,

Canvor. — Minerais de fer de la France o de I'Vlgérie analysds
au bureau dessais de UEcole nationale des mines de 18005 o 1855,
Paris, Dunod, 1858, 1 vol. in-A",

Cannor. — Eaux mindrales el caux potables de la France analy-
sées an burean dlessais doe UEcole dos mines de 1845 i 1275, Paris,
Dunod. 1858, 1 vol. in-A",

CanNor, — Fhistouee doa fabovatons: il |1;|::ai;?i-|1_! do= e, Paves.
Dunod , (85,

Vovinnos, — Rappoct ~ae la vaploree e il e oy~ Prars.

Dyl . 1 N8
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COMMISSION DETL DE

Jap= WAMYEN~ FIRarrge= ?'I. Pli}r:\ ENIR LES EXYPPLAOSHIYS TVE felk sl .

Cette comnnssion . mstibude pae la lor du 26 maes 1857,
a fonctionnd pendant quatre ans. Les principaax résaltats
de ses élndes. des expdriences exdenbées par plusicurs de ses
membres el les prmcipes & consualter gquelle a Tormulés sond

CONSITNes dans loes ouny FACS sutvanls

Extrails des proces—vevbauy aatogeaphics, o voll in-80)

Piices annexdes auy proces-verbaoy des séances, 0 vol, in-8-.

|'|'.'1||-||Ul'l dee M. oy ne oy Gowernnisee =e an ecosein e de doen-
meen s adleesscs a la Comengssion o Hi'i:-.:}u T r"»:f"-'"??" a Venvor dn
vapport qui a seevide point de départ & ses travaux, 1 vold, in=87,

Napport de ML oe Sooen suwe la eéplementation des nunes a arison
i owvol. =8,

Rapport de nussion T o la Commnssion chargdée de Pétude des
movens propres a prévenie les evplosions de grisou dans les hoailleres
e Belpigoe, en Angleterve o en AHemagne. pare ML Prerxoner ol
Vevnnos , 3 ovol., =87 880

|"I'I'1H‘-I|H's-s aconstlber dans Pexplottation des mmees G orson . 1 vol.
T

Ravppanct preésentd an Muvstee des Teavaons pablics aa nome de o
Coommmi==ion " Grade des o ens propres a peevenne les explosions e

arvisou . v vol, =8 R8N

il
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ETUDES SYANTHETIOU ES

GEOLOGIE EXPERIMENTALLE,

I*se M. DALBREE.

L BETTTY ITEEt SEa B PTECT [TE R P T I Bpiei=nr e [Chorole mabpsegle sles Slpgge-

Lo hngalees =-:-.||II|1~IiL]||1'- e :;-"u!u;;'u: l'\.|lt?|'illli'l||-‘||l} =
composent dedeas praawbaes

Lapremicre partie du volwme montee Tes eésadtats o ey-
Jllf"l'j-t:llﬁ_*!:x 1|i,':-‘lillu"l_‘.‘= i l"'-..lr“i[ll.l"r lli.'n"l':-» llrurr-';lw.l.ru"uur'x ;’;‘r:r.ll"n—
popuees = Jes wns ebmiges et phivsipues . fes aulres meea—
|||.lill1_!:"- |.ees |J|‘i*|l]i:l.'i'r- =+ rallachent & hoastone des r|:"|u‘1]:-
mclalbileres . o celle des roches cristallnnes . b plhigues
| I_.'I'Illlt.i'l.l._'."-.r A=l 1|ll-ilIF maccarnsie dbes voleans=. Dans les
prhénomones de fa secomde catégore ligarent Ta formation
des palet<. do <able el da lonon, aomst gue dantves eller-
de trituration of de transport @ e mécanisone des délorma-
Lrosnes el dles cassores Lerreshres . lelles e los Baalloes ol lis=
_iUiIII:-i t‘.rrll-:l_t"IH'*I'i"-: |'1J|'iflr'll|l' e Ta selustosite des voeles.
Loss abc Tt rons des Tos=iles of covtames Teails e e sbeoetoge
'l""" l'!i:l]l'IH"-i ljt' ||||H|li|i".l|'|_"3‘i H?‘i:‘:-[Hfl-l-'."l 1:|. I'rl Z“'-l'lli"'il.“'b'il!:':. l"”lili i-l'.
i:ll“l'.‘”]' 1|"|| | [I|‘| et 1|l.."|.'|"i|illll‘l'|' 1|i|l|"‘i I"."\- l'i]l'lll."!"- IHI" Il"v alis=—
ITIE Ilil-‘{'illl.iilllﬂ:“--

[J"."I ll”_;.li-:".lr'l-l‘l"‘\ rllli. FREpll S Ilili"'l H_'!Illll_'llk lIl"'.‘H' I!'.'w-!lill"l':'-u l'l-'||"--‘l':'-
ollvrent e telles resscmldanees avee diverses mes=es= ler-
vestres. o elles se vattachent, prave eles Biens oPone it
surprrenante. o Phastoree de nobee slobes Eles constitoent

e soebe de Tt dbvroon entee Le sidolorie of Dasteonome .

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

GEOLOGIE ENPEBINMENTALE. 37

el b Stodes T an {:|:rlllil.r-r-: ill!ln:u'l.'llll dee Plostonre e
Fonnien s, (e Fon |H’:ll1 r]u.uliﬁ--r e I,*':'-l':lr.l'fn'J.,fr"'J'.ﬂ .'{J_n"-r"j"-rhl'r-'. | IFEITIE
vesseanblanes avee certaines roches dPorgme profonde . o
avarl cLc Slabilie (LS doe nombrens cavacléres. aimst 1|ll~.'|u
PO 1 -rl'u-_w-.,|1u'~ri-_~|1-'-=:: liss Bt addrmver les nnes des anlres
[ e :-1'n||p|r achion redoetive, o cle elaremeent ddémon-
IERE Jrvn v oty et Bt o Cavovesnrhivnnd ol pnviiss=aes i|||'1-1|
avatt oabarl ) YRR lormme ealea tevreshee . nas JLLLE
depuis on a reconnnes provenie des edams profondes oy
THIIEE |||.'|||€:I|_L. oo dane LY comvenable e résmmer danes
L seeonde partie de cet onveage . sons Te titee Al pplicatio
T L c.‘r_'!.rr:.a'a'.rr.lr*m{rﬂr- i olireps P.Fr.r"r.lu.ur::n.r-.-: r'-‘?.-.:.ufr.llrf.l;'::'ffur“a,
Lo expiériences qui ont cté Gutes poowe vendee comple e la
conshitulion des mdbcorites, st gue des caraclores pssen-
Lrel= abees Dodides 4||Ii nons les aprportend. Phas s e fers

|11'nh|£'-mr=.-: velatils o la rl?ﬁ]ﬂ:;l'v_ g l||||"-='|iull-r-“~ ol Sl =

1
FR
dhides urxrnirinu-nl;ﬂmi]uul_ an donblbe poant oo v diee a

l!]li]'llil" il lli'! |.'| Il’li':-i‘;llllifrlli'.

o ces cludes. sl e est o pesvent ollene o anlérdd
_-.;“n"-rtiul ilavnes e nlen.-xifjnu e, Cle ol eelles rIlIi Civi—
cernenl les Gulles el cassures de divers ordees. s (e le:
IO T CI I | Hen ii‘l[lll’"l |'H'-,'-nr1'u||||| il :I{flr'.l-: el hileres somnl
verrnnes s conshilmer.,

Yo ||1'15|||i|-1- |n:|ir|l e e A Dosedternieenn rﬁ-:»:_fhflrurr-.w el iles
.lll-i'j.r-Hﬂ'.!i CERRETEC IS ilermes devnrs Jewcrnes every l||rr.'.l'r.r.l".l"-r-'|"|".~-:.-.l.r-r' ot fear

.I'-r']rirn'n'rl'r.r.l.rr =i _'"il'lf.'-il'::'nll'h'".'-i rJr'.I'llru.lrr:ar.l.r.-rrf.r g r'n.l.ll;ril-ll'l.r-'."-*-,

Principaux faits acquis par l'observation rela-
tivement aux failles et aux joints. - Fos Gaalles ot
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fixé toul naturellement Uattention des mineurs. (|+*.|:-ui.-~ e
Werner, ada fin da sicele dernier. a démoniré que les filons
meétalligques doivent naissance & lear remplissage. Dans de
nombreux districts de filons. elles ont été étudices dans
lears moindres détails, et elles ont été figurées d'une ma-
niere rés imstenctive, tant dans les projections horizontales
que dans les coapes verticales. En outre, dans les mines
de houille . elles arvétent o chaque stant le champ dex-
ploitation, a cause du déplacement relalif des couches ¢
< ext produitle long des parois; aussi. dans an arand nombre
(e bassins houldlers. leurs caractéres ont-ils éré dtudiés
géométenpuement de la mamére la plus précise, et il nen
est guere quit natent fTowrtn a cel égard des renseignemenls
caracléristigques. lel encore, la |1|'ﬂl.i|‘||u_- a lowrar des donndes
precieases pouar la théorie.

En dehors des exploita{.i{ms de ymnes. les lailles onl &1
ansst fovi étadides, ear elles jonent an rvole de premaes
ordre dans écorce terrvestre. quelles divisent en innom-
brables compartiments. en des sortes de voussoirs: elles for-
ment comme des hinéaments auxquels se ecoordonnent les
tranls du reliel terreshre.

Les fissures gque Fon a désignées sous e nom de Jornis,
dquongue de dimensions en géndral moindres que les failles.
onl GLE aasst remarquces depos longlemps. soil a cause Jde
feur grand nombre. soil suctoul dans les cas on elles s'en-
Lrecoupent par systémes pavalléles et assez rvéguliers pour
stmuler une eristallisation. Ces dispositions. que lon a nom-
wces  psendo—regulicees o cause de cette ressemblanee. se
rencontrent dans des roches de natures varviées. Tels sond

1!-‘”‘“l'li:Il.-ll"l'f:III(-?lll fes -I'Iil-ﬂl'ii-'fiil'. lev gl‘ﬁ:ﬁ quarizen, le P'I:}-”th".
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foo caleanre, la hoaille el le granit. od les pavallélépipedes
~ont souvent rectangulaives. Il n'est pas rare (ue les joints
permettent de diviser la roche en polyédres trés petits, de
maniere a rappeler ce ui arrive dans le clivage des cristans
proprement dits.

Sans présenter cetle disposition en pavallélépipedes, les
joints peuvent offrir une symétrie remarquable : tel est le
cax pour les polyédres de granit gque Ramond rencontra
au sommel du mont Perdu., dont il mesara les angles avee
<oin el qu’il ligura comme pouvant étre des produits de eris-
talhisation.

Aillenrs. les jomnmts se coupent sans régulavité apparente .
mais ils sont si nombreux. que N'on ne peul obtenir de eas—
sures [raiches de la roche. lors méme gquon I'a divisée en
hés petits fragments; tel est. par exemple, le caleaire erdé-
tacd dans une llﬂl'iic cde la ehaine des Corbicres.

Quelgue nombreuses que soltent les ¢tudes dont les failles
onl été de toute parvt 'objet, tant dans leur forme que dans
levr mode de groupement. la canse de ces grandes frac-
Lures reste encore IMconmue,

Des suppositions vagues ont é1¢ émises a leur égard
on les a attribuées, par exemple, a des actions moléculaires
exercées sur enveloppe externe du globe par les masses
chaundes et pdteuses qui la supportent. Cest principalement
aocause de cette obscurité que de Bnuclmpnrn a &t condaat
a cherveher Nexplication de leur parvallélisme si caractéris-
lque dans une hyvpothése des plus havdies. en les attribuand
fodes raptures opérées parallelement a daneiens éqnatenrs
(que notre plandte anrvail suecessivement possédés dans ses

changements d'axe de rotation.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

At GEOLOGIE FAPERIMENTALRE.

La méme 1pgnorance véone sar Porvigine des joints. Les
explications ¢quion a essayé d'en donner peavent se réduire &
ilrots @ une sorte Jde eristallisation. un retrait, des aclions
meécanigues.

(Test avee fondement qu’on a atteibud a des actions mé-
canigques les joints e la caltégorie de ceax qui nous occu-
pent.

1° La constance, sur de grandes dtenduaes. de Povienta-
tion de certains syvstémes de joints a été déja eonstalée par
Sedawick. de la Biéche, Philipps et d'autres. De pluas, il a été
reconnn . en Cornounailles, (que ces joinls conservenl lear
divection en passant da granit dans les schistes. Aprés avoir
observé ces deux lails avec 1a perspicacilé qui le ecaracté-
risail, de la Beche en avart conelu e les joints ne pon-
varent résulter d'un retrait, et il les attvibuait & des actions
polaires, conmume on le faisait alors pour la selustosité, Si
IFon tient comple de ce que Non sait anjourd’hui, cetle per-
manence dorientation dans les joints doit, an contraive, les
fatpe rapprocher des failles, dont Torigine méecanique n'est
pas mise en doute el qui jouissent d'une indépendance dn
méme genre.

On sait, d'aillenrs, que dans beauncoup de contrées les
joinls se rallachent, par divers intermdédiaives, aux Galles
proprement diles.

2 La direction des joinls dans 1"Yorkshive a ¢té Fobjel
d'on grand nombre d'observations de fa part d'un antre
Snnnent géologue . John Phillips. qui les a rassemblées dans
nne rose des divections: il en résalte gque deux directions
predominent heaneconup par rapport anx autres, el gue ces

denx direchions sont liwl'|u*|u|irnlni:'v.-: entre elles,
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3¢ Un lait caractéristique est consigné dans an mémaoire
tres interessant de M. Harkness sare les joinls des environs
de Cork (Irlande). c'est que dans leur voisinage les lossiles
cont déformés et distorduns, cavactére signalé aussi dans
dautres localités et rappelant des efforts mécanigues.

C'était déja un vésultat unportant que ddbre arvivdé a0 con-
sidérer les joints comme des eoffets de rapture. de méme
que les failles qui en différent surtout par lenrs dimensions.
Toutlefois, jusqu’a présent, on wavail pu formuler que des
coneceptions trés vagues suar la caunse de ces rnptures. Ainsi
M. Harkness. aprés avoir dit que le calcaire carbonifére des
environs de Cork a ¢1¢ soumis a des loreces considérables
(i en oul in léehi et contournd les conches, estime que cex
forees ont, en mdéme temps, déterminé certains syslemes
de joints el un clivage ; cependant. il ajoute (ue de simples
pressions ne peuvent rendre comple de I'ensemble com-
plexe de joints u se rencontrent frégquemment dans les
caleaires. -

fie 11 est encore un caracléve gu’il convient de ne pas
perdre de vae el (ui vient s ajouter aux considérations preé-
ciodentes en faveur de Norigine méecanique des joinlts.

Lovsque les joints traversenl des poudingues ou des con-
alomérats, on remarque (réquemment quen se produisant
ils coupent en deux. de la maniére la plus nette, les
cailloux de guartz ou de porphyre quils rencontrent. Ce
lail, que jal eu occasion de constater tres souvent dans le
ares des Vosges, par exemple dans les escarpements ¢uni
forment le sommet du Sehneeberg, est treés frégquent dans
le conglomérat porphyrique. en lorme dobélisques, qui
supporte le vieux chatean de Baden-Baden. Sar les laces

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

. GEOLOGIE EXPERIMENT ALK,

des catlloux ainst tranchés. on remargne souvent un enduail
de qquartz eristallisé. On peut encore ciler comme [ail ana-
logue e conglomérat de 1'ONd red sandstone, do \Water-
ford (Irlande). Une action énergique, tranchante ou de
cisaillement, s'est done opérée lors de la lormation des
juillf.ﬁ.

i rdésnmé ., le trait caractéristique qui se manifeste dans
Jd'innombrables fissures de I'écoree terrestre, ceslt un paral-
[¢lisme qoi ce reproduit dans les arandes comme dans les
petites fractures. dans les lailles comme dans les joints. Or,
ce lait londamental navail pas encore pu étre reproduit par
erpl@l'iEIl(_‘.Eh

Ianalogie qui montre dans les joints une sorte de dini-
nulil des failles faisail espérver que e probléme géndral
pouvail élre abordd expérimentalement, bien que ces der-
nicres surlaces de ruptore dépassent souvent des dizaines

de kilomotres,

Cassures produites sur une croite mince par
un mouvement ondulatoire. — Un procédé que jai
dabord employé consiste a se servir d'un mouvement on-
dulatoive. qui brise une plaque  trés minee a travers la-
gquelle 1l se propage. Minsi. si Fon lait vibrer un vase ree-
tangulaire contenant une dissolution de bicarbonate de
chaux, & la sarlace de lacuelle s'est conerétée. par déecom-
posttion. une pellicule de calecaire, on voil cette sorte e
membrane se déchiver. Les ondulations se propagend pa-
rallélement anx petils cotés; il se produaint des déchirures,
dont les principales ont une tendance 3 épouser les direc-

tion= des bords du vase el par conséqnent a dre perpendi-
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culaires entre elles. Mais ee résultal, toul en méritant Fat-
lention, nexplique pas les principaux faits géologigques qu
viennenl d'étre rappelés.

Trois aulres procédés ont eu pour but de reproduive les
cassures lerrestres dans leurs caractéres principauy : deun
dentre eux ont meéme permis dimiter les failles o lears
joinks congéneéres, dans lenr forme. leaur association., lear
pavallélisme et leur répartition en systémes orthogonaus
Gl CONJugues, Ceux-ci mettent en cenvire ane Lovsion el une
déformation par simple pression. Dans le troisieme . la cas-
~tre esk conséeutive de ploiements,

Cassures obtenues par torsion. — (e «qui
ouide, est idée préconcue guen mmfléelissant ane placgpue
mince. dabord plane, de manitre a donner la Torine
dune surlace réglée, on arriverait a I briser sunvant des
Hgues droites qui seraient en rapporl avee les péndralrices
de cette nouvelle surfaee.

Une plague de la subslance a examiner. ci lorme e
rectangle brés allongd, est saisie, par 'nn de ses petits cOlés
cutre deux machoires de bois serrées a vis, formant comme
an Glau (fig. 1): Pautre extrémité est encastrée dans an
Lourne-a—-gauche . ol elle est ¢galement ealde avee une -
terposition de earton,

En faisant mouvoir le lourne=i—ganche auntour d'un axe
horizontal. on détermine une torsion qui ne tarde pas a pro-
virjuer ane raptare.

I ne premiére série d'essats faits swr des plagues de gypse
avanl 12 millimetres d'épaisseur ont donné un petit nombre

. i -
de cassnres: {’l'!l'l't?‘]ll_lilt]l Cdlans cerlamn= cas, onoa obtenu des
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cassures avanl une tendance maripude A clere paralléles cntree
o<, tandis aque dantres lear élaient & pen pros perpendi-
cnlanres.,

Avee les plaques de glace. les essais ont &6 plus hen-
reax. Ces plagues ont 8o 4 go centiméetres de longuenr
sur Soo A oo millimétres de lavgeuar el 7 andlométres
dépaisseur. Pour chaque
1.'\|ilf*|*-|1*llijc'._ & |J|e1t_!ue~ Clant
cnveloppée de papier colld
(i l'|r||H"l'f|ail. les |-}‘;l;=|-
ments produoits de se S -
rers sans celle précanlion .
el Std baen didlierbe e
constater Ia disposition des
Iractures,

Dans chacane de ecos

E1|;1:|m~.~a reclangulaires o
glace, il se produail. en
méme lemps que la -
nre. des fissiures e (res

orand o bre, Malord
L) [

lenrs courbures el lears

{1 ORI R
milexions, ces lissures |-

i, 9, — '|.|.-|-i||'--i st O |||'---:'|:i|--

B vnaptonee ol ume L e o lar s prive levrsaon. senlend ll.‘rlr]s-'. |E‘lil_‘1'||5i'lr||_|jl'
e disposition dans la-

AR Ry

1|llu||1' o pe baredae pas a ||F5I[u;;1n-|' e rﬁ{lj'ul.'n'ife‘ x
I

Irrgpue (g 1), Celte régularitd ressort surtoul <1 Mon se
place o guelgue distanee de la plaque, ou =i, an hea de
constldver une plague HIICUIe . 01 el exarmine nne  série.

de maniore A prendre en 1![[1"1‘1!]-&‘ sorle nne movente es
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resullats. Malgré des wrrégularités, on veconuatl mddia-
tement lexistence de deux systeines de directions. ¢galement
inclinés sur T'axe de torsion. Sur chacun d’eux apparaissent
cependant des groupes rayonneés. en éy enlails aigus, donl
les rayons sontl respectivement paralléles entre eux.

Tandis que la plupart des cassures traversent loule | 2x
plaque. quelques-unes se perdent dans Uintérieur: daulres
Sarrétent brusquement a des figures conjuguées, au dela
desquelles elles ne se prolongent pas. lormant anst des
<éries de troncons en échelons, disposition trés Tréquente
dans la nalure.

1t Les fissures dont il sagil consistent en surkaces
cauches. de forimes assez vavides, donl les traces sur les
orandes faces de la plaque, que je désignevai sous le nom
Laflewrcments, séloignent peu dune higne droite et ont une
tendance évidente au paralléhsne.

2° De plus, ces fissures se groupent suivant deux diree-
Lions ouw systémes que Non peat qualifier de conjugudés, ot
constituent ainsi un réseau donl les mailles sont plus ou
motns serrées, suivant les plaques: on v apercoil heaucoup
de croisements donnant naissance a des losanges.,

o géncral, les deux systémes conjugués se croisent sous
dles angles brés ouverts. dont la valewr parait dépendre des
dimensions relatives des deus coteés de la plague: cet angle .
gqui esl souvenl voisin de langle droit, se véduwl, dans
dautres cas, a 7o degrés el méme o HIO11S,

37 Les interseclions ou neeuds formés parc les hssaves
principales de ce réscan ont une tendance & se vépavbie smi-
vant des drottes parcalléles anx

orrands bovds de la ]r]-'cllll'll_'.

Dans les conditions ot oo a opérd, lorsque ces droites ne
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~ont quau nombre de deux, elles sont ovdinairemnent & une
laible distance des bords: lorsgqu’elles sont au nombre de
trois, 'une delles se confond avee la ligne médiane. et les
ey autres sont svimétriques pav rapport a elle. Les dessins
en zigzag qui correspondent 4 chacun de ces deux Lypes
sonl trés réguliers.

e Si Ton considire la maniere dont la surface de cha-
cune de ces lissures est inclinée sur les srandes laces, on
voil que pour une méme lissure la ligue de plus grande
pente est trés vaviable, ety de plus, qud'elle varie de sens,
Ce sont des inllexions comane i sen rencontre souvent dans
les failles. Linclinaison varvie également beauncoup : elle peud
atteindre au moins Ho degrés de chague coté de Ia verti-
cale 1,

Toutes ces circonstances se rouvenl approximalivemend
représeniées géomélriquement si 'on considére la surlace
de ces lissures comme un paraboloide ou comme an pi‘mh
gauche,

5° Dans certams rroupes de fissures, il est une sorte de
parallélisme (i se manifeste, non seulement pour leurs
brivces, nais aussi pour les surfaces elles-incimes. 1 'n cevtain
nombre de fissares, six, huit. ou méme plus, participeat &
e parallélisme, comme il arvive dans la nature.

G Sur diverses ]]I'EI[[LIE'S, au hea dune hssure untque, 1l
~estlormé un groupe de fissures dessinant an éventail peu
ouvert: on en voit plusieurs qui partent dun poml anugue
el sont comprises sous un angle de moins de 25 degrés,

7 Parnu les fissures doot il vient ¢ e gquestion . il en

Yo eis dles Beords ol Ia plavgue . b fissonre <o rapproche ardiirement -

biv alirection sueranpale,
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est, mans en petit nombre. gqui ont détermine la séparation
complete ou une véritable cassure. Pouwr la plupart, il v &
cuncore adhérence:; ce sont de sumples lissares preésenlant
clles—-mémes plusiears types : tantol elles traversent la
plague sur lonte sa longueur: tantdl. coupdes ol dévides
par daulres lissures, elles v'oceupent gquune pactie de la
plague: tantdt Fane de lears extrémités watteint ni les bowds
ni une aulre lissare el se perd dans la masse: lantdt enfin
ces fissures sont toul o Bl antdienres, ¢ est-a-dive qu'elles
nareiyvent nulle parct jusqu’a la <urvlace de la plague.

Les fissures appartenant a ces divers Lypes, parvticulicre-
ment les plus courtes et Jes plas Gues. ainsi que les cas-
sures proprement dites, sont soumises aux conditions géne-
rales de parallélisme qun viennent d'étre énoncdes.

S5 ki outre, en exammanl avee allention certainpes
plagues de glace, on reconnait a la surface des lignes droites
Lres Tines, comme  des traits de burin, qui sont parvalléles
anx fissures et souvent plus végulieres que celles-ci. EHes
correspondent i des [élurves exteédmement tines; la véflexion
(qui sopére sur lears parois les lait apercevoilr, a peu pros
comme il arrive dans certams eristanx tres clivables ou
dans les pierres gemmes, ot on les désigne sous le nom de
alaces. Ge sont des indices d'une sorvte de elivage. dont on
peul constater directement Uexistence par le choes il appa-
vait alors des faces planes et paralléles. ovdinarement
perpendiculaires anx grandes laces des plagues.

Soumises a Uaction de Ja huniére polarvisée. ces fissnpres
natssantes présentent sur leurs bords. el sartout vers leurs
extrdémites, des indiees diilluwmipation exterdmement nets ol

=sonvenl lres a'-nm*gir[u s,
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Cassures obtenues par une simple pression.
Chague jour on sownel, dans an bul pratique . des pierres
it nne lorte pression . el Pon sail alors conument s'opérent les
vuplures, KEn géndéral, ane picrre taillée en forme de culbue
acmre tendanee v se betser samvant des pyenoles. Cepen-
vt lees prevees dbites dores' peoavent donner les lissures
|n_-|'|w|u_|i4-n|;|irnf~5 Al ]rlzlu de pression el souvenl o pea porees
|Iil|'r‘l”1.*ll".‘-i, Mai= e degré de  consistance de e asse  a
iu-.uurnﬂlu dimlluence sur les résultats.

Lees corps @ la fois cassants el (lexibles. dans les cassares
-|u'i|.=~' cprotsenl par ghssement. me parvissent devone alhi-
rer Fattention da gréologue.

e e que lorsguil s'étaat agr de produnee des ploge-
menls, jar expéronenté sur des sabstanees de celle sorte.
de maniére & me rapprocher le plus possible des phénoe-
menes nalurels. Gétaient des mélanges de plitre et e
cire dabetlles avee ane certinne gquantité de vésmne . coush-
TR AT un':hmgtt analogue & ce que Non connail sous e
v de wasiie a wmonder. Des expériences ont élé fmles &
Pavdes el B preesse hydvaudipoe sae des preismes formdés de
coomashie. Ces prismes, & base carvée, avaient ¢é Fondos
HANET Frl':lllculllr s sonn L de mannere G Slee aossi Jl[}tllﬂ;:()lu*n
el ansst esempl= dbe cavibes que possible o poos edglarises.
apres L Fusion g, paoe un cabobaee s alin gue Teaes Gees Tassenl

bven rectancalaores: als avaienl o4 centimétres de edbé s

-k

S 20 ecentmmclres de hawleonre, bes 1r|uuqll+_;!- ol |1|'1::-.l-il_;u|!_

sivantenl e besipenl finss Ll[lllt‘ll!ﬁll.lll‘i rll':- |m:}l_"1- 1|l' lIJ'JH!IlL"‘-,

(e |:1|-| TEI N |I'1'l.|-"-e-' 1|1_' |:1'-|I.|- i I|||I-|-'| Il"" [ | ||.I|:|'-= [ B I e e A R | |||l-' Il,':- l'..||--

el I"-ill'lilll‘llli-l-'l'l"‘- 1"'\-]I‘ITII-'|:"-.
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alin qu'a la suite de la rupture certains déplacements

pussent se produire,
1® La pression détermine bienldl une fente presque

plane el oblique & cette pression (fig. 2); lineidence sur la

Fig. 2. — Prisme de cire 2 moaler soumes 8 action de la prosse hydrauligue
snivant ie sens vertical,

verticale ne s'éloigne pas beaucoup de b degrés. Cette fente,

partant de P'une des arétes horizonlales supérieures, sa-

grandit graduellement. jusqu'i ce gqu’elle ait gagné la face
i
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opposee de mameére a détacher un p:‘isme lriaugulaire. Puis
un glissement commence a se produire sur le plan ineliné
qui vient de se former, et cette dénivellation continue, si

Fig. 3. — Prisme de cive & mouler soumis & Paction de la poesse hydraotigo
suivant le sens vertical.

I'on n'arréte pas i"expérience pour examiner les etfels pro-

duits. La face de rupture, au lien d’étre tout a fait plane.
preésente des aspérités; il en résulte. aprés le rejet, des
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alternatives de renflement et d'étranglement. comme en
offrent la plupart des filous métalliferes,

Une seconde cassurve (lig. 3). également oblique et symé-
Iriguement placée par rapport a Ja premére. s'est lormée
a partir de Varéte nfévieare . el sest prolongée jusqu’a sa
renconire avee la précédente.

Quelquelois, de ces lentes principales se détachent des
ramilications ou branches.

2% Qutre les [entes principales. une trés nombreuse série
de fissuves rectilignes et paralléles se manifeste sur chacune
des faces, qui, dans une partie de lear élendue. se sont
légerement bombdées (hg. » et 3). par suite d'an commen-
cemenl d'écoulement de la substance. Ces fissures nont
quune épaissear trés laible: beaucoup ne se décelent ue
par des lignes si lines et si régulieres u'on pourrait les
croire tracées au burin.

Ces fissures se groupent suivant des directions (ui sont
paralléles aux fentles principales el sont & pen prés rectan-
gulaires entre elles: elles forment un réseau & mailles ser-
rées. Tonles fines quielles sont, elles sont fort neites: elles
sont anssi fort nombrevses: car on peal en compter de
Go a 7o dans chague direction. sur ane dtendue de go &
t2o millimétres, De plas. en examiant a la Joupe. on dis-
tingue. au miliea des fissures brés apparentes. des Graits
plus {ins. exactement paralléles aux premiers et non moins
réguliers que ceux-eci. Le Lout rappelle un guadrillé ou un
tissu formé de fils ténus et disposés rectangulairement.

La masse ams: fendillée est devenue clhivable.

Tandis que les fentes principales sont corparables aus
Failles . les lissures plos ou meins lines peuvent étee S L—

[}
[ e
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&

milées aux faces de joint et de clivage, si [réquentes dans
les roches. Les [issures lines, disposées en réscau, résultent
d'un commencement d'éecoulement de la substance et des
alisscainents «(ui onl accompagné les déformations de la
masse, quelque faibles (que sorent ces derniéres. En cer-
taanes parties, la division de la nasse se lail en Iragments
prismaliques et peu adhérents qui, ainsi désagrégés suivant
tes alignemeuts généraux ., sont conune préparés a une
démolition nltéricnre.

3° En outre, la délormation lail naitre quelques déchi-
rures béantes ou gercures, (ui se rattachent par le parallé-
lsme aux fentes ot fissures simullancéiment produites.

i Toutes ces lissures de divers ordres se aroupent
netlement  suivant deux systémes paralleles  aux  fentes
principales; elles soul inelinées d'environ 46 degrés sure
la direction de la pression. Ces deax systémes ., qui sont
autiparalléles, ont, comme on vient de le voir, une Len-
dance manifeste a élre perpendiculaires 'un & Fautre ou
orthogonaux. Je les désignerai, comme les cassures oble-
nues par Lorsion, sous le nom de systémes conjeuguds,

22 Je ne mentionne iei que Pour mémoire un systéme
de rides produoites normaiement & la pression.

L'un des systémes de cassures peul prédominer beao-
coup par rapport a Fautre: cette prédominance parvait sur-
Lout manifeste pour les plus grandes surlaces de ruplure.

Cassures consecutives des ploiements. — lans
dhverses déformations. telles que des ploicments., il peul se
[H'uduirf: non seulement des ruplures jrav exlenston, on
forme de V. mais ausst des ruplures par glissement. Des
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prismes, dont la longuenr est beaucoup plus grande que la
largenr, étant comprimés dans le sens de leur longueur,
<infléchissent pendant quelque temps, puis se rompent
parfois sous Taction des mémes pressions, par Ueffet d'un
glissement moléeculaire. La rapture se fait alors saivant un

Fig. h., — Prisme composéd d'ane série de conches de cive dillérommentl eolorces ol
soumises 4 des pressions indiquées par los fléches. Prodaction 0 ane lrachare avoe
glissement conséentive 4 UMinflexion,

plan qui est ordinairement oblique sur la suorface des
couches. De plus, si la pression continue encore, il pent
arviver que les deux parois de la fracture glissent l'une sar
lautre. et méme se strient mutunellement, en simulant une
faille. Une fois ee mouvement de glissement commencdé. il

Fig. 5. — Production sur le prisme de la figure 4 d'an systéme de deux failles paral-
léles entre elles, dgalemenl conséculives i I'inflexion des couches. Dans ce ens, e
sens duo rejel est contraire i Paction de la pesanteur.

se poursuil indéfiniment, si la pression gui a causd la face
de rupture "[lel':-siﬁl,e elle-méme (fig. h et 5).
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Les résultats des trois séries d'expériences qui précaedent
paraissent tronver diverses applieations géologiques, tanl
dans les cassures souterraines gque dauns les ellels (ui en
résultent pour le relief topographique et acographique dn
sol. et peul-étre aussi dans les erevasses des glaciers, Fajou-
lerar les renscignements smivanis 4 ceux gui viennenod ddire

signalés.

Formes et dispositions des failles. — Dans leurs
lraces horizoniales. considérdes i des niveanx différents, de
méme qua levrs alllearements, les failles présentent des
configuralions semblables & eelles qur résultent des expé-
viences précitées, Comme exemples, je rappellerai les failles
du massil’ de la Cote=d"Or: celles de la Hauwte-Marne: celles
qui sont figurées sur diverses fenilles de la carvte oéologique
de 'Angleterre, ete. Ces failles preésentent souvent des sar-
faces gauches infléchies comme les fissures produites  par
torsion.

Un cavactere de parvallélisme se reconnail trés géndra-
lement dans des groupes de lfailles et de filons, non seunle-
ment anx affleurements. mais auss sur le plun;;mnnnt‘_

Formes et dispositions des joints. — Le parvallé-
hisme se manileste non moins clairement dans les joints.

Les escarpements verticaux des [alaises de la Normandie .
gqui atteignent une hauteur de 1 oo métres ot qui =ont laci-
lement aceessibles a4 marde  basse oflrenl une oeccasion
singulierement lavorable pour 'étude des joints,

.

Filons des consols en Cornouailles: lilons du dictict de Maoria-Adalbert . i
Pzibram ( Ann, des Mines. 6% série, . XV pl. 3.
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Grace aux démolitions quir se sonl }]I'ilfltlill._:‘:\ le fong des
|y|e1u.-z de lractures. les jowts e sonl pas visibles senlement

s le nlan vertical = ils sont ans=i reconnai=sables dans lear

L

G

0

gy, i, Drétail v plan e Ja disposition des joints qui braversend, suivant dens
directions principales, la falaise do Treéport, et fqui. =cevant de gaides aux aclions

vrosives. ont déterming 1a formmation des ravernes pros dn nivean de in mer.

direction et dans lenrs formes. En relevant avee som a la
boussole tous les joints que l'on peul nettement observer
<ur une tonguenr dCenvivon ot Kilometres. du bourg d”Ault
adolibois. pres de Mesml-Val. on y reconnall des directions
varides . an milieun  desquelles il en est deux gqui prédo-
nent s lewrs movennes sonl respechivement N, Hho° E. el

Nooaag” . Ains=t consuldérds. tant en ]s!un horizontal gien

Fie, =. — Ditail en conpe des joinl= veprésentes dans Ia loware 6,
a | J | H

coupe verticale , eces joints consbituent ey sy=temes dont
'ensemble donne Mdée d'an résean.
Il en est de méme aux environs de Fountainebleauw . dont

le sol. comme on satl, est composé de sables lertiaires , amsi
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que de counches de caleaire lacustre., dont les unes =ond
inférieures, les autres supérieures a ce sable. En géndéral,
Lout & fait incohdérents, ces sables sont ¢a et la agglutinés
sous forme de grés, principalement a4 lear partie supé-
rieure, par un ciment qui est tantdt caleaire et tantot sili-
ceux. De Ia des masses mamelounées., tuberculeuses el
aplaties dans le sens de la stratification ., dont les dimensions
horizontales sont trés diverses, depuis quelques metres, et
formant alors des tables, jusqu’a plusieurs centaines de
melres en tous sens, présentant, lorsque le calcaire sapé-
rieur a élé enlevé, des plateaux rocheux nommés plattiéres.

Partout ou le grés se montre en place, il est lraversd par
des joints ou diaclases. La ]_}]ll}’_}ﬂl‘L de ces diaclases sonlt
planes ou faiblement ondulées, & peu prés verticales, et
coupent trés netlement le gn‘?s sur tonte son r’e}_]ai.ﬂ:gmn'.
Tandis que quelques-unes se perdent dans le sens hori-
zontal, au bout de quelques métres, on en voit d'antres se
continuer, sans changer de caractére, sur 8o & 100 métres
el davantage. Elles sont souvent si minces, quelles sont &
peine reconnaissables sur leurs tranches et qu’elles ne se
révelent que par exploitation.

FEn examinant ces grés, soil dans des escarpements
naturels tels que les gorges {'Apremont on les gorges de
Franchard, soil dans les nombreuses carriéres on ils sonl
exploités depuis plus de cing siéeles, Jail reconnu que les
jomts les plus nets et les plus étendus présentent des direc-
tions a peun prés constantes, non seulement dans une méme
carriére ou dans un mdéme groupe de carriéres, mais dans
Loute 'étendue de la Torét. Glest ce qui résalte elaivement

de p[u.f-:if*urs centames e mesares que j’;ui |u~im*=.q ST e
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dltendue superlicielle d'environ 1 80 Kilomaétres carerds, Fa
divection prédominante varie entre N. go” E. et No 11 82 E |
et a ponr moyenne N. 1o0b° E. Une méme diaclase, mdme
quand on ne la considére gue snre une vingtaine de meétres,
dévie trés [réquemment de 15 a4 20 degrés. Les dcarts
antour de la moveune sexphguent done facilement, et il
est méme remarquable que ces dearts solent aussi res-
treinis.

A part ces diaclases prineipales {S}-’Stél]l(‘- Ayl en esl
dautres (syvsteme B) gui leur sont a pen prés perpendicu-
lnires et que les ouvriers, en opposition avee le nom de
Joints en long qu’ils donnent aux premiéres, désignentl sons
le nom de joints en travers. Celles—ei sont moins réguliéres
et plus contournées que les premieéres, gui les arrétent riue]—
(pueflois; elles sont aussi moins nombreuses. Leur direction
movenne est N, 19° K,

Tandis que les diaclases du systéme principal sont a une
distance mutuelle qui ne dépasse guere A, 6 el attemt
rarement 1o metres, celles du second systéme sont souvent
plus éloignées. Sur quelques points, notamment aun Long-

tocher et au rocher du Long-Boyau, elles sont distantes
de 70, Bo et go meétres, ainst que permettent de Vobserver
de vastes surfaces mises a nu par 'exploitation.

Il v a done deux systéemes de diaclases, & peu prés per-
pendiculaires entre elles.

D’aprés la constance de direction qui régne sur de
grandes étendues, les diaclases du gres, dans la forét de
Fontaineblean, ne peuvent étre considérées comme des
ellets de rvetrait. Cette conelusion serait confirmée ., sil ¢tail
nécessaire, par la persistance de la méme direction dans
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les conches de caleaire voisimes du gres. direction gur =e
montre ainst indépendante de Ta nature minéralogique de
in roche.

De méme que les failles. dout elles oflrent les caractéres
de parallélisme, ces diaclases ne peuvent résulter que d'ac-
fions méecaniques exerceées extérienrement aux massils ot
(qui se sont produites, soit Im'ﬂque ces masses onl élé por-
Lées an-dessus do niveau de la nappe d'eaun sous laquelle
cHes ont été déposdes. soit dans des mouvemenls ou tasse-
ments ultériears, Clest, en un molt. un systéme de cassures
semmblables. pour la disposition el pour Torvigine, a celles
que Fon peut obtenir artificiellement dans une plague par
une faible torsion. De part et daaire. les irvégularvités sount
de méme nature.

La circonstance que, dans la nature, les diaclases d'an des
systémes sonl souvent arrétées par celles du systéme prin-
cipal. n’empdéche pas de supposer qu'elles soient contempo-
raines, peul-dbre a4 quelques instants prés, (Vest aassi ee

qn’imil.en t el e*iplif[ue'ni les expériences,

Fregquence probable des effets de torsion dans
la nature.
manifteste rapproche de nombreuses cassures, de divers

D’apreés ce qui précéde, une ressemblance

ordres de grandenr. qui traversent I'écorce terrestre, et les
cassures produites sur des plagques minces par une torsion.
Dans les unes et dans les autres. on remarque un grand
nombre de fentes rectilignes, groupées parallélement entre
elles: de part et dautre, ces séries de fentes paralléles se
groupent en deux ou plusieurs systémes. orientés suivanl
des directions dittérentes. de mameére a constituer des roé-
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seanx. Gelte ressemblance dans les etlets peut fan-e supposer
nne certaine analogie dans les causes.

Ce rapprochement est dantant plus antorisé, que l'on
arrive a reconnaitre divectement que des effets de lorsion
ont pu et méme ont dit se produive dans I'écorece terrestre,

Lamé, dans le chapitre ot il a appliqué la théorie ma-
thématigque de 'élasticité a F'écorce lerrestre, conclut gue
cette enveloppe. sous la simple action de fortes pressions
intéricures. de la pesanteur et des pressions extérieures,
peul avoir subi des torsions'. A parl ces considérations
mathématiques. les déformations sans nombre qua sabies
'édeoree terrestre pendant de Lrés longues peériodes con-
duisent a admetire quiil a du sopirer des Ltorsions dans
beaucoup de ses parties. Les pressions latérales on hori-
contales d'une cxtréme énergie. dont on constate de toutes
parts les preuves manifestes, nont pu sans doute, 4 moins
de circoustances exceplionnelles. s’exercer avec nne syme-
trie telle que les forces contraires. qui ¢laient en présence.
waient pas causé de lorsions.

Cette conclusion sar la possibilité de torsions Iréquentes
ressort . d'une maniére plus précise, de 'examen des in-
Aexions diverses et des formes tonrmentées que lon a
constatées dans plusieurs bassins houillers du centre de la
France. on les allures des couches onl &1¢ exactement re-
connues par les travaux d'exploitation : par exemple. dans
le bassin de ’::'-nint-l:]tiﬂlme, aux environs de la Ricamanre.
oti, en quelques points. les ploicments ont fait dispavaitre

‘' Car. st lon considére  des forees dans un plan vertical =éparant denx

miassifs, ces forces peuvent 2lre ane traction dans ane partie du plae . et dans
Vatlre une pression,
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le paralléthsme des ecouches: ceux du Crensal, de Mont-
ceau el de Montchanin (Sadne-et-Loire), de Conumentry
et dde Bezenet (Allier). de Saint-Eloi (Puy-de-Ddéme), de
Decazeville (Avevron). du Pas-de-Calais. et bien d’autres,
montrent des conches comprises cnlbre des surfaces gauches
et sinueuses, souvent tres régulicres, et des couches de
hoville dites en chapelet; les renflemenis de ces couches, sé-
pardes les unes des autres par des ¢tranglements ou seriées.
paraissentl déceler les ellels d'une torsion. Les exploitations
d’ardoises des environs de Fumay, par exemple, out [lait
reconnaitre des ploiements non moins compliqués.

De toutes parts, méme dans les régions ot les couches
semblent planes, comme dans le nord de la France. il s'es
opéré des gaunchissements : des torsions ont pu se produire
dans ces transformations diverses, quelque faibles qulelles
paraissent, et lors miéme gquelles aunraient éié causées par
de simples tassements ou porte-a-faux opdérés sous 'action
de la pesanteur. Dans ece dernier cas, bien plus que dans
celui de dislocations violentes et d'énergiques poussées Ja-
térales, le rejet des lailles a dd se faive dans le sens de ac-
tion de la pesanteur,

D ailleurs, sans quiil vy ait & recournt a des supposilions,
I est de Lrés nombreuses failles qui ont couservé 1'em-
preinte d'une torsion., non senlement dans leurs formes
ganches, mais aussi dans les rejets coniraires qu’elles ont
produits. On y voit, en effet, le rejet varvier damplitade
pour une meéme paroi de la faille, lorsqu’on en suit le par-
conrs en divection, et il n’est pas rare que 'une des deux
parois ait subi, iei une élévation relative, 14 an abaisse-
ment. Ces failles a rejets contraives (positil et négatil) onl
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uir pornl intermédiaire on neud od le rejel est nul; aasst
les mineurs de certaines localités les désignent-ils sous le
nom de failles a charniéres.

Parim les actions mécaniques de nature (rés variée et les
cerasements latéraux que 'écorce tervestre a subis de toules
parts, lexpérience nous amene done & considéver la torsion
comme 'une des causes probables, si ce n'est certaines.
dun mode de fracture qui est trés répandu, notannent
dans les joints el dans les failles. C’est une donnée que ex-
périmentation apporte a la solution du probleme général.

Convenance de dénominations spéciales pour les
divers ordres de cassures. — Au milieu des cassures
de formes et d’origines varides qui traversent en Lous sens
écorce terrestre. il est cerlains types quil parait utile de
caraclérser netteinent et de coordonner.

Il en est qui ont été produites par retrait : telles soul
celles des prismes bien eonnus dans les roches voleaniques,
D'autres sont des plans de c¢livage, qui sc rapportent & la
selnstosité et dont 1l sera question plus loin.

Mais les plus importantes des cassures paraissent dues a
un glissement moléculaire et se rattachent i des Pressions .,
dont la premiére cause doit étre cherchée en dehors de la
roche elle-méme: ces derniéres cassures sont du genre de
celles qui ont laissé leurs dnergiques empreintes dans les
ploiements des roches stratifiées et dont les failles sont les
repl*és‘-entmlts les mieux connus.

Ces cassures ont, en général, recu le nowm de joints, non
cgalement adopté par les géologues anglais! et dont jai v

" En allemand : Kiigfte, Risse . Spalte. Absonderungsfliaches.
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me servir dans toul ce gqui précede. Ce nom. emprunte a
Favchitecture. ot il désigne les plans smivant lesquels on a
assemblé les assises d'une construction , parvait inexact lors-
quiil sagit. au eontraire . de faces de raplure. auxquelles le
nom de disjornt serail mieux adapteé. On peul ~ubstituer
un nom a la fois plus juste et plus compréhensible dans
dilférentes langues : tel est celui de diaclase .

l.es nombreux faits qui unissent, par une relation mtine
et orviginelle, les joints aux failles. el qui apparbiennent
également au domaine e Tobservation et a celui de lexpé-
rience, conduwisent a rappeler celle commune origine pav
une similitude de nom. Celui de paraclase* exprime que Ia
cassure est accompagniée d'un déplacement. Sans prétendie
le substituer a celur de faille, gui est si répandu®. je crois
devoir le présenter. pour la double raison d'une symétrie
avec le nomm de diaclase, et, comme pour le premicr, d'une
¢lymologie rationnelle.

Entin les diaclases el les paraclases conslituent deux
mrands groupes dans les cassures qui nous occupent, aux-
aquelles convient le nom génédral de lithoclase.

K co i concevne Uhestorre cliimigque des depits iétalliféres .
on citera les expériences relatives a la reproduction arvtiti-
cielle de leurs minérany caraclévistigues,

\ux amas stanniléres se ratltache la production actificielle
de la cassitérite, de Noxyde de htane cristallisé, de Tapa-

" De Sz, o travers. mavgue de division., el de xaxe . briser. diviser : [is-
SHLe I'IEI.I"' ].'Jl'i.‘-'hf_"l'l]ﬂll-l..

De waga. préposition qui exporine ordimairenend whiiguete . fatévalite . et
de wrae. - mot Sappligque bien & une fissure accompagnee de Pabaissement
dee e dle= parvors pav vapoort & Paudee o commme 1l areive dans les Fadles,

1= :In”l:ill-' 4 Feoeedt 2 ey allemoaaned 2 f'.n"l"!"r'.l_‘_jr.il'}.lr'lil'_, | 'P.l'i_‘r‘rr_'ﬁ.«ngn.hpu:".rr- . .':.'l,ur'r'.u‘r;' e I
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tite, de la topaze . et la conlirmation de 'hypothese premieére,
tirée de lobservation scule . ue cos gites ont été engendres
~ous Nnfluence d'émanations chiorurdes et luorifores.

Relativement aux gites sullurvés dits plombiféres, a parl
Finntation artilicielle de la hausmannite, des expériences en
quelgque sovte sponlandes. puisqu’elles ont &té mvolontaire-
ment mshituces par les Romams . onl procore des faits nowm-
breux et sigmbcatils en France : a Bourbonne-les-Bams, a
Mombierves, o Bourbon-I"\rchambault. a Bagnéres-de-Bi-
gorre, a Olmeto (Covse ), ainsi gua Hammmam-Meskouhin
(Algérie).

O a recuetlln des médailles antiques el des objets me-
lalliqques (ui. sous I'influence lente et séenlaire deaux thee-
males, ontl engendré la série des minéraux caractéristigues
des lilons

Minéravx de cuivre : chalkosine. — chalkopvrite.
philippsite, — tétraédrite, atacamite, — les deux oxvdes
de cuivee (euprite, mélaconise) chrvsocolle. — malachite.

Minévawr d'étarn : cassilérite

Viewérawae e plomb : galéne, — hitharge. — ecérusite. —
anglésite, — phosgénite.,

Minerane de fer @ pyrite, — sidérose (fer carbonaté). —
vivianibe . — limonite, — silicate de fer hydraté,

Minérave de chawe : caleile, — avagonile, — fluorme .
-— enfin de la silice a I'état de caleédoime.

A celte série de minéraux essenlicllement filomens, 1l
convient d'ajouter : d'une part, la minéralisation et lossila-
hon de débris organiques végélanx el anmmaux: (faubre part .

la collection des zéolithes of des mimmdcrany conneses re-
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conlrés dans les macouneries antigues, a Plowbieres, a
Loxeuil, & Bourbonne-les-Bains, a Samt-Hownoré, et en
Algérie (chabasie, christianite, apophyllite, plombiérite,
opale et un silicate d'alumine hydraté ).

La production contemporaine des zéolithes cl des miné-
raux counexes dans les maconneries antiques présente un
intérél toul particeulier, au point de vue de Phistoire des
roches amygdaloides et du métamorphisine.

Un exemple détudes géologiques expérimentales n‘ayant
pas le caractére d'applicalion aux mines, mais se rattachant
éoalement aux cassures du sol, se résuine par les conse-
guences tirédes des expériences, en ce qui concerne les caracléres
de divers ordres que présente le reliel.

'n chapitre consaerd a Papplication de la méthode expé-
rimentale , & Phistoire des phénomenes voleaniques, mmonlre
la possibilité 'une inliltration capillaive au moyen des
malicres poreuses, malgré voe lorte contre-pression de va—

e,

APPLICATION DE LA METHODE EXPERIMENTALE

A METUDE DES CARBACTERES DE DIVERS ORDRES OUE PEESENTE LE RELIEF LU sul.

'influence fondamentale ue la constitution géologique
exeree sur la configuration de la surface du sol se manifeste
partout, avee plus ou moins d’évidence, soit que on con-
siderve les grandes masses dans Uensemble de lear agence-
ment, soit quon analyse les détlails de leurs formes. Sans
le secours des lumiéres apportées par la géologie, il est
impossible de comprendre les contours et le relief des con-
tinenls, non plus que beaucoup de leurs caractéres lopo-
araphigues,
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Mais si les diflérences que les massifs de roches pré-
sentent dans leur nature minéralogique ainsi que dans leur
juxtaposition originaire ont une large part dans la physio-
nomie de chaque contrée, les actions que ces roches ounl
subies postérieurement i leur formation jouent aussi un role
fort important. Ces actions postérieures, quoigue de nature
complexe, peuvent se résumer en cassures et en érosions.

Influence bien connue des paraclases sur le re-
lief du sol. — En ce qui concerne les failles proprement
dites ou paraclases, I'influence qu'elles peuvent exercer sur
le modelé général du sol est bien connue, el le géologue
les reconnait fréquemment aux anomalies uelles causent
dans le relief.

Souvent les paraclases se traduisent a la surface par des
saillies brusques et allongées, comparables & des falaises :
telles sont celles qui terminent la chaine des Vosges du cOté
de la plaine du Rhin, particuliérement dans la région sep-
lentrionale, formée de grés des Vosges, ou celle qui limite
I'Alpe du Wurtemberg. Quelguefois aussi les lailles donnent
licu & des ressauls qui, sans élre aussi considérables que ceux
quiviennent d'élre cilés, sont cependant (rés marguds (CGole-
d'Or, ol on les a désignés sous le nom de hérissons). Ges
saillies, de divers ordres de grandeur, sont dues a des rejets
plus ou moins considérables qui ont donné a une des parois
de la faille une élévation relative qui subsiste encore, au
moins en partie, lorsque des érosions postérieures ne l'ont
pas fail disparaitre.

Fréquemment fes paraclases s'accusent, non par des sail-
lies. mais au conlraire par les érosions qu'elles ont provo-

0
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(quéees. 1l y a longtemps que de la Béche a montré que, dans
la contrée des Black-Downs, des failles qui traversent les
couches crétacées ont donné naissance a des vallées!. En si-
gnalant le parallélisme de la Lys, de I'Escaut, de la Dendre,
de 1a Senne. de la Dyle, de la Gete, d’Omalius a supjposé
aussi que ces lignes étaient le résultat de fractures, conme
Dumont T'avait conclu pour la Hesbaye. Bien des terrains
houillers, ot I'exploitation oblige a suivre et a relever exac—
lement la situation des failles. offrent des coincidences ana-
logues : tels sont ceux de Saiut~Elienuu, de Blanzy, de la
Grand’Combe et de Bessc¢ges, on les failles s'annoncent par
de nombreux vallats. Les exemples du méme fail sont trop
connus pour guil y ait heu d'en citer d’autres. Le nom de
vallées de failles, adopté par d’Omalius?, a done souvent sa
Justification.

Dans tous les cas dont il vient d’étre question, il arrive
trés souvent que les érosions tendent a effacer le caractére
des cassures originelles sur lesquelles elles sont en quelque
sorte greflées, parce qu’elles y ont substitué les lormes scr-
pentantes qui leur sont propres. Mais, lors méme que les
lithoclases n"ont pas produit de rejel, c’est-a—dire lorsqu’elles
wappartiennent pas a la catégorie des [lailles propremen
diles ou paraclases, les cassures des roches ou diaclases
paraissent avoir joué un réle important dans le modelé du
sol.

D’abord on peut constater le fait sur de petites diumen
sions et sur des roches diverses, en “tudiant les saillies
quelles forment (régquenmment. Clest amsi qu'on rencontre

Researches in theoretico! reology, pooaBs et 186 (18300

Pvces e de gewloore . e A5,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

GEOLOGIE EXPERIMENTALE. 67
dans le gres des Vosges des rochers 1solés en forme de pa-
rallélépipedes et de corniches escarpées. sunulant des cha-
teaux forts. Il en est de méme dans le Quadersandstein de
la Suisse saxonne et de la Bohéme, dont la stratiication est
¢galement horizontale el coupée par des pentes verticales
souvent a peu prés rectanguolaires entre elles, d'ont est ré-
sultée Ia division en parallélépipedes gui lur a valu son
nom'.

On peut se convainere du méme fait en exammant les
mers de rochers (Felsenmeere) qqui se rencontrent dans des
roches trés cohérentes et de natures diverses : gramit (Bro-
chen, Odenwald): grés des Vosges (platean de Sainte-
Odille, Menelstein, Ungersberg); grés bigarré (environs de
Plombiéres), ot elles sont connues sous le nom de mewr-
gers ).

L’état Iragmentaire et ruiné des hautes cunes parait étre
un fait généra:.l. Ainsi, les pies pyréndéens consistent, pour
la plupart, en monceaux de blocs, souvent désignés sous
le nom de chaos, de méme que la cime du mont Perdu,
dont Bamond a s1 attentivement étudié la forme des ro-
chers.

L'influence topographique des diaclases se manifeste par-
toul sur une échelle beancoup plus grande. Plus on étadie
sur des cartes exactes le dessin géndral des vallées ot le re-
hel du sol, plus on y reconnait, de loutes parts, méme dans
les payvs dont les couches sont restées a pea prés horizon:
tales. de nombreux traits rectilignes paralléles el souvenl
coudés. Or, ce carvactére, sur lequel un de nos plus savants
topographes (M. le colonel du nénie Goulier) a appelé Tat-

Navmann . Erlavierangren, n” Yo b,

4]
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tenbion, se monlre trés I'réquulmm—_-.nlg el rapporl avec les

diaclases.

Lumieére jetée par lexpérimentation sur la
cause de ces divers traits topographigques. — ['ex-
pérnmentation fournit des données qui paraissent éclairer
lriés vivement ces résultats positifs dus & l'observation des
laits naturels.

Dans les expériences sur les fractures, on a en elletl
produit des séries de cassures paralleles qui se groupent en
systémes ayant des orientations différentes, souvent perpen-
diculaives entre elles. On y voit aussi des formes coudées ou
en zigzag prendre naissance par Iintersection de deux de
ces systémes de cassures. Ce sont donc des dispositions fort
analogues a celles que les formes du rveliel offrent si fré-
(quemment.

l importe de faire ici deux observations sur ce rappro-
chement : d'une part, les diaclases nwont été mises a nu que
particllement, c’est-a-dire sur une faible partie de leurs af-
Heurements; dautre part, de méme que nous avons rap-
pelé pour les failles, les agents dérosifs ont mprimé leurs
caractéres propres et leurs sinuosités caraclévistiques aux
régions sur lesquelles ils ont exercé leurs attaques, et cela
de la maniére suivante. Dés que certaines rigoles ont éLé
excaveées, ces rigoles sonl devenues des arvtéres principales,
qui ont attiré vers elles les caux qui devaient les ecreuser bien
davantage encore. d'aprés des lois tout autres que celles
qui avaienl présidé aux cassures. Ce second effort de dé-
capement. toul & fait prédomimant, a fait disparaitve le
caraclére originel des cassures. Pour ce double motil, ce
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caraclére se montre d'une maniére fort incompléte et sou-
venl trompeuse; cependant, c¢a et la, il se manifeste d'une
maniére significative. Quoique souvént treés délicats et en
trés faible minorité, aun point de pouvoir passer inapercus,
ces traits témoignent de I'inflluence des cassures.

C’est par les observations qui précédent que peuvent
s'expliquer divers types de modelé extrémement répandus,
que des actions érosives des eaux, aussi énergiques quon
puisse les supposer, ne sauralent expliquer, et gqui se ren-
contrent aussi bien dans Jles terrains stratiliés dont les
couches sont restées horizontales, que dans les régions dis-
loguces. Telles sont les séries de trails pavcalléles gui se
répétent de toutes parts, en se groupant sous plusieurs
orientations distinetes. comme nous venons de le voir.
{}uelques—uns peuvent m'élre accusés que par de simples
amorces.

A ce systéme réticulé se ratlachent les coudes brusques.
souvent rectangulaires, que 'on observe dans une foule de
vallées. Le dessin de ces vallées, considéré horizontalement .
offre une succession de formes en zigzag et en erémaillére,
qu’il n'est pas toujours facile de distinguer des formes si-
nusoidales que les cours d'eau ont excavées sur les alluvions
mobiles qui en constituent le fond. Les lormes coudées onl
d’ailleurs leurs analogues dans les chaines de montagnes,
ot 'ona depuis longtemps remarqué la disposition & pen pres
orthogonale des vallées : les unes longitudinales. les autres
transversales ou formant des cluses, ainsi que des coundes
brusques, tels que celui du Rhone a Martigny.

Souvent encore plusieurs vallées discontinues salignent
suivant une méme droite, réapparaissent successivement.
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malgré les proéminences intermédiaires qui séparent ces
diverses vallées. et se présentent ainsi comme les diverses
parties d'une méme cassure rectibigne,

Onelque puissamment (que les érosions arent agi dans lear
crensement. elles n'ont pu ébancher le premier dessin de
ces différents types de formes. Comme on le voil. une telle
conliguration esi 'analogue du réseaun de cassures sans rejets
cqui sont la conséquence des expiériences priécitées, cassures
q_|ui servenl toujours de cortége aux cassures avec rejets.
bren moins nombreuases que les premiéres el dues également
a un ghssement moléculaire.

A cause de leur grand nombre. les joinis ou diaclases
onl contribué¢ puissamment aux érosions. rivalisant ainsi
avee les lailles ou paraclases.

Dans les cassures obtennes par pression, on a vu que les
fentes el les gercures se multiplient suivanl certains aligne-
ments. de maniére & isoler de nombreuses pigces prisma-
tiques; les parties ainsi désagrégides seratent dans des con-
ditions particuliérement favorables & nne démolition. Cesl
encore un résultat expérimental aqu’itl convient de rap-
procher des Iails naturels qui viennenl d’étre exposés.

Quelques-unes des expériences reproduisent en outre,
dans lenrs détails, la conbiguration des vallées dites de frac-
ture ou d'écartement. H est des vallédes (qui ne sont que des
fissures 4 peine entv'onvertes . comme eelles de la Tamina .
de Trient ef de fa Via Mala ( Suisse). du Fier (Savoie). la
pervte du Rhone (pros Bellegarde ), les ruz et cluses du Jura.
le Bummel (prés Constantine), les canons du Wisconsin et
du Colorado'. Sans &fre aussi caractéristiques, un grand

PoCe tvpe a été désignd par M. Desor sons e nom aindrigque de fofla,
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nombee de vallées appartiennent au meéme Lype : lelles sont
les vallées abruptes des causses jurassiques du midi de la
France, celles qui entaillent les conches redressées de la
molasse, comme la Vevéze (prés Vevey) et la vallée du
Chaudron (preés Monitreux). Lorsque les parois de ces vallées
portent a peine des traces d'érosion el que le fond montre
la roche vive an lien davoir été remblayé par des éboule-
ments, on doil eroire que ces valldes résultent de cassures
restées biantes.

Les bloes de mastic & mouler soumis a la pression pré-
sentent des gercures ui rappellent bien les vallées dont 1l
Sagit., Ca et la leurs lissures sinfléchissent brusquement,
une ou plusicurs fois el a pen pres o angle droit. La dispo-
<ition coudée résulte de la tendance a épouser suceessive-
ment M'an et Pantre systéime de cassures. (Ges gercures appa-
caissent surtout & la surface des bloes ot la pression était
moindre qu’a Vintérieur.

De plus. des prismes de subsiances a la fois flexibles et
cassantes lorsgqu’on les ploie peuvent en méme temps se
déchirer graduellement. Si la partie convexe (ui se rompt
par 'effet d'une exlension est tournée vers le haut, la dé-
chirure va en se rétrécissant vers le bas, tandis que, dans
sa projection horizontale. elle présente une configuration
serpentante ou en zigzag. Un prisme de fer se déchire
aussi sous cette forme, qui rappelle plus particuliérement
les vallées dites de soulévement, dont celle de Pyrmont oflve
un Ltype classique. Toutes sortes dintermédiaires lient ces
vallées d'éeaviement a des vallées bien plus évasdes, que
Fon trouve frégquemment . méme en debors des chaines de
tontagnes,
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Si 'on opeére sur des alternances de couches cassantes et
de couclies plastiques ., on peutl imiter d’antres effets naturels .
par exemple les ruptures qui se sont faites vers la partie
culminante des voutes jurassiques, ainsi que les erétes qui
les encadrent.

Résumeé. Ouand on détndie la constitution dune

contrée, surtout si cetle contrée est montagneuse, on S*np—

plique habituellemment & en rechercher et a en coordonner
les saillies principales. telles ue les lignes de faite. Cepen-
dant les proéminences qui devaient exister originellement
ont en géndéral été fortement ébréchées ou méme entidre-
ment démolies. Dans les Alpes et ailleurs, les hautes cimes
et les principales aspérités qui restent ne représentent que
des lambeaux restreints du massif primitif; ce sont de véri-
tables ruines éparses qui résultent de démolitions rrégu-
litres el comme accidentelles. Aussi INntelligence de la
structure de la contrée ne trouve-t-elle pas moins de lu-
miéres dans la recherche des lignes intéricures de [ractures
(paraclases et diaclases), qui sont, il est vrai, bien moins
apparentes, mais qui n'ont pas subi les mémes causes de
destruction.

L'énorme puissance avec laquelle les eaux courantes, les
neiges et les glaciers ont agi sur des vastes régions de con-
tinents, particulierement pendant la période dite guater-
naire, est incontestable : son énergie est une cause d’éton-
nement. Cela explique. sans doute, pourquoi on en a si
souvent exagéré les effets. Mais les cassures produites a la
suite des déformations du sol avaient préparé ces érosions
considérables el lenr avaient [rayé une voie: elles avaient
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éhaunché, en désagrégant les roches, la maquette du mo-
delé actuel. Pour 1'observateur attentif, la disposition pre-
miére de ces cassures. quoique altérée par effet de tels
¢largissements, ne se déecle pas moins au dehors. Ces ca-
ractéres attestent la priorité et Taction en quelque sorte
directiice des cassures qui sillonnent le sous-sol. Partout,
meéme dans les pays ot les conuches ont conservé & pea pres
lenr horizontalité, le reliel du sol offre le reflet d'innom-
brables cassures inlernes qui s’y répercutent en dessins
stgmilicatils.

Quoi qu’il en soit. il est incontestable que des traits oro-
graphigues de divers ordres trouvent une reproduction assez
lidele dans les cassures obtenues artificiellement par nne
aclion mécanique des plus simples (pressiﬁn ou torsion ),
telle gquil s'en est nécessairement produit bien souvenl
dans 1'écorce terrestre. Dailleurs, dans les unes comme
dans les autres, dans la nature comme dans les expériences,
A edté d'une tendance manifeste a des formes similaires,
de régularité géométrique, apparvaissent des pertarbations
de méme nature. Aussi Pexpérimentation parait-elle jeter
quelque lumiére, non seulement sur histoire des lailles el
des joints, mais aussi sur différents caractéres topogra-
phiques el géographiques.
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OUESTIONS DE GEOLOGIE SYNTHETIQUE.

ETUDES, DOCUMENTS ET MODELES EXPOSES
Pal

M. BEGUYER DE CHANCOURTOIS.

INSPECTELR GEMERAL AL CORPS DES MINES,
PROFESSELR DF GEGLOGIE A (FECOLE SUPERIEVRE DES MINES,

On a réum sons ee Litre cinq siries étndes. de doen-
ments et de modeéles velatilfs anx diverses parties des génd-
ralités synthétiques du cours de Géologie de Eeole des

npnes :

AL UNIFIcaTiny nES TRAVAUY GEOGRAPIIOURS ET GEGLOGIUES,

[i. (GGEoMETRIE DIF BESEAT PENTAGONAL ET SPIHERODESIE GRAPHIQUE.

. ETuDE pES ALIGYNEMENTS GEOLOGIOUES ET APPLICATION DU RESEAU PENTAGONAL,

1, IsITATION DES ACCIDENTS OROGRAPHIOUES DE SOULEVEMENT.

E. CLASSIFICATIONS GEOLOGIQUES,

Blecueils de docoments, miémoires, nolices. tableanx de elassemend , tableanx nume-
rigques { plaquettes et volnmes relidgs).

Carles d'étude.

Planisphére avec lexte ot cartes gnomonigues, épures planes , roses y ttudes graphiques
|['alig|}9[nenls, lableaux , FII.'J nches hf_'-.liugraplliquns, phnlugrnphiques [ pannean el por-
Iofeuille).

Globe et octaddre geographiques. épures sphériques { modéles),

A. L'NiFICATION DES TRAVALYX GEOGRAPHIQUES ET GEOLOGIQUES,

a. Méemoires et documents réunis a l'occasion du Congreées des
sciences géographiques en 1875, a Paris, par M. B. de Chancour-

Lovis. autear pm‘sunne] des n™ 1.2, 3. 7.
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Boorewes] {in==0) comprenanl :

1" ProceywME Uy SYSTEWE DE GEOGRAPHIE . fondé suw Musage des
mesures décimales, d'un mdéridien 0 grade international, ¢t des pro-
jections stérdographigues of gnomonigues. { Présenldé a ' leaddmie des
sciences fe 23 mars 1854, — Extrail du Bulletin e la Socidté de gén-
graphie, septembre 1854.)

27 CARTE DU GLOBE EN PROJECTION GhxoMoNIQUE. Notice explicative
avec une leuille gravée & titre de spécimen. (Présentée & 1'Académie
des seiences le 3 novembre 1853, — Buolletin oe la Société de géogra-
phie . mars 1 8=0.)

32 LE sySTEME DE La CARTE GEOLOGIQUE PETAILLEE DE LA France, preé-
senté comme base de discussion pour I'établissement d'un programmae
répondant & la guestion de VéxEcoTion ONIFORME DES RELEVES GEOLO-
vioues. ( Extran du Bulletin de la Sociéte e géagraphie . janvier H=ho)

i Note sur la Carte géologigue détaillée de la Franece. Histomogur
LT DEFINITION DU TRAVAIL, avee riédaction do tableanw d'assemblage. ( Ke
production da Caliier d’avertissement B, extraile des Annales des wines |
57 sdrie, 18530 1 IV, — Portant sur la couverture la liste des
quarante-denx premiers avticlées de la publication mise en venle en
i B74, M. Elie de Beanmont étant directeur, of M. Béguyer de Chan-
courtors sous-cdirectenr de service. )

2" LEcespr recnsioue céxénane de la Carte gdologique détaillée
de la France. (Reproduction du Calier des généralités €0, extlvaite des
Annales des mines, 7" sévie, 1853 10 V)

6 Carte géologique déiaillée de ia Franece. SvsTEME ET MODE P APPLI-
CATION DE LA LEGENDE GEOLOGIOUE GENERALE. aveo les lableaux de Litho-
logie et de Straligraphie el les spéeimens on ¢léments des lableaux de
Chronologie géognostigue. { Reproduction du Cahier des généralités 1),
extraite des Aunales des mines . 77 série, 1854, 1. V.)

2% DE LA REGULARISATION DES TRAVAUN DE GEOLOGIE. DE L'ASSOCIATION
DES ETUDES DE GEOLOGIE, D'HYDROLOGIE ET DE METEOROLOGIE. ET DE LINSTI-
TUTION B'UN RELEVE TOPOGRAPHIQUE ET PHYSIQUE DU TERRITOIRE UNIFOR-
MEMEXNT DETAILLE A L’ECHELLE CADASTRALE DU 10 ooo”, aver un lablean
synoptique des parties de la Géologie ordonnédes d'aprés un rclasse-
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ment géndral des sciences. (Mémoire présenté a la Socidté géologigue le
2 mars 1875.)

La photographie annexée an n°® 1 représenie, outre les
spécimens du systeme de géographie, les moyens et les ré-
sultats de I'étude des alignements géologiques exposés simul-
fanément en 1875. (Voir ci-aprés c.)

b. Documents réunis en un volume, avec planches et tableaun,
4 la suite du Congrés de géologie de 1878 a Paris, par leur anleur
M. B. de Chancourtois.

Le volume (grand 1n-5°) comprend :

1% Conférence sur Uunification des travawx géograpliques, laite le
3 seplembre 1878, au palais du Trocadéro. Extrait des Comptes rendus
stenographiques des congrés et confévences gqui ont eu lHew & Voceasion de
I Exposition wniverselle de 188 . publiés par le Ministére de Vagrienliuree
et do commerce, & PImprimerie nationale, 1879, avee planche hélin-
graphigue el tablean typique du Répertoire des sitnations géogra-
phiques. (Voir ei-apries A.e.)

o ’I‘f'masc'ﬂpn'un des noms géograpliques en lettres de Ualphaliet latin.
Mémoire accompagné d'un tableau du classement des vingt et une letires
de Valphabet latin-francais qui veprésentent les éléments phonétiqgues simples.
Extrait des Comptes rendus du deuritme Congrés international des sciences
geograpligues , tenu « Paris en 1875, publids en 1878 par la Sociéié de
géographie de Paris.

3% De lunification des travaux giologiques en généval et pavticuliérenent
en ce qui concerne les figurés conventionnels (tracés. notations, signes. cou-
leurs). Extrait du Compte rendu sténographique du premier Congrés interno-
teonal de geologie, tenn & Paris en 1878, publid¢ & Mlmprimerie nationale
en 18380, Avec la composition des deux commissions internationales
chargdes parle Cougrés de 18758 de préparer les délibérations sur les
guesteons d’unification de la nomenclature et des liguréds mises en éte de
Vordre du jour du deuxiéme Congrés de géologie convoqud i Bolopgne
enn 1881,
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. Programme raisonné d'un Systéme de géographie fondeé sur
l'usage des mesures décimales, d'un meéridien initial ou 0 grade

international et des projections stéréographiques et gnomonigques.

Mémoire explicalif (développement du programme A a 1°), accom-
pagné de la véduction héliographique, au 107, de exposition faile
e 1878 au champ de Mars (elasse 16), a Pappuoi du systéme, dun
lableau typique du Réperioive des situalions géographigues, et d'es-
(quisses d'an planisphére et de deux cartes de détail pour 'étude de
la question du méridien initial.

Un appendice contient les tableaux des éléments numdériques cal-
culés pour la construction du canevas géodésique décimal de la cavte
dite octoplanisphére (voir A e 3, C d) et pour ecelle des vingl canesas
décimaux des séries de trapézes embrassant le alobe, deslinés aux
cartes de détail dont la cavte de la région principalement occupée par
In France offre un spécimen (A ¢ 5).

Un autre appendice rappellera les solutions graphiques des pro-
blémes de géométrie élémentaire nécessaires pour Uemploi des carles
en projection gnomonique dans les études de précision auxquelles
clles sont particaliévement destinées,

Lexplication de la planche { mise aussi in-plano dans le portefeuille)
esl rédsumde dans 'énumération suivante des docuwmnents, cartes, planches
globes , modiles et instruments qui y sont repriésenteés :

1. Premicr programme do syvstiéme. { Extrait dos Comptes rendus do U Académie des sciences
du =3 mars 1854,

Atas densemble, —— Planisphére sommaice.
Esquisses spicimens des quatre genres de feailles de PAtlas in-4*

e
[

Atlas enscmble.
correspondant au globe réduit av 100 0oo oo™ 1 5, hémisphére de la série stérdo-
praphigue ; O, teiangle de la série gpoomonigne vetagdrigque ; ©, carre de la sévie
anemonigue cubiqoe ; O, losange de Jo série gooironiqoe dladécaddrigque. — Es-
spuisses des seéries compliles proupdes chacune dans une planche guart grand aigls:
5%, les six hemisphéres imbriques détevmines par les plans du meridien of — 2000
du mévidien 100 —- 3uo® et de Uégquateur; O, développement de Noctaédye {oclo-
plamisphére ) ; €7, développement du cube; D', développement du rhombododecaidre.

4. Mlas de détail. — - Plamisphére soanmaire.

a bilas de détadd correspondant au globe , reduil an 1 ooo ooo®. — Minnle specien ' un
trapeze de la sévie paive. Carte en projection guomonigque de la e prrincipabe.
ment oceupde par b Feaonce, (Formeat grandd aoomde. )

9. Gadre d'un répertoire des sitnations meoprraphiques . avers indicalion  sommmaire d'an
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classemsnt des altitndes et d'un systeme de trace methodigne de< courbes de ymivean
pour e ligore do eelied.

/. Bapports des cadrans d'horloge doodecunaux et décimain.

8. {Classement des lettees de Valphabet francais, présenis aw Congres de geographic de
1875 pour ja transcription des noms géographiques.

9. Globe véduit an foo ooo voo® avec canevas duodécimal.

10, Globe roduit au 100 eeo soo® aves canevas décimal.

11, Instruments sphérodésigques @ eégde . egquerre ol compas sedaples a4 e globe (ravon

D“’,Dﬁa?j.

2. ) Modoles manifestant les caracléres des projeclions stercographigues excculées sar un

% plan méridien ¢t sar un plan équatorial.

1 4. Modile manifestant les caracilores des projeclions gnomonggaes ot les rapports des
podyedres circonserits auw globe gqui servent & o clablic les séries @ " octaddre.,
enbe <t rhombododécaddre conjograc: ;. " polyteapézoedres ot polyvehombogdees
imb rigues.

1 5. Aodale minusilestant 1a 4|i.~.ln.1:=:'lti.nl| :iir:|h!|"Lf|:I]|_'\~e.l = Il-l-_.:'rlr'iﬁljlll"l'e':- alie I sowie :-_:T,{:rt{-ugl';t-
pluiggue.
iG. Ocladdres.. . ... .. conjugneés ., circonscrits aun  globe réduait an 100 voo ova’,
Too o Cwbes oL offrant en projection  gnomonigue  le canevas décimal ot
18. HRhombododécacdres I'esquisse du figuré péopraphigue.
19, Boussole transiteire dopnant simultanément la lecture des orientements en mesures

duaodécimales ot décimales,

20,  Arde-calculatewr pour la conversion des mesures doodécinsales eu mesores déeinsies,

Malgred la réduction a une aussi petite dchelle, les u® 2 et 3 font
bien apprécier les avantages du méridien pris comme mévidien initial
ou 0 grade; on voit que ce méridien, placé & a8 30 = 31566 66
o mieux a 3157 — 28° 31 487 exactement de longitnde Ouesi de
Paris, et qui peut étre dit de Saint-Michel parce I.Iu*il [ratsse p't‘é!-i- ol
I'ile de ce nom ., est presgue evclusivement marvin; il laisse a 'Est toutes
les iles dépendantes de UAfrigue aiasi que Istande . ne fvaverse do

Grodéniand et de 1"Asie contlinenlale gue les partics inhabitdes on les
moins habitées, el, ne laissant ensuite & UEst, dans 'Océanie, qgque les
archipels de la Polynésie propremenl dile, passe, sans lentamer.
prés du continent australien. La division produite pav le mérvidien a
100 grades ou go degrés de ce méridien initial est dgalement heu-
reuse, tani pour la délimitation méridienne des hémispherves des
mappemondes stércographugues que pour la répaviition des terres
dans un octoplanisphére. On n'a adoptd o division par le eridien

de l'ile de Fer dans la cowstruction de Voctoplanisphéere ((C d)y, on
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l'on conservail d'ailleurs la graduation duoedécimale, que pour en fa-
ciliter 'usage immédiat, en ménageant les habitudes contractées.

Le n® 5 mountre que, pour une carte au 1 000 000° d'une région
aussi étendue, la projection gnomonique, gqui rend le tracé d'un grand
cercle quelconque rigoureusement rectiligne et permet par suite d'étu-
dier les alignements avec la régle, ne produit pas sensiblement plus
de déformation que tout autre mode plus compligué de transformation
de la surface sphérigque en surface plane. Cette reproduction d'une
carle, ou Porographie était ombrée au pinceau, fait de plus apprécier
toul le parti que l'on peul, dés a présent, tirer de I'héliographic
pour la vulgarisation des connaissances géographiques par des cartes
manifestant le relief, dont la publication suivrait presque immédia-
tement l'exécution, terminéde elle-méme de la maniére la plus rapide.

Le systéme de gédographie, objet de la planche héliographique
exposee, a €lé présenté en 1874 & 'Académie des sciences (Comptes
rendus) et a la Société de géographic de Paris ( Bulletin). — (Voir
A b

Il a é1é disculé au deuxiéme Congrés des sciences géographiques,
e 18375, et a fournmi le fond de la conférence de 185 8. (Voir A b 1°.)

Le présenl mémoire développe Iexplication du systéme, et donne
par ses appendices les moyens de 'appliquer couramment.

On y discute les avantages relalifs des systémes en usage ou pro-
prosés et la question de la mesure décimale du temps inséparable de
celle de la division décimale du cercle.

On y fait ressortiv la nécessité de P'unificalion du méridien initial
pour la fixation internationale des rvapports des dates propres a des
lieux de longitudes différentes, rapports dont Pexpression ne semble
pas pouvoir étre laissée indécise lorsque le développement des réseaux
télégraphiques, bientél renoués par la fermeture des circuils coupant
tous les méridiens, en aura vulgarisé la notion dauns toules les parhies
du globe.

Il a été rédigé en vue du troisieme Congrés des sciences géogra—
phiques et du deuxieme Congris de géologie convoqués a Venise et i
Bologne en 1881, o0 nne partie a pu étre seulement distribuée en
cpreuves, el il a dté compléld depuis pour lenir compte des commu-
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nicalions laites an Congris de Venise, concernant le choix du néri-
dien inilial el la régularisation de la mesure du temps, ainsi que de
Ia proposition de réunir une conférence internationale pour la solu-
tion de ces questions, {faile par la cireulaire du gouvernement des
Ftals-Unis communiqude a 'Acaddmie des sciences par M. le Ministre
de Pinstroction publique. (Séance du 2 janvier 1 8353.)

d. Canevas géodésigue décimal de 1'un des triangles de l'octo-
planisphére gnomonique, lormd par le développement de 'octaiédre
circonseril au globe #éduit anw 20 ooo ooo”, calgqud sar 'épure Lypique
el porlant 'esquisse des conlours géographigques d'une carvte de la région
enropéenne , en cours d'exdécution a échelle double, le edté gauche do
lriangle veprésentant le méridien initial de Saint-Michel, accompagné
sur le panneau du tableaw des éléments numerigues du tracé el des li-
gures ou ¢pures nécessaires pour élablir graphiguement les rapports
cnlre les méridiens el les parvalléles du globe et ceux des projeclions
suomoniques de octoplanisphére (dessins et calculs exdéculds par
Al Parguet.)

Dans I'étendue du cadre rectangulaire de la carte esquissée, on a
ajould, a tilve transitoire, le tracé du canevas duodécimal, ayant pour
méridien mitial celui de Vile de Fer, au tracé du canevas ddéecimal,
gui s'en dislinguerait, mdéme sans sa couleur rouge, par les divisions
marquées sur ses méridiens et ses paralléles el par la subordinalion
du canevas secondaire correspondant & ces divisions.

L'esquisse géographigue montre que les déformations & la péri-
phérie d'une telle carte ne sont pas plus choguantes (ue celles des
cavles ordinaires de la méme étendue.

i*. Observations au sujet de la circulaire du gouvernement des
Etats-Unis concernant l'adoption d'un meéridien initial commun et
d'une heure universelle {cxtrait des Comptes rendus de UAcadémie des
seiences, 1883 ), avec esquisses d'un planisphére et de deux cartes de
détail pour la comparvaison des avanlages de Dancien mdridien e
Polémée el d'un mévidien qui passerail par le détroit Jde Beloring:.

M. de Chancourtois, dans scs observalions, iusisle pour qu’a lN'ocea-
ston des questions soulevees par la ercealaire . o 1l regrette de ne
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pas voir ligurer celle de la régularisation des rapports de date, on
s‘occupe de nouveau de la division décimale du cercle et du jour, dont
il importe de fixer on de propager 'usage comme complément nécessaire
de la systématization décimale des mesures. en [aisant remarquer que
la division décimale du temps sidéral distinet du lemps solaive, et avee
lequel il lui paraitrait préférable d'é¢tablic une échelle pour la mesure
absolue du temps, pourrait élre spicialement instituée pour les usages
scientifiques el techniques, dans lesquels, dés que le temps esl a
prendre en considération, Pintrodoction de la scconde duodécimale
détruil tous les avanlages de simplification de ealeul réalisés par la
systémalisalion décimale des mesures de longueur, de volume et de
poids. )

B. GEOMETRIE DU RFSEAU PENTAGONAL

ET SPHERODESIE GRAPHIQUE.

La géométrie du réseau penlagonal pouvant donner lieu a des ap-
plications en dehors de la géologie, on a réuni & part les documents
destinés & en vulgariser les nolions ou concernant les movens de des-
siner sur la sphére, moyens qui, bien que combinds pour 'dtude du
récseau et des alignements géologiques, ont eux-mémes une portde plus
mréndrale.

4. Instruaction pour la pratigue du dessin géométrigue sar la
sphére et pour son application en géographie et en géologie, par
M. B. de Chancourtois. { Extrait des Annales des mines, 1875.)

b. Sphére stuqueée représentant le globe terresire réduit au
100 ooo ooo®. (Veir ci-aprés d, e.)

Rayon — o0™,0637; circonlérence == o™ 0b; un degrd = o0™,0011;
un grade =— o™ 001.

c. Instruments sphérodésigues adaplés a la spheére préeédente :
regle  (grand cercle), équerre (triangle birectangle), compas
{compas a verge circalaire). — (Voir les figures photographiées
A e 117)

ol. Epure sphérigque du canevas gecdeésiguec decimal ﬁ.[]lll'ﬂn[ le~
méridiens el les paralléles de dix en dix grades.
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e. Epure sphérigue du réseau pentagonal comprenanl le trace
des cent vingt et un cevcles principaux, savoir : les quinze primitifs on
hexaédrigques, les dix ocltaédriques, les six dodécaédriques réguliers .,
les rente dodécaédriques rhomboidaux; les trente bissecleurs diago-
naux el les trente bissecleurs diamétraux ; — coloride indéthodiquement.

{. Epure plane gravéde intilulée : L sEseiv pENTAGONAL, résumant
sur la spheve les rapports ges CING SOLIDES REGULIERS , etalbli en géofagér*
comme principe de la coordination des systémes de montagnes el des aulres
Saits daligneinent . par Erie pe BEAUNONT (1850).

Cette planche, exécutée d’abord a I'lhmprimerie nationale en 1854
et reproduite aprés modilication en 1853, présenle, avee une légende
détaillée, la projection orthogonale du résean sur le plan de 'un des
cercles primitifs el sa projection gonomonigue, pour le quart de la
sphire, sur le plan tangent-horizon du centre d’'un pentagone. Elle
correspond i épure sphérigue (e) par ses dimensions, ses nolalion-
el son coloriage.

g- Applications de l'épure plane précédente, — Exemples ditine-
raires géoméiriques de cercles dont les péles sont donnes, tracés par
réflexion dans un seul pentagone.

h. Nolice mtitulée : Sur le réseau pentagonal de M, Elhe ds
Beaumont (extrait du Bulletin de la Société géolngique, 1855), placee

ici comme donnant une deseription sommaire du réseau.

. ETupe pDES ALIGNEMENTS GEOLOGIQUES

ET APPLIGATION DU RESEAU PENTAGOMAL.

La stratigraphie est la parviie géométrique de la géologre. Comne
Iindique 'élymologic du mol, ¢lle a eu d’abord pour objet 'étude des
surlaces de division de l'écorce Lerrestre voisines de 'horizonlalité, qui
résullenl surtout des phénomenes sédimentaires; mais elle comprend
mainlenanl U'étude des surfaces de division voisines de la verticalite,
gqui résullent plutil des mowvements de U'écoree el des phénoméncs
¢rupltifs. Ces deux études, bien (que essenticllement connexes, peuvent
chre distinguées, en langage condensé, par les dénominations de strai:-

r-IJ.l'.rﬂlp.J'.l.r}’ fravd monetenfe ol dlee .g-n-r:rr_g-rn}j.ﬁa}- vea-fieale,
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La derniére est non moins importante (ue la premiéere, an point
de vue pralique comme au peint de vue théorigque, car les surlaces de
division veisines de la verticalité comprennentles filons et les lailles.

Elle a pour base I'étude des alignements géologiques, poursuiic
depuis les fails de dernier délail qui  inléressentl inmnmdédiatemend
Fesploitation des gites mindraux jusquaux laits ('ensemble concer-
nmant la distribution de ces giles el les dispositions geénérales des
masses minérales draplives ou sédimentaires. A lous les degrés d’ail-
leurs, ces laits se monlrenten rapport avec les laits orographiques ou
hydrographiques.

It peut done étre utile de présenter les moyens réunis a Ecole des
mines pour cetle élude des laits d'alignements et des vésultats d'appli-
cation de divers ordres.

La systématisation des alignemenis par le réscau pentagonal (dont
les propriétés gdométriques sont Pobjet du parvagraphe B) intlervient
avanlageusement dans les rdsultats comme dans les moyens d'études .
qui en sonl cependant. pour plusieurs parties, complétement indé-
pendants.

MOVEXS DETUDE.

a. Tableaux des données numeériques gqui fixent las cercles et les
points du réseaun pentagonal, publié¢s par Elie dee Beaumon! dans les
Compies rendus de U Acadimie des sciences (1863 el 1866 ).

. MNotice 1utilulée : Sur le réseau pentagonal de M. Elie de Beau-
mont, par M. B. de Chancourtois. ( Extrait da Sulletin de la Société Zéo-
lngrique , 18375.) Déja mentionnée (B h).

. Globe au 100 000 000=, =ur lequel oo a tracé, avee les insten-
menls sphérodésiques (voir B ¢) el au moyen des données numé-
riques des lableaux U a, les trenee of un premiers cercles principaux du
réseau pentagonal.

d. Octoplanisphére gnomonigue. Carte gravée du globe dresséae
en projection gnonomigue sur les huit faces d'un octaédre régulier
circonscrit donl les huit triangles juxtaposes offrent le développement ,
avee Pindicalion des points principaux du  réseau  pentagonal «qui

6.
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jalonnent le tracé rectiligne de ce réseau, détablic pour I' Etwde des ali-
auements géographiques en général, par M. B. de Chancourtois, mise
au courant des connaissances géographiques acquises en 188So0.

Le globe auquel correspond l'octoplanisphére est la réduction duo
alobe terrestre au 100 0ooo ooo® L'un des axes de 'octaédre a été¢ mis
en coincidence avec UVaxe des pdles, et deux des arétes correspondent
au méridien de U'ile de Fer.

En vertu du principe gnomonique de la projection, les grands
cercles d'alignements sonl représentés par des droites; mais ces
droites formenl nécessairement dans le développement un polygoune.
Une planche annexe donne les moyens de construire le polygone
déterminé par un premier cioté ou par deux points appartenant &
deux laces différentes, et les constructions ou les calculs a faire pour
résoudre Jes deux guestions sont expliqués dans une feuilie de texte.

La planche annexe présente de plus le tracé du réseau pentagonal,
ct le texte, apres avoir lait connalire les conditions d’exécution des
deux planches el indigqué comment on peut y poursuivre les aligne-
ments en dehors de toute systématisation , offre aussi les données et les
explications nécessaires pour I'étude et atilisation dua réseau.

Le texte est complélé par des renseignements bibliographiques el
des desiderata concernant 'usage des carles gnomoniques.

Le porteleuille de {'octoplanisphére est accompagné d'un oclacdre
formé avec la planche du figuré géographique et pouvant lenir lieu de
globe.

(Voir A d, le canevas de 'octoplanispheére, en cours d’exécution.
correspondant au globe véduil anu 20 ooo ooo0°®.)

¢. Le pentagone européen en projection gngmonigue sur 1’hori-
zon de son centre.

Carte de 'Europe et des régions voisines publide par Elie de Beau-
monl, avecsa notice sur les systemes de montagnes(1852); — agrandie
par la photographie de maniére a correspondre au globe réduil au
20 000 oo0®; corrigée conformément aux connaissances géographiques
acquises en 1880, ¢t complélée par un figuré orographigue. Epreuves
photographigques de la minute a graver. (Voir ci-aprés i.)
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[. Rapporteur, gravé; disposé¢ pour établir les roses de directions
qui résument les études locales des faits d'alignements.

Ce rapporteur, demi-cireulaive, est dit transitoire, pavce qu’'il offre
sur les deux limbes concentriques la graduation duoddcimale et la
graduation décimale; la circonlérence divisée décimalement ayant un
rayon de o™,0637, soit le 100 000 ooo” du rayon lercestre, e grade
a une longueur de 1 millimdtre.

Deux zones sont réservées a lintérienr de chagque limbe pour rece-
voir séparément les directions des alignements relevés et les directions
lles cercles classés, transportées par le calenl, dont le rapprochement
lait apprécier les rapports. Une zone conligué i chaque limbe est
préparée pour recevoir la valeur de l'orientement, c’esl-a-dire de "angle
d’orientation de chaque direction mesuré i partir du Nord par I'Est.
Trois zones extérieures sont destindes a la désignation des cercles de
comparaison classés. Dans la premiitre, on indique les pdles des
cercles, et dans la seconde les points principaux de Uitinéraire pour-
suivis dans un quadrant, an moyen des notations sphérodésiques que
F'on lire des tableaux de données numériques (a) ou de V'octoplani-
sphére (d). La derniére regoil les dénominations géographiques on
géologiques.

ETUDE D'ENSEMEBLE.

g- Application du réseau pentagonal a la coordination des sources
de pétroleet des dépdts bitumineux, étendue & la coordination des
points ou des lignes d'éruption et d'émanation et des gites mineé-
raux en général. Mémoire de M. B. de Chancourtois. ( Extrait des
Comptes rendus de U Académie des sciences, 18363.)

Une des conclusions de ce mémoire est que les alignements se
groupent sur le globe en systémes de grands cereles conjugues, déter—
minés chacun par un grand cercle normal comnun.

On a en conséquence disposé, pour la conslalation ou la recherche
des systémes d'alignements conjuguds par un normal, un armillaire
dit & coupoles, qui permet de faire tourner un globe géographique au-
tour de l'axe des pdles d’'un normal donné et d’amener cet axe dans
le plan du limbe horizontal, a Marasement duguel la rotation du glohe
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préscule alors successivement tous les alignements du systéme mis en
expérience ; mais cet appareil, qui figurait a I'Exposition de 1858,
n'a pu étre envoyé a la présente exposition.

Les systitmes de cercles déerits sont: 1° les deux qgui ont pour nor-
maux le cercle primitif du Rhin et le bissecteur de Bassorah. formant
Irail carré aua centre du pentagone earopéen; 2° les deux qui onl pour
normaux le trapézoddrique du Tanganjika et le diamdtral de la Loire
el des bouches de 'Amazone, lormant dgalement trait carrd au centre
du pentagone europden; 3° celui (qui a ponr normal le dodécaddrique
régulier de Singapour, perpendiculaire a4 la fois aux normaux des
deux systémes précédents et formant ainsi avee eux des triangles tri-
reclangles; 4° des alignements non systématisés.

Parmi les alignements des dewx systéemes dont les normaux sont le pre-
matif du Bhin et le bissectenr de Bassorak, on pent citer: dans le premier
=ystéme, le cercle de comparaison des Pyrénées qui passe par 'Etna,
ot sa direction se trouve margude dans les principaux accidents du
val del Bove; le cercle gui, passanl au Vésmve et limitant 'hémi-
cyvele de la Sounma, va passer an volean de Santorin, et les faisceaux
de lignes de [racture, que l'on peul suivre des gites de pétrole de
Bakou, extrémité du Caucase, aux gites de la région de 1'Ohio, et des
bouches du Volga aux bouches du Mississipi; dans le second sysléme .
le cercle qui rogle le cours du Rhin en Alsace ¢l celui qui, passant
par la Maladetia, va Jonger la chaine scandinave.

Parmi les alignements des dewr systémes dont les normanx sont les
cercles du Tanganjika el de be Loie. on peul citer : pour le pre-
mier, le cercle qui, passant par 'Eina ei les Davdanelles, margue
la limite Sud de I'Atlas: le cerele gui. passant aun ddtroit de Bonifa-
cio, va passer au volecan de Uile de Téndeiife dont il limite Mhémv-
cyele; e faiscean qui joint les giles de meveure d’Almaden et d'ldria;
le laisccau qui comprend les plus bautles cimes des Carpathes. des
Alpes et des Pyridnées, el le cerele gui, passanl par la Cote-d"Ov et les
mavais de Pinsh, accuse encore un cavaclére anticlinal dans les plaines
de la Russie en détournant le Volga ; — pour le second | & cdté du corcle
dua Tanganjika, celui qui suit la Gironde et les cdles de 'Océan; celui
yqui reléve Londres, Paris et Lvon; eclui qui, partant de 'Etna. va
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régler le eounrs du Rhin au-dessous de Coblentz; celui qui, aprés
avoir réglé le cours du Pruth, reléve I'embouchure du Bosphore el
le sommet du delta du Nil.

(Voir, pour plus ample description, les notes s C g, C k.)

h. Btude d’alignements géographigues et géologiques sur 1'oo-
toplanisphére gnomonique. ( Voir C d.)

Deux octoplanisphéres présentent séparédment les deux couples de
svstémes ci-dessus mentionnds 17 et 2° (pannean ).

i. BEtude d'alignements géographigues et géologigues généraux
sur la carte gnomonigue du pentagonese européen.

On a figuré ensemble sar cetle carte (C ¢) les deux couples de
syslemes d'alignements hgurés sépardment sur les deux octoplani-
::phéres {:pzluneau].

j- Etude d'alignements géographiques et géologigues sur le
tableaun d'assemblage de la Carte géologigue de la France.

Les mémes systémes d'alignements ont enfin &1é lracés ensemble
suv eetle carle au 2 oooooo”, qui est due a Brochan! de Villier, Du-
lrémoy et Elie de Beanmont, et gqui porte, ainsi que ila carte de la
IFrance au Hoo ono’, les cercles du résean pentagonal ajoutés par Elie
de Beaumont { panneau ).

k. Etude des alignements géologigues, c'est-ia-dire orogra-
phiques, hydrographigques et stratigraphigues (exirail du Compte
rendn sténogiraphigue e premer l"?ougs'("s dternational de greéologie tenu
Paris en 1878Y), et Note swr les alignements géologiques (extvail des
Comptes rendus du Congrres de U Association frangaise pour Uavancement des
sciences, 1 8378).

Ces notes développent les explications relalives aux trois études
précédentes (b, i, j).

ETUDES LOCALES.

l. Distribution des gites minéraux subordonnés aux dépois sé-
dimentaires, par faisceaux d'alignements paralléles aux aulres

alignements géologigques et aux directions des systémes de mon-
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tagnes dans la région de la Haute-Marne, ligurde sur la carle gén-
logique de ce département an 8o ooo® (exdcutde par M. Duhamel,
vevue et complétée par MM. Llie de Beaumont et B. de Chanconr-
tois, el publide a I"Imprimerie impériale. 1862), avec une rase des
direclions observées,

m. Etudes stratigraphigues joinles & la carlte pricédente. M-
moires dans lesquels Elie de Beaumont a discuté des remargues sur
les rapports qui existent entre les directions constatées et celles des
cercles de comparaisons de ses systemes de montagnes; et M. B. de
Chancourtois, aprés avoir déevit les faits d’alignemenis qu’il a ob-
servés et qui font le sujet des remargues précddentes, étend ce genre
d’étude au tiers N. Ii. de la IFrance, & T'aide de la carte géologique
au Sbooooo®.

n. Rose des directions ocbservées et rapportées, résumant l'étude
graphigue des plis, des failles et des fissures jalonnés par les
gites de minerais de fer dans le nord de la France, du méme

oerdre gue la précedente.

Celle étude, exposde em 1858, a é1é faite sur un [ragment de Ia
Carte géologique détaillée de la France au So ooo”, composé de
qualtre des vingl-deux fenilles exdeuldées avant 1854, Elie de Beaumont
élanl direcleur dua service, et M. B. de Chanconrtois sous-direclenr:
savoir : Montrewl, Arras et Saint-Omer, par M. Polier; Boulogne,
par M. Douvillé.

P- flignements géologigues de la région du Pas-de-Calais si-
gnalés dans les observations sur Tlexploration géologigue du
détroit faite par MM. Lavalley, Larousse, Potier et de Lapparent,
pour la question du tunnel. (Extrait du Bulletin de la Seciété géolo-
gique de France, 18705.)

Entre antres indicalions, cette nole fait ressortir la cornecidence des
deux plis constalés pres des cdtes de la France et de UAngleterre,
dans {e voisinage de Calais et de Douvres, ei de deux alignements an-
térienrement remarquiés du systeme donl le normal est le cercle du
Tanganjika. Elle signale la possibiiité sinon la probabilité d'accidents

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

IMITATION DES ACCIDENTS OROGRAPHIQUES. |0

de fraclurve dirigés perpendicalairement, cest-a-dire sur des aligne-
menls du systéme dont le normal est le cercle de la Loire.

. Etude des alignements géologigues relevés aux environs de
Vernon. { Extrail du Bulleiin de la Société géologique, 1878.)

La note de M. B. de Chancourtois et la planche lithographice exé-
cutde par ses soins font parvtie du compte rendu, présenté on commun
avec M., Douvillé, de 1'une des courses faites & la suite da Congrés de
géologie de 1878, L'étude porte sur les alignements des cours d’eau el
des vallées, des flancs abrupts des terrasses qui dominent la Seine,
des failles et fissures de la craie, et enfin des dykes d’argile el d’arénes
kanlineuses. IElle fait ressortir I'influence des fentes du lerrain sor le
régime des eaux arlésiennes dont la nappe inférieure au gaullt a &6
utilisée par le forage de la Madeleine représenté sur la planche.

D. IMiTATION DES ACCIDENS OROGRAPHIQUES DE SOULEVEMENT.

a1, Moyvens simples d'imiter les chaines de montagnes sur un
globe et les cirgues volcanigues sur un plan, d'aprés le principe
de la théorie des souldvements, et réalisation de l'imitation auto-
matigque des chaines de montagnes, par M. B. de Chancourtois.
(Notes extrailes des Comptes rendus de UAcadémie des sciences, 1878.)

Une communication avait d’abord indiqué les moyens dumitation,
en rappelant une premiére imilation automalique des chaines de
montagnes oblenue vers 1853, mais restde inédite. Des spdécimens
de la réalisalion de cette imitation automatique ont ¢ié ensuite pré-
Fenteés.

bh. Imitation automatigque des chaines de montagnes sur un
globe réduit au 100000 000=.

Reproduction héliographique de deux spécimens montrant : le pre-
mier, la tendance aux formes polygonales avec simples rebrous-
semenls sur une écorce mince: le second, la tendance aux longs
alignements avee chevauchement sur une écorce plus épaisse.

. Imitation des cirgues volcanigues sur un plan.

Reproduction photographique (au portefeuwille) de deux spécimens
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imitant : I'un, 'hémicycle ovale de Ténérifle (ui enloure le pic an
S. O.; lautre, 'bémicyele rond de la Somma qui entonre e Vésuve
au N. E.

E. CLASSIFICATIONS GEOLOGIOUES.

Sous cette rubrique devaient éire exposés, dans leur derniére forme,
les tableaux des classifications en usage dans les lecons du cours de
géologie de I'Ecole des mines faites par M. de Chancourtois depuis
186¢q. el dont les principes avaienlt déja présidé i la rédaction des
tableaux de lithologie, de slratigraphie ot de chronologie géognos-
tique qui fonl partie des généralités de la Carte géologique détaillée
de la France (voir ci-dessus A a 7°). Mais. par suite de divers em-
barras aeccidentels, la plapart de ces tableaux ne pourronl sans
doute élre reproduits pour 'ouverture de I'Exposition. I1 a paru tou-
tefois nécessaire de les mentlionner tous, afin de [aire ressortir 'en-
chainement méthodique des dilférentes études dont ils résument les
conclusions. Des explications ne sonl donnédes dans Ia présente
nolice que pour ceux qui seronl stirement envoyds.,

Ceux, dont on donne seulement les titres, qui pourraient étre en-
core expédids en temps utile seront accompagndés de leurs explicalions,

LITHOLOGIE.

1. Tableau intituld Lithologie syntheétigue. — Premiére divi-
sion cardinale du sujet, déterminée par les conditions originaires ,
lez modes de formation et les allures des masses minérales.

La division est dite cardinale parce quelle fait distinguer quatre
grandes catégories qui sont deux & deux contrastantes,

Le tableaun contient des dénominations nouvellement Proposées e
vue d'une réforme rationnelle de la nomeneclature. Les observalions
suivantes lacilitent Pappréecialion du sens intentionnel et de la portée
de ces dénominations, qui ne sont d’ailleurs cmplovies, dans les lilres
des tableaux suivants, gu'accompagnées de synonymiecs en lermes usités,

Dans IN'ensemble des masses éruptives anxquelles. pour la plupart.

sapplique communément la dénomination de rockes . ol que Pon peut
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appeler analithes d'apres la prédominance da mouvement de bas en hant
dans les circonslances de leur production el aussi de la verticalité dans
la structure plus ou moins régulitrement prismatigue des masses ty-
piques, on distingue deux catégorvies, savoir : (I) celle des roches
connutnes fondamentales ou de résidu diles endogénes, en un mol les
endolithes: et (1) celle des masses exveeptionnelles de départ et d’dmana-
tion diles exogénes. en un mot les erolithes.

An point de vue lithologique on ne saurait séparer de "ensemble des
masses éruptives. ni les roches primordiales on schistoeristallines ( gneiss
et micaschistes), dont la condition de gisement tout a fait inférvieure
accuse du reste la relation directe avee le novau interne, ni les wnasses
sédimentaires, dans lesquelles le mdélamorphisme a complétement
¢fTacé le caractere onrmginel.

[l a paru dailleurs indispensable de rappeler tout d’abord que
'étnde des masses typiques. o' est-a-dirve netles el vives, doit élre com
plétée par celle des masses diamorphigues . ¢’est-a-dire imparlailes ou
altévées (comme les argilophyres), dans lesquelles la structure prisma-
lique passe a des straclurves indéterminées ol qui prédominent ordinai-
rement dans les parties observables des gisements.

Dans Vensemble des masses sédimentaives auxquelles convient parti-
calidrement ancienne dénomination de dépots. et que Uon peut appeler
catalithes apres la pl'-_ftlumiuam*f' du mouvemenl de haul en has dans
les circonstances de leur lormation el aussi de Phorizontalité dans la
stracture plas ou moins véguliérement stratifiée des masses Lypiques,
on distingue deun caldégovies, savoir : (1) celle des dépots de préei-
pitation chimique el de sécrétion organigue dont Ia substance , amen:e
au point ot elle se fixe par dissolution, par suspension dans I'état
floconneux ou par lévigation, peut provenir de lieax éloignés el, en
tout cas, n'accuse pas ordinairement son origine par un lien manileste
dépdts qui par suite méritent la qualitication d’indépendants ou la déno-
mination univoque dapolithes, et (IV) celle des dépots dus & des
enfrainemenis mécanigues dont la maticre est lournie par des masses
de constitution antérieure, auxquelles ils se rattachent manifestement
et qui mérvitent par suile la qualification de dépendants oun la dénomn-
nation anivogue de périlithes,
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Il n’est pas inutile de faire remarquer que, au point de vue litho-
logique, on ne pourra toujours séparer de 'ensemble des dépdts sédi-
mentaires les masses d'épanchement éruptif dont le caractire originel
est completement dissimulé par le diamorphisme, et que, d'un autrve
colé, en raison de U'apparence stratifiée des gneiss et des micaschistes.,
iqui sont méme considérds, dans certains cas, comme des produils
sédimentlaires mdétamorphiques, it faut, & la ualification méndrale de
sédimentaives employée pour définir 'ensemble des catégories TH et IV,
joindve la restriction non primwordiales.

Mais il va presque sans dire que, & I'étude des masses typigques,
c'est-i-dlire nettes ou_fraiches i structure franchement stratifiée , se trouve
lide sans démarcation possible celle des masses métamorphiques , jusqu’an
point, inclusivement, ot elles arrivent & prendire la structure tabulaire,

Lindication de spécimens classés méthodiquement, bien que com-
poriant encore quelques corrections, précise suffisamment la constitu-
tion de chague catégorie et prouve en méme temps la justesse des
nouvelles dénominations univoques, dont l'emploi épargnerait les addi-
tions ou les réserves gqu'exige celui des dénominations usitdes, comme
le montrent les précédentes observations.

b. Classification des textures uniformes et accidentées des Ana-
lithes (roches éruptives et masses filoniennes).

€. Classification, au point de vue lithologique, des espices mi-
nérales qui entrent dans la composition des Endolithes (roches
communes) et des Exolithes ( produits éruptils de départ et d"émana-
nalion), soit & titvre d’éléments intégrants, soit & titre d’éléments dissé-
mines caractéristiques.

. Classification sommaire des Endolithes et des Exolithes
comprenant les eaux minérales et les produils éruptifs gazeux.

e. Classification des textures des Catalithes (dépdits sédimen-
laires).

e. Apercu d'une Classification des étres organisés & élablir, prin-
cipalement par la considération de leur mode d’existence et de leur
forme, pour régulariser le signalement des caractéres de texture fon-
damentaux ou accidentels que leurs vestiges impriment aux catalithes,
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[. Classification des matiéres minérales ou fossiles qui consti-
tuent les Apolithes (dépits indépendants, de précipitation chimique
el de sécrétion organique) et les Périlithes (dépdls dépendants,
d’accumulation mécanique).

n. Classification sommaire des Apolithes et des Périlithes com-
prenant les eaux superficielles et les gaz de l'atmosphére.

li. Classement naturel des corps simples ou radicaux, inlilulé :
WVis tellurigque.

L'observation des roles que jouent les corps élémentaires dans Uéeorce
lervestre, les masses d'eaun ef Matmosphére a conduit a ébaucher d'une
maniére déja fort exacte le classement en question, que 'on a pu en-
sutle préciser el figurer gédométriquement par la prise en considéralion
dles nombres qui, donnant les valeurs relatives des capacilés calorifiques
el des poids atomigues de ces corps, les caractérisent de la maniére
la plus abstraite, et par 'emploi d’'une hélice sur laquelle chaque corps
est inscerit a Pextrémité d'an ave proportionel & son nombre cavacté-
risliqque, la spire représentant le nombre 16 de oxygine. De lale
Litre adoplé. Le tablean formé pav le développement du eylindre de
'hélice est accompagné, a titre d’explication, d'un recoeil diextrails
des compltes rendus des séances de I'Académie des sciences (1862 ct
1863).

Une telle explication exigerail une refonte, ne ldt-ce qque pour y tenir
compte des déterminations physiques el chimiques faites depuis la pu-
blication du systeme. Mais il est & noter que les corrections, dailleurs
ires peu nombreuses apportées au lablean par ces déterminalions. ne
fontL que conlirmer la Justesse de son principe, dont la valeur est, sous
le rapport lithologique, particuliérement prouvde par les remargues
suivantes.

Sur le développement du cylindre sont lracées seize géndérairices
c¢quidistantes, dont chacune reléve périodiquement sur les spires sucees-
sives les marques de corps appartenant a une lamille naturelle. La sep-
ticme génératvice veléve sur la deuxiéme, la troisiéme et la quatricme
spire les marques des éléments essentiels des feldspaths alcalins , ¢ est-a-
dire du sodium, do potassium et du mangancsc, la place de ce dernier
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pouvanl élre occupée par I'aluminium avec la formule A 103 pour V'alu-
mine. La huitieme génératrice reléve aux mémes spires les marques
du magnésium de calcium et du fer, ¢’est-a-dire des éléments essentiels
des pyroxénes. Ensuite, de part et d’autre de ces généralrices moyennes,
se lrouventl: sur les génératrices précédant la septieme, les marques
des métaux qui forment le cortége des voches dites feldspathiques, et
sur les geénératrices suivant a huitieme, les marques des métaux qui
lforment le cortége des roches dites pyroxénigues.

STHATIGRAPHIE.
(Voir ci—dessus A a b et G, Observations peealables ).

CHROMNOLOGIE GEOGNOSTIQU E.

1. Observations suar la Classification chronologique des forma-

tions.

Extrait, inséré aux comptes rendus de "Académie des sciences
(1875}, d'un mémoire accompagné de tableaux ayvant pour objet de
preparer Vinstilution d'un classement naturel . établissant d’abord que,
a bien regavder d'un point de vue général, il v a concordance entre les
conditions minéralogigues el les conditions paléontologiques des
aroupes éruplifs el des dlages sédimentaives, démontranl ensuile une
loi de récurrence exposée depuis 1865 dans le cours de 'Ecole des mines.

Les conclusions de ece travail, dont il a ¢ié tlenu comple dans la
combinaison du cadre de la légende géologique géndrale de la Carte
geologigue ddlaillée de la France et dans la védaction des Irois pre-
micres feailles du tablean de chronologic géoguostique (voir A a 5°).
el qui ont éid depuis renducs plus préeises, peuvent élre maintenant
résumees de la maniére saitvanle :

Il y a lien de distinguer i la base de la double sévie des formations
éruptives el sédimentaires un ensemble de lermes correspondant &
une période préliminaire, dont les formations complétement a:oigues
(gneiss et micaschistes) onl néeessairement un caractére mixte comme
produites dans la consolidation initiale de la surface du magma Nuide.

Il conviendvait de fixer Fapplication des mols primaire, secondarr:
et dertraie en considiérant @ la période prinace comne s élendant depuis=
PForigine du terrain cambrien jusqu'a la fin du tevrain aolthracifere .
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v compris le lerrain bouiller inlérieur ou littoral ; la période secondaire
comute ='élendant depuis le commencement du terrain houiller supé-
vieur ou lacustre jusqu'a la fin du terrain crétacé; la période tertiaive
comme s'étendant depuis le commencement du terrain éocéne jusqu’a
la fin du terrain miocéne, en rattachant & ce lerrain une partie des
formations que l'on comprend souvent sous la dénominalion mal
assise de terrain pliocéne.

Il conviendrail enlin de distinguer une période qui, comprenant
I'époque du grand développement des phénomeénes glaciaires et I'¢-
poque actuelle, mériterait la qualification de récente ou de finale, ou au
moins de post-tertiaire, pour exclurve celle de guaternaire, et serait d'ail-
leurs bien dite holozoigue.

Mais une conclusion plus imporlante est la division de la période
secondaire délimitée comme il vient d’étre dil en deux parties dont la
démarcation serait entre le trias et le lias.

En eftet, on apercoit facilement dans la suile des dépols sédimen~
taires, a partir de cefte démarcation, une récurrence seriale des con-
ditions lithologiques accompagnée d'une évolution paléontologique
romparable & celle des lemps antérieurs.

D'un autre edté, si les rois conditions de texture des roches erup-
tives (granitoide, lithoide el trachyloide ) prédomiuent respectivement
dans les périodes primaire. secondaire et tertiaive, il n'en esl pas moins
démontré maintenant que, au-dessus sinon a partir de la mdéme do-
marcalion., une récurrence sériale esl bien accusée, i I'dgard de la
texture, par une dégradation de la condition la plus cristalline a 1a
condilion la plus vitreuse gui correspond a la dégradation sem blable
vhservée dans la série auléricure, el la vécurrence est aussi bien
manifestée au point de vue de la composition, lant dans les roches
communes que dans les produits filoniens.

On semble done bien autoriz¢ aujourd’hui a subordonner la vlassi-
lication des formations i une division binaire de 'ensemble primaire,
secondaire et lertiaire , inanifestée par le lableau  univant, od les lerrains
sédimentaires de la seclion postéricure sonl mis en regard des ierrains
de la section antérieure dontl ils reprodulsent ou rappellent la conshi-
tution.
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TERRAINS OU SYSTEMES GAMME TERRAINS OU SYSTEMES

TE LA SECTION POSTERIEIRGE. SFECTRALE. DE LA SECTION ANTERIEURE.

Miocéne comprenant le mio- Bouge. Triasique.
liocéne.

Eocéne.. . Orange. Permien et houiller supé-
TIeuT.

Secondaire.

! Cretoce proprement dit, com- Jaune. Houiller inférienr, anthra-
prenant le ceenomanicn? ciltre el condrusicn 7

Aplicn el ndocomien Verl. Dévonien , moyen el inlé-
rieur.

Secondaire.
Primaire,

Oolithique.. . ... ........ Blew. Silurien.

Liasirn et rhéticn Violet. Cambrien ., comprenant  la
zone de la faune ™.

Ce tableau montre de plus que, si 'on réduit & douze le nombre
des grands ensembles appelés terrains ou systémes. on peul faire pré-
dominer successivement les six couleurs principales du specire dans ia
composition des teintes figuratives qui, appliqudées a la série antériewre
avec des nuances foncées ou rabattues mais toujours Ilransparcunles el
dailleurs différentes de celles, trés claires, que Pon appliquerait & la
séric postérieure, compléteraient heureux eflel déja bien apprédeié
dans la Carle géndrale de la France de Brochant de Villiers, Dulrénoy
el Elie de Beaumont, ol ece systeme de coloriage méthodique a été
nettementl inaugurd pour la sdrie poslérieure.

Le noir ne servirait (u'd marvquer les afflearements des faisceaux de
couches de combustible.

Les couleurs vives el crues élant comme d’habitude employées pour
marquer les aflleurements des roches éruptives, on appliquerait aux
lervains de 1a période préliminaire, dans laquelle on peul vorr unc
corle de prélude de Pévolution lithelogique compléte, des teintes com-
plémentaires ranches, mais pales, notamment de rose (gneiss) et de
vert clair {micaschiste).

Le fond blane da papier serait réservé aux formations de 'époque
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acluelle, el les autres formations de la période récente, dans I'ensemble
desquelles on peut voir un résumé de la méme évolution, seratent
distinguées par l'application graduée de la couleur dile teinte neutre.

Ce systeme naturel offre dlailleurs une base sur laguelle on peut
facilement établiv, pour les figurés des dtudes de détail, un systéme
complémentaire également méthodigque, admettant pour chaque ter-
rain, avec la gradation el une certaine variation de la teinte fon-
damentale, 'introduction, par allernanece, de teintes dérivant de la
couleur complémentaire de celle qui domine dans ceite teinle fonda-
mentale.

Le colomage des premiéves [euilles publides par le service de la
Carte géologique détaillée de 1a France avait été combiné, d'apres le
principe des alternances complémentaires, sur une base gqui dilléran
seulement de celle posée dans le tablean ci-dessus en ce que Pappli-
cation de la gamme specirale a la série postévieure élail limitée a
]‘Eutéllv., le rouge avec alternance de vert dtant allecté au Parvisien,
ct que Tapplication dune nouvelle gamme étail commencée an Mio-
céne par 'emploi dua violet avec le jaune. Des assemblages de ces
lenilles ont figuré ddéja dans diverses exposilions el leur eflet a €1 en
géndral favorablement appréeié. Clest done, non seolement comme
tres rationnel , mais comme avanl subi édpreuve de la pratique., gu'il
semble permis de rcecommander le svstéme entier & lattenlion des
udologues.

La plupart des documents, carles, dessins, photographies,
gravares, héliographies, modéles el instruments réunis sous
le titre : Questions de géologie synthétique, sont dus a
M. Béguyer de Chancourtois. inspecteur général au corps

e = " - B ] .
des mines, professeur de géologie a 'Ecole supérieure des
mines, quli les a produits persnnnellement ou avec des
collaborations de diverses catégories : calcul et dessin géo-
agraphiques et géologiques, dessin géométrique, photogra-
phie, gravure en taille-douce, héliographie, photo-typogra-

7
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phie, construction de modeles et instruments de précision.
inpressions en taille-douce et lithographique, typographie.
édition ; dont les parl.ic:ipaliuus sont ludifluv':e.q prar la men-
tion des lettres qui désignent les articles catalogués ci-dessus
dans la liste suivantle, présentant par ovdre alphabétique les

noms des collaboratears :

MM. Arnous de Riviere. typ. (A a1 C d); Bertaux,
constr. é¢dit. (B b, C. d); Bullot, phot. (C e); Chapellier, grav,
geogr. (G d); Chauvin. lith. (Ea): Gonstans. dess. géogr.
(C d); Dujardin, héliogre. (Ac. B, D b); Dumoulin-Fro-
ment, const. instr. (A ¢, 11, 19, 20, B¢, Cg): Dunod.
¢dit. (Aa be, 5°, 6°); Erhard, impr. lith. (Cd. Eh); Eudes.
impr. t. . (B T, G d, CF); Gauthiers-Villars, typ. ¢dit. (A e,
Ad, Ace,Cg, Cmn. Eh, Ei); Gillot, phot. typ. {C. ¢); Je-
dlinski, dess. géol. (C I, C1); Leclere, grav. lett. (Cod, €r);
Lejard, dess. géol. (A ¢, =, O, G; C h, Cbi, Cj, Cn);
Lemercier, impr. lith. (G q): Lenorr, dess. géom. (B {); Lor-
signol, grav. géog. (C d); Martinet, typ. (A b 2°); Michelet.
phot. typ. (E a); Pacquet, dess. et cale. géogr. (A e, A v, oy
G d, G ¢); Pérot, grav. géom. (B [, C ); Picard, dess.
céogr. (A ¢ 3°, € d): Al Quinet, phot. (Aa); Thoulet.
cale. géogr. (€ d): Wagner, dess. géol. (A ¢. 9. 10;Bd.
Be, Cc).

Cing collaborateurs, qui ont désire garder Nanonyme, ne
sont pas signalés dans cette liste, bien que leur inlervention
ait été d'une efficacité particuliére pour la réalisation des
articles A a 2, Cd, G . D b.

On a indiqué a chaque acticle. forsqu’il y avart heu. le
concours de 'lmprimerie nationale.
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CARTE GEOLOGIQUE DETAILLEE DE LA FRANCE.

GENERALITES.

Le service de la Carte géologique détaillée de la France
a envoye a 'Exposition nationale des mines et arts métallur-
aiques organisée a Madrid [es objets suivanis :

1" Panneau contenant din feuilles de la Carte au —— el
représentant la constitution géologique de la lisiére orien-
lale du plateau central (Morvan. Charollais et Beaujolais) .
par MM. Michel-Lévy., Delalond et Vélam;

2v Panneau sur lequel est ligurée la constitution géolo-
par M. Fouqué;

1
S0 i 7

mique du Cantal au

3¢ Quatre feuilles an 4 de la plame ¢lendue sar le
revers septentrional des Pyrénées. par MM. Jacquot, Linder.
Paul et Jean Doumerc.

Ces trois panneaux constituent exposition muvale du
service de la Carte géologique.

H y a en outre :

fie Les six [euilles de la Carvte géologique générvale. par
VM. Brochant de Vilhiers, Dulrénoy el Elie de Beawmont:
Patlas paléontologique de M. Bayie: les trois volumes de texie
explicatil’ et fe lascicule du guatriéme volume :

5° Lin grand atlas comprenant toutes les feuilles publiées
par le service de la Carte détaillée, avec leurs notices expli-
catives:

G2 Deuxs volumes de mcmorres pour servir a llﬂxiﬂinati(rll

o«
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de cette derniére Carte . savoiv: minéralogie micrographigue.
par MM. Fouqudé et Michel-Lévy (1 vol. de texte et atlas):
description du pays de Bray, par M. de Lapparent.

A Toccasion de I'Exposition de Madrid. il a paru opportun
de rappeler les phases par lesquelles a passé Pexéeution de
la Carte géologique détaillée de la France et de faire con-
naitre fétat davancemenlt du travail.

[exécution aux frais de VEtat de la GCarte aeologique dé-
laillée de la France a été prescrite par déeret du 17 octobre
1868, Un arrété mimistériel du 15 du méme mois a organisd
le service spécial chargé d'entreprendre ce grand travail . et
1l 'a placeé sous {a haute divection de M. Elie de Beaumont.
sénateur, membre de Plnstitut. professeur de géologie a
I'Ecole des mines.

Le rapport du 3o septembre contenant exposé des moltils
du déceret, tout en fixant le but de 'eeuvre, a déterminé
d'une mamére générale les conditions dans lesquelles elle
devait étre entreprise. Le but déclaré était de veprendre le
travail inauguré en 1835 par institution des cartes géolo-
.;_;iques dél}artenmulaies, et de le terminer en v appﬂrtanl
les vues d’ensemble qui pouvaient seules en assurer 'homo-
géncité. Quant aux bases essenticlles arrétées pour la con-
Yection de 'eeuvre, elles étaient également définies dans le
rapport. Les relevés géologiques du sol devaient étre effee-

"
=0 g

tués et reportés sur la Carte du Dépot de la guerre au
On avail préva quan terme de dix années saffirait a l'ache-
vement des études sur les 286 feunilles de cette Carte., entre
lesquelles le territoire francais était alors divisé. Le tirage de
chaque feuillle devait avorr lieu &4 200 exemplaires. Enfin la
dipense élait évalude a 1 million de franes.
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A la suite du déces de M. Elie de Beanmonl survenu en
1874, le service de la Carte géologique détaillée a di étre
l'objet d'une réorganisation. L’Administration «des travaux
publies n'y a proedédé quavee mesuare et aprés avoir pris Favis
d'uine commission composdée de trois mspecleurs géndéraunx.
L'enquéte & laguelle cetle commission s'est liveée a prinei-
palement porté sar la composition des services géologigues
étrangers et sur leur manicére de procéder; elle a établi quil
v availt une disproportion manifeste entre le plan concu pour
Pexéeution de la Carte de la France et les movens dont le
service . tel qu’il était constitudé . disposail pour mener 'eeuvre
a4 bonue fin. Le remeéde a une pareille situation lui a parn
résider dans Fadjonetion au service central de collaborateurs
anxihaires désignés par leurs études antérieures an choix de
Padministration. A l'exemple de ce qui se pratiguait dans
quelques services étrangers et en vae de [aciliter 'analyse
des échantillons recueillis, elle a ¢galement proposé d'ad-
meltre an service de la Carle 'ingénicur en chel directear
du bureau d’essais établi 4 I'Ecole des mines.

D'an autre edté, Nattention de 'Administration des Lra-
vaux publics a été appelée sur la ndécessité dlimprimer A la
Carvte géologigque une direction telle qu’elle restal pour ainsi
dire une aavre impersonnelle. indépendante de toul sys-
[éme el pouvant étre aceueillie sans discussion et sans réserye
par la généralité du public spécial anquel elle étail destinée,

Le service de la Carte géologique a été reconstitué par
n arvété du 21 jauvier 1 875, qui en a conhié la direction
a M. Jacquot, inspecteur géndéral des mines. Une commission
chargée de donner son avis sur toutes les (questions se rat-
tachant & lexécution de la Carte a été en méme lemps insti-
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tuée. Gelte commission est simplenient consultative, el le
directeur est seul responsable envers le mnistre.

Dans les huit derniéres anndées, tons les ellorts de la direc-
tion nouvelle ont eu pour objel de mettre en pratique les
vies (ui avaient l_u-u’-siﬂé A la réorganmisation du serviee. La
réforme, aussi large que libérale. introduite dans le recrule-
ment du personnel a été adoptée en principe deés 1870
mais elle v’a pu &re mise a exdéention que lannée suivante.
par suile de linsuflisance des crédits allonés. En 1856, le
service géologique. réduit anparavant 4 six membres actils.
s'est aceru de treize collaborateurs pris. en général, parmi
les professeurs des Facultés et les ingénieurs des mines. |l
comple actuellement (quarante-trois membres dont huil an
service central. La dotation annuelle de la Carte géologique
détaillée est de Bo.oo0o [ranes. Le ddélatl actuellement prévu
pour son exéculion peul étre édvalué a vingt-eing années
comptées a partiv de Uanuée 1876; mais ce n'est 1a gu'une
approximation gue 'on ne saurait gavantir.

Parmi les autres réformes dont exéention de la Carte
géologique a été Tobjet. il est impossible d'omettre, a rai-
son de son importance. celle gqui a é1é apportée an mode de
publication. Conformément aux propositions du directenr
et a 'avis de la commission consultative, le tirage des fenilles
de la Carte a été porté de 200 a Hoo exemplaires. el 'in-
pression en couleur a été substitude au coloriage a la main.
Cette modification dans le procédé d’exéeution a permis e
véduive de moitié les prin de vente. On a pu les abaisser
assez pour (uils ne dé]}asﬂent plus guére ceux des exem-
plaires gravés de la Carte du Dépdt de la guerre.

Sur les 268 femilles de cette Carte. entre lesquelles se
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divise le territoire francais, le service géologique en a déja
publié Go. En outre, les explorations sont terminées sur
21 feuilles qui sont en cours de publication. Enfin elles
portent actuellement sur 63 autres feuilles, soit au total
1 iy feuilles & divers degrés d'avancement.

Le groupe de beaucoup le plus important embrasse toute
la partie septentrionale de la France; il comprend le bassin
lertiaire parisien el sa ceinture crétacée et jurassique. La
Flandre, 'Artois, la Picardie, la Champagne, I'lle de France,
la Brie, la Beauce, le Gitinais, la Normandie, le Perche.
I'Orléanais, le Berri et le Maine sont représentés en tolalité
ou en partie dans ce groupe. En dehors de Vespace qu’il
recouvre, les feuilles publi¢es on en cours d’exploration
sont réparties a4 la surface du lerritoire de facon a en em-
brasser les régions les plus diverses. Ainst vers I'Est, on y
Lrouve 'Ardenne, la Lorraine, la Cote-d’Or et le Jura; an
Sud-Est, les Alpes du Dauphiné et de la Savoie, la Pro-
vence et le comté de Nice. Dans le centre, les explorations
portent sur le Morvan,le Charollais.le Beaujolais et le Gantal,
qui comptent déja plusieurs feuilles publiées. L'Aqguitaine et
les Pyrénées an Sud-Ouest entrent également pour plusieurs
nnités dans le nombre des fenilles terminées. Knfin a I’'Ouest
le Poitou, la Bretagne et le Cotentin sont l'objet d'¢tudes
suivies qui ont déja donné des résultats. En résumé, les explo-
rations pour I'exécution de la Carte géologiue détailiée de
la France embrassent actuellement le terrvitoire entier dans
nn réseau dont les mailles sont de plus en plus serrées et
qui est de nature & mener 'ecuvee & bonne fin par les compa-

raisons il lacilite,
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CARTE DU MORVAN

ET DE SES ATTACHES AU PLATEAU CENTRAL.

1
LT T

MONTAGNES DE LA MADELEINE ET DU BEAUJOLAIS AU

Cette carte comprend les leunilles d’Avallon, de Chateau-
Chinon, d’Autun, de Chalon-sur-Sadne, de Charolles. de
Micon et de Bourg. On y a de plus reporté les contours du
bassin d'Epinac qui empicétent sar la leuille de Beaune et
ceux de la feunille de Roanne que l'on doit aux travaux de
M. Gruner sur le département de la Loirve.

Prise dans son ensemble, la région comprend le Morvan,
sorte de cap rocheux qui s'avance vers le Nord au milieu
des terrains secondaires, et ses attaches au plateau central
par les montagnes du Charollais, du Beaujolais et de la Ma-
deleine qui le relient aux chaines des Cévennes et du
Forez.

Au point de vue géographique, cet ensemble présente nn
intérét particulier et peut étre considéré comme le faite du
toil continental, car il comprend le point de partage des
eaux (qui, par la Seine el ses affluents, se dirigent vers la
Manche, par la Loire vers I'Océan, par la Sadéne vers la
Méditerrande.

On peatl y introduire, au point de vue topographique.
irois grandes divisions qui correspondent au Morvan, a la
grande dépression du bassin de Blanzy, aux attaches mon-
tagneuses qui séparent les vallées a peu prés parvalléles de
la Sadéne, de la Loire et de 1'Allier. Mais ces divisions topo-
graphiques ne font que mieux ressortir I'unité de composi-
tion géologique des roches profondes ramenées an jonr par
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une série uniforme de soulévements et d'érosions consécu-
tives.

Tout I'ensemble est aflecté par une méme disposition
zonaire, a direction moyenne N. E., qui lait apparaitre suc-
cessivement des bandes de gneiss, de granite, de terrains
cambrien. dévonien et carbonifére; ces trois derniers se
montrent généralement cote a edte. Les éruplions de granu-
lite . de miecrogranulite et de porphyres présentent des con-
tours moins réguliers (ue les bandes précédentes; cepen-
dant leurs massifs sont en général allongés dans le méme
SeNSs.

(Vest a un soulévement de moniagnes intercalé entre le
carbonifere (houiller inférieur) et le houiller (supérieur)
qu’il convient de rapporter le plissement énergique qui se
[raduit encore actuellement, dans le relief du sol, par I'exis-
tence de ces bandes régulieres de terrains si variés.

Il a été suivi du dépdt de bassins limités de terrans
houiller et permien, qui sont les produits partiels de grandes
érosions conséeutives. Ainsi, a peine lormées, les montagnes
primitives de ces régions ont commencé a se détraire el a
se niveler.

Entre le permien et le trias s'est produoit comme Tépi-
logue du grand phénomeéne dynamique précédent. Des plis-
sements N. E. ont encore allecté le houiller supérienr et le
permien , ¢ui sont cependant en discordance compléte avec
les terrains précédents; surtont de grandes failles se sont
produites suivant la direction N.E. et sa perpendicu-
laire N. O. Plusieurs d'entre elles, sans doute bdéantes ol
réouvertes pendant une longue suite de siécles. ont SEervi
d’évents a des sources thermales abondantes auxquelles les
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anciennes fractures doivent lenr remplissage minéral si
varid, surtout quartzeax, qui constitue ca et la un trait
caractéristique du  paysage; en plusiears endroits, les
rochers aigus constitués par les affleurements de ces filons
ont ¢été pris pour des monuments druidiques.

L'érosion avait di accomplir son ceuvre avant le clépot
du tras et singuliétrement niveler la majeure partie du
Morvan el du Beaujolais. car on y rencontre encore actuel-
lement, sur de hauts sommets, des lambeaux de trias et e
lias. O ne peut méme constater netltement des indices de
rivages que jusque dans le lias moyen.

Seulement des phénomeénes de soulévement relativement
récents ont surélevé divers lambeaux de cesformations que
le géologue est surpris de trouver an sommet des plus
hautes montagnes actuelles; ainsi le lias atteint dans le Moi-
van Naltitude de 641 métres; le trias recouvre le faile de la
montagne ('Avenas dans le Beaujolais 4 une hauteur de
Soh metres,

(Vest a des plis surbaissés el surtout a de orandes failles
qu’il faut rapporter ces surélévations anormales. Leur age
el leurs directions sont importants a fixer, car c’est 4 ces
acecidents quiil fant rapporter les traits orographiques doni-
nant. encore a notre épogue, dans la physionomie générale
fle la contrie.

La direction n’est pas douleuse; elle se rapproche en
movenne du NN, E. Seulement quelqgues violentes réon-
vertures ont en méme lemps allecté les anciennes lailles el
notammenl certains laisceaux N, O, Quant o Nage, il esl
moins nettement déling, mmais 1l est certainement comprs
enlre 'éocene el le phoeéne. Peut-étre y a-t-il lien de rap-
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porter les grandes failles occidentales du Nivernais a l'age
du Sancerrvois et des Pyrénées (¢éocéne-mioceéne), et la plu-
parl des failles orientales (Chalon, Midcon) au sonlévement
du Jura et des Alpes ( mioceéne-pliocéne ).

Ainsi, grand plissement N. E. de I'ige houiller: grandes
lailles N. E. et N. O. permo-triasiques; enfin nouvelles
grandes failles miocénes N. N. E.. presque N.S., voila les
Lrails saillants quiont laissé leur empreinte dans I'orographie
et hvdrographie du Morvan et de ses atlaches au platean
cenlbral,

Postérieurement a ces derniers phénomeénes dynamiques,
des drosions lformidables ont dd fourniv an phiocéne el anx
Lervains quaternaires les ¢léments qgui leur ont permis de
recouvrir de si vastes étendues et de combler de s1 pro-
fondes dépressions. La majeure partie du Morvan tout au
moins et lout le Beaujolais ont été jadis recouverts par une
partie des Lerrains secondaires. Or, 1ls 1’y existent plus qu’i
I'étal de lambeaux infimes et peu nombreux. 51 l'on ajoule
(ue , SoUs ces lambeaux généralement plaqués au sommet de
haunles montagnes, 'érosion a continué son ceavre aus di-
pens des roches anciennes sur une épaisseur (lépassant sou-
venl boo matres. on concevrea ¢u'il laille sartout rapporter
aux actions scéenlaires des eaux le dernier modelé de la ré-
sion. Le Morvan et le Beaujolais sonl & proprement parvler
des montagnes d’érosion.

Divers indices Lopographiques confirment cctte opimon .
lels que Texistence de cirques aatour des pomnts culminants
(la Bralée . le S;ljlli—l{igallll}, don l']iw:l‘genl- cie Gvenlal
assez régulier. les naissances des principales vallées. Nous

devons ajouter que nos P..\L])inl‘i’lliﬂlls ne nous ont pas per-
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mis de reconnailre, soil dans le Morvan. soit méme dans le
Beaujolais, des indices certains ou méme vraisemblables
d’anciens glaciers. C'est done aux pluies torrentielles qu’il
convient de rapporter ces puissantes ¢érosions, et la situation
meéme des points culminants de la région en fait actuelle-
ment des condenseurs puissants de humidité atmosphé-
vicque : ce sont les premiers sommels ¢levés (ue rencontrent
les vents d'Ouest a lear entrée surla région continentale.

Formation gnerssique. Si nous parcourons rapidement la
légende a laquelle nous nous sonmumes arrélé, en commen-
canl par les formations les plus anciennes, nous trouvons
un ensemble de gneiss, de leptyuites, d’amphibolites et de
serpentines qui constituceni la base et comme le substratum
de la contrée.

Pré-Cambrien et Cambirien. Puis viennent des schistes mi-
cacés et macliféres, des lentilles de cipolin et des quarltzites
alternant a lear partie supérienre avec de puissants épanche-
ments de diabases et de diorites. qui les ont en partie Lrans-
formdés en schistes amphiboliques et en cornes vertes.

Diabases, diorites , porvphyrites amphiboligues. Ces épanclie-
menls trés anciens de roches basigoes constituent un des
altraits de VUélude géologique du VMaconnais et surtoul «dua
Beaujolais. (Vest anx environs de Beaujeu que Ton saisit le
plus lacilement la relation d’dge de ces roches avee 1o gra-
nite qui lenr est postériene. Plusieurs lambeaux des mémes
[ormations apparaissent dans le Morvan, sur les fteuilles
d'Autun et de Chateau-Chinon. Les porphyvites amplubo-
ligues de Cressy-sur-Somme que nous avions placdes avee
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doule a la base du dévonien, doiventl leur étre rdéumes et
<oul ainsi rejetées an sommet du Cambrien. On trouve en
effel dans le Beaujolais des porphyrites identiques associées
e et la aux grandes masses de diabases et diorites et aux
cornes vertes. Comme structure, la sdérie présﬁ(:ute des dia-
bases graniloides, ophitiques; des dioriles dauns lesquelles
Famphibole est généralement postéricure aux éléments felds-
pathiques (labrador. anorthite): des porphyrites amphibo-
liques avec variélés a microlites [eldspathiques avboriscs
rappelant la structure des variolites. e pyroxéne des dia-
bases a toujours une grande tendance a se translormer en
vuralite.

Granite. e granite est généralement a grands eristaux;
il présente des caractéres d'éruptivité franche ., englobant
des fragments aigus ou arrondis, souvent trés voluminceux.
des lormations antérienres. Les zones de contact dua gramle
avec les schistes cambriens et les roches basiques précd-
dentes constituent un des champs d’éludes curieux que l'on
peut poursuivre aux environs de Saint-Léon (Allier). de Ma-
tour (Sﬂéne—et—L(:-il‘H} et de Beanjeu (Rhidne ).

Cranulite. e Morvau est extraordinairement riche en
cranulite & mica blanc, parfois riche eun lourmaline, en
crenat, en émeraude. Elle se présente en grands massils et
en filons minces. el parail douée, dans certaines ecircon-
stances., de la faculté dlinjecter. fewllet pav fenidlet, lc
gueiss { gnewss granulitique) et les schistes eambriens.

C’est en partie la pegmalile, hyalomicte dex anteurs fran-
cais: on 'a souvenl nommdée leptynete, granite a grans fins:
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les auteurs allemands Vont appelée muscovit-granit, aplite.
lagrer-granit, suivanl ses gisements, et la science présente A
ce point de vue la plus extréme confusion; car la granulite
a eté, en général, confondue sur les cartes géologiques
avec les terrains qu'elle traverse et comme égrende a tra-
vers toutes les formations antérieures, dans lesquelles elle
a été maintes fois présentée comme formant des veines de
séerétion contemporaine.

Dans le Morvan, la granulite parvail avoir été la lorma-
tion éruptive dominante pendant une longue période géo-
logique. Elle a certainement percé des couches dévoniennes
aux environs de Diou prés Bourbou-Laney.

Nous avons réservé le nom de granulite a cette formation
¢ruptive, suivant en cela la tradition de la plupart des au-
teurs francais, el réservant aux roches grenues de la forma-
Ltion gueissique le nom de lepiynite, 1imaginé par Haiiy, ct
(jur nous parait plus heureusement approprié a cette desli-
nation que le nom de granulite, malheureusement appliqué
aux mémes roches par Weiss.

Devonien. 1 est représenlé aux environs de Bourbon-
Lancy (Diou, Gilly) par des lentilles de marbre fossililére.
par des schistes el des quartzites foneés qui se développent
entre les schistes micacds el macliféres cambriens d'une

art. et les poundingues earbonifores de Pavlre.
p ik

Carbonifére. Le carbonifére inférvieur marin comprend
des poudingues, des schistes et des grés, et a sa partie su-—
peérienre des lentilles calcaires fossiliferes. presque imme-
chatemoent surmontées par les tuls el lex schistes du Cualm.
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Dans le Morvan, il parait précédé par des éruptions de
mranulites, de munettes et de kersantites . viches en riea NOr.
H est, dans toute la région, surmonté par une puissante for-
mation de tufs orthophyrigues. associés a de véritables roches
éruptives, poryhyrites a pyroxéne, orthophyres a mica nowr-.
Comime les cinérites modernes, ces tuls conliennent ca
et 1a des couches argileuses durcies. avec empreintes de
plantes du Culin; ces couches fossiliferes sont souvent pré-
cédées par des poudingues qui confirment que leur origine
est due au remaniement par les caux courantes des tuls pré-
cédents.

Micro-granulite. Cette formation , souvent méconnue avant
I'emploi du microscope, est encore entiecrement cristallisée
el appartient par sa slruclure a la classe des roches grani-
toides. En France, la plupart des aunteurs lui ont donné e
nom de porplyre quarizifére. En Allemagne, elle est subdiviséc
en plusieurs séries: granitit, granit et quartz—porphyr, partie
du felsophay-.

La micro-granulite, comprenant les Plus nombreuses va-
riétés de grain, de couleur et de structure (micro-pegma-
tite avec ou sans étoilements, micro-granulite simple, ete.),
constitne d'innombrables filons et des massifs puissants dans
le Morvan, dans le Beaujolais et dans le Forez.

Porplyre globulaire. Ce type de porphyre montre, autour
des débris du quartz ancien, une malieére sphérolithique ra-
diée qui, entre les nicols croisés, présente les mémes pro-
priétés opticques que les débris de quartz central. Cest la
plus ancieune roche acide présentant des indices d'un élé-
ment non cristallisé, d'un magma en partic amorphe. Aussi
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pensons-nous gquelle mérite le nom générique de porphyre
(que nous lui avons attribué ; elle sert de trait d'union entre
les roches plus anciennes granitoides et les types plus ré-
cents tracl'lytoides.

Au point de vae de son gisement, parfois elle constitue
les bords des dykes de micro-granulite ; parfois aussi elle la
coupe cn filons minces. Le Morvan, les environs de la Pa-
lisse, en présentent d'aussi beaux et d'aussi nombreux exem-
ples gque la région du lae de Lugano. Elle constitue parle
des granophyres et lelsophyres des autears allemands.

Porplyre pétrosilicene. Pour compléter la longue série des
éruptions porphyriques de notre contrée. il nous reste a
ciler les vastes coulées d'un porphyre pétrosiliceux, posteé-
rieur a Loutes les roches précédentes. Iei le mol couldes ne
présente rien d'h}pnﬂiéti{]ue: souvenl le porphyre a con-
serve une stiructure fluidale, donnant an idice net de la
direction dans laquelle la roche s’est étirée.

Le porphyre pétrosiliceux du Morvan et du Beaujolais
esl, au moins en partie, antérieur an terrain houiller supé-
rieur, dont il contient souvent des lambeaux et des bassins
rébrécis (Sincey, Blisme, la Chapelle-sous-Dun, Saint-
Just-d" Avray, Saimmte-1’aule). Une de ses variétés (la Selle)
scinble méme conteniv quelques Jambeaux des parties su-
pértenres Jdu Cualo,

Il s’est généralement épanché au milieu des grands mas-
stls de mecro-granulite. Les aflinités pétrographiques le
rattachent aux porphyres permiens; comme eux, il contient
quelques pyromérides (Lavaux prés Chaumiens, la Cha-
pelle-sous-Duan ).
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Terrain howiller supéricwr. Par I'énumdération qui précede,
on voit la masse dnorme de produits éruptifs qui se sont ac-
cumulés, a épogue du Culm, au N E. du plateau central.
L ne partie de ces éruptions parait méme postérieure au
grand plissement N. K. auquel nous avons tait précédem-
menl allusion.

Puis Factivité pluatonicune se ralentit avec le dépot des
couches supérieures du terrain houiller.

Nous avons pu distinguer. dans ce terrain, deux subdivi-
sions : I'inférieure correspondant aux couches d’Epinac.. la
superieure, aux couches du Grand-Molloy.

Munettes et porphyrites amphiboligues. 11 nous reste i men-
tionner les derniers produits éruptifs de la contrée. lls se
présentent en général sous la forme de filons minces, cou-
pant les formations antéricures et notamnment la micro-gra-
nulite et tendant & des types de plus en plus basigues.

On trouve dabord des roches encore entierement cris-
tallines, a structure micro-granulitique , pauvres en quartz.
riches en mica noir, en Loul analogues a la hraidronite dEmi-
lien Dumas; au poinl de vue pétrographique ., ces roches
meritent le now de weinettes.

Puis la basicité s’accentue el on passe a de véritables
porphyrites a microlithes de plagioclase et d'amphibole. Ces
roches ont une grande nnportance géolologigue, car on en
retrouve des représentants a Boén (Lowre), a Thiers (Puy-
eiic—l_}(‘)ulf:), ¢l dans le Cantal.

Porplyrites micacees, melaphyres, wmélaphyrites. Enlin e

mraxunun de déy eh:rppnumnl de celte venue récente =e i

o]
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duit & la base du permien, imnédiatement apres le dépot
de 1a couche du Grand-Molloy. Le Morvan est criblé de fi-
lons minees de porphyrites micacées et de mélaphyres, et ces
mémes roches viennent former plusieurs démes ainst que des
coulées [ort curieuses sur fes bords mémes dua bassin d’Auatun.
La région vinicole du Beaujolais doil une partic de sa
fertilité & Vabondance extraordinaire des mémes hlons.

Filons de quariz de Udge des arloses triastgques el liastques. —
Les phénomeénes geysériens se sont prolongés, dans le Morvan
et le Beaujolais, longtemps apreés la sortie des derniéres ro-
ches éruptives de la contrée; ils ont rempli d’énormes filons
de quartz conerétionné qui percent toutes les formations
précédentes et dont les évenls ont été surtout les failles
permo-triasiques N. E. et N. O.

Plusieurs de ces filons sont ou ont été 1'objet d’exploita-
Lions nnportantes ; nous citerons les filons de manganése de
Romanéche et de Moulin-de-la-Roche (prés Saint-Léon), les
lilons pyriteux et mangandsiferes de Champ-Robert, les
filons de cuivre gris et de galéne des Ardillats, etle.

Nous arrétons ici la deseription sommaire des roches an-
ciennes du Morvan et de ses attaches au plateau central.
Plusieurs de ces roches ont été figurées, vues au microscope
en plagque mince, dans la minéralogie micrographique.

Les explorations géologiques ont ¢été faites de 1876 a
1883, pour les roches éruplives et les terrains primaires, pav
M. Michel-Lévy. ingénieur des mines; pour la bordure de
terrains secondaires el tertiaires des feuilles d’Avallon et
d’Autun, par M. Vélain, mailre de contérences a la Facultdé
des sciences de Paris: pour celle des feutlles d’Autun, Gha-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

CARTE DU MORBRVAN ET DE SES ATTACHES. 115

lon-sur-Sadéne, Charolles, Macon et Bourg, par M. Dela-
fond. mgénieur des mines.

Les bassins d’Autun et de Blanzy ont é1é spécialement
explorés par M. Delafond. et les failles de bordure du massil
ancien onl éLé tracées en collaboration par MM. Michel-Lévy
el Vélain, Michel-Lévy el Delatond.
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MASSIF Dbl CANTAL

[.e massil’ volecanique du Cantal vepose soil directemment
sur le gneiss et le micaschiste, soil sur des assises plus ou
moins épaisses de terrain tertiaire stratifié. Dans sa partie
Sud, il s'étend jusqu’aux confins de la Lozeére et de 'Aveyron
el v recouvre le granite et la granulite. A I'Ouest, il pénétre
dans les départements du Lot et de la Creuse et sy élale
sur le gneiss et la granulite. Au Nord, il confine au mmassif
du Gézalier. dont il supporte les principaux éléments. A 'Est.
il est Iimité par la vallée de Allier et par les roches érup-
tives anciennes ou sédimentaires d’ages divers gqui 8’y obser-
vent. Enfin, au S E._ il se prolonge en contournant les
montagnes de la Margeride, el se continue avec les forma-
tions volcanigques du bassin da Puy.

e gneiss apparait au milieu de son étendue a peu de
distance de sa partie centrale : d'ane part, a Thiezac dans
la vallée de 1a Cére; d'autre part. a la Capelle-Barrez sur le
revers méridional du Plomb, et & Neussargues dans lavallee
de T'Alagnon.

Ce massif est découpé par des vallées prolondes. creusées
a leur origine parles forces volcaniques et agrandies ensuite
par les érosions ellectuées sous Pintfluence des eaux. Une
créte irrégulicrement découpée s'étend de Plomb-du-Cantal
an Puy-Mary el sert de ligne de partage aux eaux. qui d'an
coté se rendent dans la Lowe el de autre vont se perdre
dans la Garonne.

Le massit eristallin gqui supporcte les roches volcanigues

paratt avour ¢té . a une cpogque res ANCICING . fh_'*uullpn'- sur
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ses bords pairr des anfractuositds dans lesquelles se sonl
formés quelques bassins honillers. D’innombrables filons de
granulite sillonnent le gneiss et le granite et donnent par-
lois & ces roches un cachel toat spécial par sunite de action
métamorphique qui a été la conseéquence de leur sortie. Si-
snalons aussi dans la région du Cantal quelgues filons de
micro-granulite et de porphyrvite, et surtout la tréguence
de Famphibole dans les lits supérvienrs de la lormation gneis-
sique. La direction géndrale des gneiss est E. O.. celle des
lilons de granulite est N. N. E. Les gneiss ot les micaschistes
du Cantal sont en outre souvent traversés par des flilons de
quartz, de barylme avee galéne, de stibine,

Le soubassement ancien gui a recu les épanchements
volcaniques était, pendant 'époque du miocéne moven.
creusé de lacs dans lesquels se sont déposés des sables, des
argiles et des calcaires fossiliféres. Les éruptions n‘ont com-
mencé uapres la formation de ces dépdts. assimilables
cenx du calcaire de la Beauce, an moins en ce qui regarde
leurs assises supédérienres ui seales renlerment des fossiles.
Les conglnmérats et les greés sous-jacents aux couches eal-
caires doivent peut-étre étre rattachés a Uéocéne.

Les primeipanx bassins lertiaires de la région sont cenx
JAurillac et de Muar-de-Barrez dans la partie 5. O, du
massif du Cantal |, celui du Malzieux au pied de la Marge-
ride aun sud de Samt-Flour. Dautres bassins moins mmpor-
tants se voienl a Laveissiére , a Dienne et en divers points de
la vallée de 'Adagnon.

Les premiers épanchements volecanigues reposent nome-
diatement sur le calcaire miocéne moyen; ils sonl constitués
par un basalte a grains lins peu abondant. ntéressant par
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ce [ail que son dage géologigue est déterminé dans d'étroites
limites; en effet, cette roche est recouverte en quelgues
points par des petits dépdts d'un sable feldspathique dans
leqquel on a trouvé des ossements de mammiféres apparte-
nant au miocéne supérieur. Les principaux de ces gisements
sonl. cenx de Puy-Courny prés d'Aavillac. de Joursae dans
la vallée de I'Alagnon.

(Vest aprés la production de ces dépdts quonl véritable-
ment commeneé les grandes éruptions de 'Auvergne : elles
ont débuté par la formation d'un trachyte trés riche en silice,,
ayant Tapparence d’'une domite, roche que 'on découvre
aujourd’huiau fond des ravins, ot elle parait occuper un es-
pace assez étendu. L'oligoclase, 'orthose. le mica noir, la
hornblende, le fer oxydulé, I'apatite el le sphéne en sont
les éléments prinecipaux. Elle offre des variétés ponceuses
el esl accompagnée de Lufs blanes abondants. La tridymite y
est commune. Les éruptions consécutives ont amené an jour
des andésites 4 hornblende en général bien cristallisées. A
Peeil nu ., on apercoit dans ces roches en cristanx distinets nn
feldspath triclinique, de ia hornblende et parfois un pen de
mica noir. Le miecroscope permet 'y apercevoir en oulre.
a I'état de produits du premier temps de consolidation, du
ler oxydulé. de Vapatite, de Taugite et accessoirement dn
spheéne. I v fait découvrir aussi des microlithes d'oligoclasc
et de fer oxvdulé., La sortie de la roche sest faite lentemenl
el & une tempdérature telle gquelle ne possédait quune trés
médiocre flnidité @ aussi n'a-t-elle formé gque peua de banes
compactes: elle s'est étendue en eoulées épaisses composées
de bloes scoriacés nollrant ancune apparence de stratifica-
lon: en un mol. elle a formé de puissantes bréches volea-
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niques. La vallée de la Gére et celle de Fontanges sont en
partie creusées dans ces dépdits.

La breche andésitique en (uestion est recouverte immé-
diatement par des produits plus basiques dont les carac-
téres pétrographiques sont variables: tantdt ce sont des an-
désites angitiques, tantdl des labradorites; plus souvent,
ils aflfectent la composition minéralogique et la structure
(In hasalte. Dans ce dernier cas, la roche offre en général
mne cristallinité des plus marquées; elle semble 4 1'eil nu
composée exclusivement de cristaux d'augite et d’olivine dont
le diametre moven est de 5 a 6 millimeétres, mais au mi~
croscope on voit que ces grands cristaux sont enveloppés
de microlithes de labrador, d’augite et de fer oxydulé sem-
blables a ceux des basaltes a grains fins. La roche, malgré
son apparence a I'eeil nu, n’est done pas granitoide. On 'ob-
serve en coulées et en filons ou dykes divisés souvent en
prismes perpendiculaires aux surfaces de refroidissement.
Son gisement le plus remarquable se voit & Thiézac dans la
vallée de la Ceére, mais on la rencontre jusqu’an pied «n
Csrioux, prés dua centre méme du massif da Cantal. A cause de
sa structure et du développement extraordinaire des grands
eristaux qui la composent, on lui a donné le nom de basalte
porphyroide.

L’éruption de ce basalte clot, pour ainsi dire, la pre-
miere période d'activité du volean, car une longue période
dle repos la sépare nettement de celle qui suit,

Pendant cette époqmue de tranquillité, une abondanie ve-
agiélation <'est produite en Auvergne. Des trones darbre
ayanl jusqu’a 2 melres de diamdétre, actuellement silicifiés,
croissaient alors i la surface des produits volecaniques anté-
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rieurentent épancheés. La {lore de celte époque appartient
au pliocéne nférieur; la plupart des plantes qui en font
partie se rapportent aux dicotylédonées angiospermes ( Car-
pinus pyramidalis, Planera wngeri, Phebe barbusana, Fagus
attenuata, ete.). Les principaux gisements de ces plantes fos-
siles se voient a4 Vie—sur-Cére, Saint-Vincent, Joursac, la
Bastide, Mandailles. Tantdt comme au Falgoux et a la Bas-
tide, les arbres sont debout el encore en place ; tantét an
contraire, comme dans les autres localités citées, le gise-
ment renferme des débris de feuilles, ou méme des froits,
entrainés par les eaux et accumulés dans les bas-fonds.

La conservation de ces végdétaux eux-mémes ou de leurs
empreintes est due a ce u’ils ont été enveloppés et ense-
velis dans wune ¢épaisse couche de cendre et de tuf volca-
nicque. Effectivement, la seconde période volcanique du
Cantal débute par des projections d’une tros grande inten-
sile*, dont les produits ont recouvert toute la contrée jusqu’a
une grande distance du cratére central qui leur donnait
1ssue. Ges projections ont été bientdt suivies par une sortie
nouvelle de bréche andésitique oflrant les mémes caractéres
que la précédente; puis sur la bréche s'élendent en dernier
lieu des coulées compactes de la méme roche, comme si les
éruptions s étaient faites dans ce cas a une température de
plus en plus élevée, de maniére & donner lieu a la fin & des
épanchements doués d'une fuidité plus grande.

Cette seconde poussée andésitique a été plus intense
encore que celle de la premiére période. D'innombrables
filons visibles dans toutes les vallées du massif lui ont permis
de se manifester. Ces filons se montrent particuliérement
en trés grand nownbre prés du Lioran a l'orvigine des vallées
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dela Gere et de I'Alagnon; ils coupentet sillonnent les dépots
volcaniques plus anciens. Plusieurs des sommités les plus
élevées du Cantal sont formées par ces roches, qui jouent
certainement un rdéle prépondérant dans la constitution géo-
logique du massif,

A leur tour, les andésistes sont traversées par des dykes
volnmineux et des filons de phonolithe. Cette roche ren-
ferme, & I'¢tat de grands eristaux, de 'orthose, du mica noir,
de la hornblende, de Taugite, du sphéne, de Fapatite, du ler
oxydulé, de la noséane, et, en microlithes, de Uorthose. de
Faugite, du mica noir et de la néphéline. Tous ces éléments
ne sont pas :igalm'nrnlt tmportants, ni éga{ement caractéris—
tiques. L'orthose est toujours le minéral dominant; l'augite
en microlithes ne fait jamais défaut, mais la noséane, le
sphine et la néphéline sont les éléments gui donnent sar-
toutl & la roche un eachet minéralogique spécial. La néphd-
line se montre en proportions triés inégales: tantdt elle
abonde, comme dans le dyke de la Font (prés Thiézac):
tantdél, comme dans la plupart des autres gisements, le mi-
croscope permet a peine de Vapercevoir. Le phonolithe con-
stitue les pays du Grioux. du Griounaux, de I'Uselade , e
Roche-Taillade.

L'un de ces dykes, le dernier cité, esl lraversé par des
filons de basalte, dont 1'dge relatil se trouve ainsi élabh.
Ce basalte a grains fins est extrémement répandu en Au-
vergne; il couvre tous les hauts plateaux et se trouve en-
laillé par les vallées. Sur le revers méridional de Plomb-du-
Cantal, dont 1l constitue la cime, il s'étend sur une vaste
surface pen accidentée a laquelle on a donné le nom de Pla-
néze. Sa constitution minéralogigque et =a struclure ne le
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distinguent en rien du basalte miocéne précédemment dé-
erit. I a formé de longues coulées largement étalées. Fré-
quemment, on l'observe en filons au mihen des andésites.
Enfin sa sortie a été accompagnée d’abondantes projections
scoriacées semblables a celles des voleans modernes. 1 a été
rejetd par des bouches nombreuses dont plusienrs s'ouvraient
A nne grande distance du centre du massif. La position de
ces orifices se reconnait encore aisément a leur lorme co-
nigque et a 'entassement de scories et de lapilli qui <y ren-
contre. Quelques-uns méme ont assez bien conservé leur
forme primilive, pour gquon y puisse reconnaitre les carac-
téres normanx d'un cratére. Le sue de Védrine, sur 'un des
bords de la vallée de I"'Alagnon, est un des types les plus
rancs de cetie remarquable conformation.

Le creusement des vallées a commencé aprés la forma-
tion de ce basalte. De grandes masses d’ean provenant pro-
bablement de la fusion des glaciers ont transporté alors &
de grandes distances des bloes volumineux détachés des
haulears, et charrié plus loin encore les ponces, les scories
et les aulres produits 1égers on facilement désagrégeables
résaltant de la destruection de Pandésite ou du basalte. An
milieu de ces débris on a trouvé en plusieurs points des os-
sements de mammiféres qui ont permis de déterminer I'ige
de ces dépdts et de les rapporter au pliocéne supérienr. Les
éruptions de 'andésite, du phonolithe et du basalte des pla-
teaux ont done eu lieu dans I'intervalle compris entre le
pliocéne inférieur et la fin du pliocéne supérieur.

Pendant cette derniére période, le ereusement des vallées
continue et se prolonge jusqu’au commencement de la pe-
rinde qualernaire. Les éruptions de basalte ne cessent pas
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de se produire; les coulées descendent d’abord dans les val-
l¢es en voie de lormation et sont bientdt entaillées par les
arosions. Enfin, le ecreusement des vallées sachéve et les
derniers ¢épanchements basaltiques de la région cantalienne
se déversent a la surface d’alluvions anciennes an lond de
ravins dans lesquels circulent les eaux actuelles. Ces der-
niers phénomeénes ne se voient qu’a la limite extréme du
massifl du Cantal. On les observe surtout dans la vallée da
I"Allier anx environs de Langeac.

invésumé, apres la sortie éphémeére dua basalte miocéne,
les éruptions volcaniques se sont manifestées dans le Canlal
pendant deux périodes distinctes, séparées par un imtervalle
de calme. Durant la premiére a eu lieu la sortie du trachyte
domitique, de la bréche andésitique inférieure el dua ba-
sallte porphyroide. La seconde a été témoin de I'¢mission de
la eimérite , de la bréche andésitique Supérimu-e . de 'andé-
site en bancs compactes, du phonolitlie et do basalte. La
premiére sétend du miocéne supérieur jusque vers la fin du
pliocéne inférienr. La seconde commence probablement au
plhiocéne moyven, a son maximum pendant le pliocéne sapd-
rieur el se termine au commencement dua guaternaire. An
point de vae minéralogique, les deux séries de roches sonti

pam”éles,

MASSIF DU CEZALIER.

Ce massif important occupe tout l’r?Rpace compris enlre
le massil du Mont-Dore et celui da Cantal. el se relie inti-
mement a Fan et & Pautre.

Il repose sur un soubassement de gneiss, <tllonné de nom-
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breux filons de granulite et affectant en plusieurs points les
caractéres du gneiss amphibﬂliqlte-

Sur le bord oriental de son econtour il offre des anfractuo-
sités dans lesquelles on observe plusieurs petits lambeanx
tertiaires. dont le plus important se continue avec le bassin
de la Limagne. L'dge et les caractéres de ces ddépots sont les
mémes que ceux des bassins du Cantal.

Les roches éruptives sont anss1 les mémes, mais la série
voleanique ancienne est moins complite. Le basalte miocene
fait défant. L'andésite domitique et la bréche andésitique
inférieure ne sont représentées que par quelques couches
minces visibles aupreés d’Anzal. La cinérite est représentée
par un petit dépfjt peu étendu qui se voit: d'un edté. a Bou-
taresse; et, de l'autre, prés de la Godivelle. L’andésite supé-
rieure el le phonolhithe manguent. En revanche, le basalte
des plateaux, celui des pentes et celui du fond des vallées
sonl remarquablement développés. Des cratéres admirable-
ment conservés s’y voienl & Montcineyre et a la Godivelle.
L'un des sommets les plus élevés du massil est composé de
scories intactes et fraiches. Entin les derniers épanchements
ont donné lieu a des cheires qui sont descendues dans les ra-
vins, alors que les vallées avaient déhinitivement pris leur
forme actuelle.

Les explorations géologiques ont été faites de 1856 &
1883 par M. F. Fouqué, membre de Tlnstitut, professeur
au Collége de France.
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BASSIN TERTIALRE SOl S-PYRENESN.

Les quatre feuilles exposées sous co titre comprennent
n* 180, Bordeaux; n° 141, la Teste de Buch:; n° 217,
lLectoure: n® 229 . Auch. Elles contiennent toul ce que le
service géologique a publié jusyu’ici dans le grand bassin
tertiaire étendu sur le revers seplentrional des Pyvrdénées.
Toutelols la constitulion ;;éﬂ]ugique de ¢e bassin, an moms
dans sa partie occidentale entre Toulouse et le golle de
(vascogue . est aujourd’bur bien connue. tanl par suile de
exéeution des cartes départementales de la Gironde . des
Landes et du Gers que par les études complémentaires donlt
il a étélobjet de la parl du service de la Carte de la France.

En s'en tenant aux trails géndéraux cetle constitution peut

% r * N - -
clire resuinee 'IIL."' I.{'I manicre suivante

17 Les assises crétacées el cocenes [orment. dans 1o ré--
gon, une série d'ondulations manifestement paralléles a
Paxe de la chaine des Pyréndes, en présentant, d'vne ma-
mere untforme, un versant peu mchné en regard de ecette
derniére, el an revers abrupt, au contraive. dans la direce-
fron Opprosée:.

Dans Ja partie de la plaine SOUS—pPAFENES NG COmprise
cubre 'Adour et la Garoune, on ne comptle pas moins de
quatre grandes rides semblables. Ce sont, en partant dwv
Suadl

a. La grande Roque de Tercis au sud-ouest de Dax;

b. Le pointement erdétacé gui s'étend aun sud de Saint-
Sever, entre Hawriet ot Fargues, el qui se rattache dans la
divection du SO K. par les oisements de Gensae ot de Mon-
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léon, aux massils d’Aurignac et d'Ausseing, vulgairement
conuus sous le nom de petites Pyiéndes;

e. La protubérance gui commence o se montrer a Ro-
gquefort sur la roule de Bordeans & Mont-de-Marsan et se
dirigre vers la mdétaivie de Bordéres (commune de Lavar-
dens | Gers |) en passant par les gites de la Pouchette., Ga-
tides, le Gentilhomme, la Hiouére. Broustet, Tiquel et
Tustoc. disposés aun abords de la voute de Saint-Justin a
Gabairret:

. Enfin le pointement de Villagrains qui oceupe la partie
haute du vallon de Gua-Mort et dont le second jalon se
trouve a Landiras sur la feuille de 1a Réole.

Les deux rides b et d sont seules et partiellement repvé-
sentées sur les feuilles exposées : la premiére, par latlleure-
ment crétace et éocene de la métairie de Bordéres:; la se-
conde ., par le pointement de Villagrains.

<+ [Le Lerram lertiaire mioceéne s esl déposé dans les com-
partiments étagés formés par cette série d'ondulations. 1]
sy présente avec un grand développement et des caracteres
divers, saivant la région gue l'on envisage. Ainsi les assises
lacustres domment de l_n-aucoup dans le Nord el vers T'Est.
tandis que les couches marines sont au coutraive prépon-

dérantes du edté de 'Ouest.

3¢ Ces derniéres s'interposent en général sous lorme de
coms an milicu des premiéres. Elles atfectent en plan la
forme d’un triangle . dont un des edtés sappuie sur le littoral
et dont le sovuvmet est situé dans Uintérienr des Lerres, a
e distance dantant plus considérable quclles sont pluas

recentes,
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e La molasse a Ostrea crassissima et i Cardite Jowannet:
constitue le dépot marin le plus élevé dans la série miocene.
Il est manifestement postérienr a celui du grand massil la-
custre qui recouvre 'Agenais et le haut Arvinagnac. La mer
daus faquelle se sont lormées les couches de la mollasse a pro-
foudémentenlameé et raviné les assises d’eau douce | lesquelles
constitluent des falaises trés accusées dans le reliel du sol
pour tout chservateur se dirigeant de 'Ouest vers I'EsL. La
dénudation a Loutefois respecté quelques ilots de terrains
lacustres qui pointent au milieu des sables marins.

Aprés le soulévement des Pyréndes qui a suivi la forma-
Lion du terrain éocene, le démanteélement partiel des assises
lacusires par la mer & Ostrea crassissima est le fait le plus
considérable observé dans la structure du bassin tertiaire du
Sud-Ouest. Il correspond a une division bien nette dauns
les couches lertiaires moyvennes.

4y

2* Le sable gquarizeux des Landes est Passise Lertiaive la
plus ¢levée de la région dua Sad-Ouest. I alfecte a 'égard des
Lerrains miuoceénes une vérilable mdépendance, car on e
trouve mditféremnment superposé aux diverses assises de co
terrain. Pour cette raisou on 'a rapporté a 'étage plioccne.
Dansla direction de 'Est, le sable des Landes passe aux dépdis
de graviers et d’argiles a poteries de laLomagne. 1l renferme
quelques gites argileax peu suivis, des grés quartzeux a
paves et des minerais de fer hydroxvdés, épigéniques. On
trouve également. d'une maniere assez constante. & unc
petite profondeur au-dessous de la surface, un gres friable
de couleur noire brundtre gui n'est autre chose qu'un agrégal
de grains de quartz par un ciment de nature organigue.
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provenant de Pexsudation de la végétlalion arborescenle.
(Vest la roche connue dans les Landes de Gascogne sous le

nowm alios.,

l.es assises terbiaires représentées sar les (quatre feuatlles

exposées sonk, dans Vordre descendani

{.l U

p' Sables des Landes et graviers de la Lomagne:

m® Molasse marine, lalun de Salles:

m* Marnes el caleaires supéricurs de '\rmagnac, faune
Simorre, falun de Léognan:

m' Marnes el calcaires inféricurs de I'A rmagnac, faune

» Sansan, falun de Léognan;

m , Caleaire gris ot molasse de I'\genais. laiuns de Bazas:
mp calcaire blane a Helix Ramondi et molasse inférieure
I'Agenais:

m  Calcaire a astéries de Bourg;

m o Caleaire d'eau douce de Castillon ;

m_+, Molasse du Fronsadais;

2 Caleaire de Samt-Estephie:

e’ Caleaire d'eau douce de Plassare a Lymunea longiscata;

el Aegrile a Ostrea cucullaris ot molasse 3 dnomies ;

e Calcare grossier de Blave.

H convient ¢alement de sirnaler dans le bassin tevthiaire

les sables el argiles éruptils des environs de Blaye el de

Bourg.

Les relevés yéologiques sur les quatre feuilles exposcées

ont ¢té exdécuteés : pour Lectoure et Auch, par M. Jacquot,
mspecleur général des mines, divecteur du service de la
Carvte. avee le conconrs de VMM, Paul ef Jean Doumere: of .
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pour les feuilles de Bordeauys et de 1a Teste, par M. Linder.
mgémeur en chel des mines au Mans.

On a ulilisé, pour les relevés, la carte géologigque de la
Gironde par M. Pigeon, la carle géologigque el agronomique
des Landes par MM. Jacquot et Raulin, enfin celle du Gers
par M. Jacquol.
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TOPOGRAPHIES SOUTERRAINES.

Les topographics souterraines des bassins houillers ne
zont autre chose (quune étude détaillée des gites de celte
nature avec une représenlation graphigue speciale. Lanteé-
rét rquelles présentent esl incontestable, soil qu’elles aent
pour objet d'évaluer anssi exactement que possible les pes-
sources présuwmées renfermdes dans chague nune, soit
qu’'elles se proposent de vésoudre les questions (qun se rat-
tachent a lextension du bassin sous les morvts—fervains ou a
la condnite des travaux dexploitation.

L'Admmmistration des travaus puablies a constanmumment re-
connn Vutilité de pareilles ¢tudes, qui constituent la nmuassion
principale du corps national des Mines et la vaison d’élre
de son institution. En 1845, apreés avoir pris Pavis dn GCon-
seil général, elle a tracé un programme pour {a confection
des topographies soulerraines. L'exccution en a été géndra-
lement confide aux mgénicurs des arrondissements mimdra-
logiques dans lesquels les terrains @ explorer se lrouvaien!
conpris.

Les topographies souterraines onl donndé heuw a un ceriam
nombre de puablications faites sous les auspices de P Adhimimis-
tration des mines. Ce sonl. par ordre de dates :

ro Etude des gites houillers et inétalliféres du Bocage
vendéen, laite en 1 834 ¢t 1835, par Henvi Fournel (1836

2o Ftude du bassin honiller de Graissessac. par Garella:
(18403 ): _
30 Meéemoire sur les bassins houmitlers Jde Sadne-et-Lone,

par Manes (18470
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fy= i}m-r'riqnliun Iui:n'll_}!'ifluc. 3-1=1;Iu“+;1m- el h_upnﬁ'ral}hi:{n#

du bassin howiller de Brassae ( Puy-de-Ddme et Haute-Lone ).
par Baudin (1844):

5° Descrviption dua bassin bouiller de Decize { Nievree ). par
Huu]auger;

6 Notice sur les gites de houille o Tes terrains des envi-
rons de Fi}l‘g-;t':f- el e la (_:ElellH-"i'll_"r-!*-it}l].‘-'--]}lli‘l b o=nr !e!-i H‘iiﬂ:ﬁ-
de manganése el les tervams des envivons de Bomandche,
par Dronol (1857):

7° Topographie souterraine du bassin howller de Valen-
ciennes, par M. Dormoy (18675 )

8 Etude des bassins hoailfers de la CGrouse , par M. Gri-
ner (1 868).

Ln dehors de quelgues imssious spéciales | les lopograpimes
soulerraines ont ¢lé en péndral rattachées aux services ovdi-
naires des inines dont eles formaient une dépendance. Mais
en 1875 Nattention de VAcdmnastration des travaux publics
it el .'-Il'll_lt‘ll_r‘l‘ st Jes détaants inhdérents & celle ur;;;uli:—cal.iuu:
on a recherehie les résultals gquielle avart produits of Fon
reconie que . par suite des changements frégquents de rési-
dence des ingénienrs. ils dlatent a peu preés insiguiliants,

Povur remdédier o la situation el pour donner en méime
Feamps cludes topographigues Fooité de durection ef Tes-
prit de sutbe indispensables o la condaite de tout iravaii
setentifigque . P Admiisivation des Travanx pablics a juad a
propos de conlier ce serviee a Dinspectear cenéral divectenr
de la Carte géologique de la Franee, Les deux services mia-
mfestement connexes ont aest Lo ceontralisos dans les mmédnies
mains, La décision ministerielle relative o la nouvelle orga-

isation dua serviee est e 29 e IS:;,
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Dans les cing dernicres annces . le service des Lopographics
soulerrames véormanisé a lail deax orandes Irul}lic:ttiunz-a. L.
premicre date de 18810 ele comprend la desceription des
tleus bassins de Deassae o de L.'iil;:‘i_'nfn Jréve MAL Dorlhiae ot
Amiot; v volume de texte grand in-quarto et un atlas de
i planches, La scconde est Pétnde détaillée da bassin
houviller de la Lore, dont M. Vinspectenr géndral Griner
a pris Fmmitiative il v a une trentaine danndées el qui claak
resice jusquiel en porteleaille aate de erdédits sulbsauts pour
sa publication. Louvrage comprend deux volumes de teste
=g uarto et un grand atlas de 3o planches.

Les Lopographies soulervaies des bassins du Nord et da
Pas-de-Calais. d‘ltpiueu- el de Bonchamp sont actuellement
en cours diexdéeution. Le serviee comple publier celle uI'I::pi—
nac dans le counrs de Fannde,

Les k}l-iiﬂitn"llir_ms o seevice hgorent & FEsposition de Ma-
deid. Ou a guge o propos Iy joimndee Pétude des bassins de
la Greuse par M. Coinner, e eskh anlérieure asa réorganisa-
Lion. Eohin il a parva opporvtun de [aire de da petite carte
séologique dlensemble du bassin de Ta Loive. par Te midane
auteur, Fobjet dune eaposibion murale a raison de Dintéré

rpeelle présente,
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CARTE f‘.l-"I(}Lﬂ{iH_ll'ii PROVISOIRG
DE L ALGERIE.

Cette carte, o échelle de = a &6 dressée par
MM. Tissol el Pouyanne, modénicurs en chel des Mines. ol
par M. Pornel. Elle st accompagnde d'an texte explicatil
en deny volumes., Ce travail west considérdé encore (e
conme provisolre par ses aunteurs; il ne lear a pas Clé pos-
sthles en effet. de vérilier sar e terraim tous les racds
(quiils ont Fail ligurer sur lewr carte: ils ont di se contenter.
pour les végions quiids nont pas explordes, de docwmments

el Travany antérreurs de diverses provenanees,
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