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PREFACE.

Aujourd’hui que les sciences viennent directement
en aide aux arts industriels et agricoles; aujourd hui
que des écoles professionnelles et régionales vont sti-
muler partout le sentiment fécond de I'émulation, de
nouveaux livres deviennent indispensables pour exercer
et développer l'intelligence des masses jalouses de-s’in-
struire. (est aux sciences d’application surtoul qu’est
dévolue la tiche de répandre les connaissances utiles
et de les faire pénétrer jusque dans nos campagnes;
car, la peut-étre plus qu’ailleurs, la lumiére est né-
cessaire. Autrefois on ne lisait que pour I'éclat du
style; le fond n’était que U'accessoire : on préférait le
littérateur au savant. Les temps sont changés; de nos
jours, c'est le savoir qu'on recherche. On veut, il est
vrai, recevoir I'instruction dans un style élégant ; mais
la forme sans le fond est dédaignée. Accoutumés 2 la

rigueur des démonstrations, les hommes ne se conten-
1
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Y CREFACE.

tent plus de simples allégations : ils veulent remonler
des effets aux causes. L’éerivain, Vartiste, le fabricant,
Vagriculteur, tous cherchent & raisonner, plus ou
moins, ce qui se rattache au développement des arts,
au bien-étre de I'humanité.

D’autre part, en se dépouillant d’nne partie de leurs
formes abstraites, les sciences favorisent singuliérement
cette lendance des esprits vers les connaissances sé-
rieuses. (’est dans le but d’ajouter encore 4 cette noble
impulsion que nous offrons au public une Géologie ap-
pliguce, mise @ la portée des masscs inlelligentes; car
celte science, comme tant d’aulres, peut se présenter
sous une forme accessible & la pluparl des hommes. A
la vérité, I'astronomie, la physique, la chimie et plu-
sieurs branches de I'histoire naturelle concourent & son
développement ; mais le géologue ne traverse quelques
parties de ces sciences que pour arriver plus siirement
a la sienne et pour se rendre compte de diverses parti-
cularités qui s’y rattachent.

Le puissant intérét qu'inspire la géologie ne vient
plus, comme autrefois, du besoin de satisfaire une
vaine et stérile curiosité. Gréce & ses progrés récents,
celte science est devenue indispensable & la socidlé
aciuelle, qili, chaque jour, demande de nouvelles res-
sources matérielles pour satisfaire & ses besoins. En
effet, & la seule inspection du sol, la géologic nous fait
connaitre les richesses qu’il est susceptible de recéler a
des profondeurs diverses, richesses qui forment la clef
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PREFACE. D
de volte de 'induslrie, et auxquelles I'Angleterre doit
une grande partie desa puissance; la géologie apprend
aussi & agriculteur que le succés de ses opérations ne
dépend pas toujours de la profusion des engrais, de la
perfection des labours ou de circonstances météorologi-
yues plus ou moins favorables ; mais qu’il peut dépendre
ausst de la nature minérale du terrain cultivé, et que ce
terrain souvent ne devient fécond que par des amende-
ments on par des mélanges, dont les éléments sont pres-
fue toujours & coté ou au-dessous du sol rebelle.

Destinée & ne le céder & aucune autre science sous
le rapport de la précision, Ja géologie voit s’ouvrir de-
vant elle un avenir immense. Elle deviendra aussi in-
dustrielle que la chimie et Ia physique; car elle aussi
posséde, & un supréme degré, des éléments d’utilité
publique; elle aussi peut répandre 1'aisance et la pros-
périlé, en guidant le mineur dans ce dédale de masses
minérales qui constiluent I'éceree lerrestre, et d'ol
nous cxtrayons tant de matiéres diverses.

Sous le rapport de I'intérét, aucunc étude peut-étre
ne posséde autant d’altraits : en nous dévoilant I'origine
de la terre cl les diverses phases de sa formation, la
géologic éléve I'ame vers Dien, conoblit la pensée’, et
sert, pour ainsi dirve, d'introduction i 'listoire. L'im-
pression qu'elle produit est si vive, que I'altention ne
saurail lui faire défaut. Ce grand livre géognostique
dont les feuillets mystérieux sont des roches, les letlres

des fossiles et des dislocations, porte un caractére de
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4 PREFACE.

profondeur qui séduit et entraine. A mesure qu'elle
fouille dans les entrailles de Ia terre, la pensée s'agite,
I'intérét. redouble; peu & peu le voile qui dérobe le
passé devient transparent; il tombe enfin! Ici, un sen-
timent religieux s’empare de I'dme, & I'aspect des té-
moignages irrécusables de 'origine primitive du globe,
des traces quont laissées les nombreux cataclysmes
qu'il a éprouvés, des lois qui ont présidé i la formation
et & la disposition des matériaux constituant son écorce ;
enfin des créations de tant d’étres divers qui U'ont ha-
bité, & mesure qu’il devenait plus habitable.

Malgré le peu d’étendue du cadre que nous nous
sommes tracé, nous avons cherché i n’omellre aucun
fait, aucun résultat important; et, pour les exprimer,
nous nous sommes toujours servis de la nomenclature
la plus répandue. Deux volumes nous avaient d’abord
paru nécessaires : 'un pour exposer les principes de la
science, l’autre pour en développer les nombreuses ap-
plications ; mais les ouvrages volumineux devenant ra-
rement popnlaires, nous avons dii renoncer & ce projet,
et, dés lors, rechercher les moyens de dire beaucoup
de choses en peu de mots, afin de ne pas dépasser cer-
taines limiles. En groupant et coordonnant les fails, en
les décrivant avec concision, en abrégeant une nomen-
clature aride et fastidieuse, en évitant de reproduire
une multitude d’exemples superflus dont fourmillent
les traités de géologie, nous sommes parvenus i ren-
fermer en un seul volume les différentes el (rés-nom-
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PREFACE. )
breuses parties de notre sujet. Loin de nuire & la clarté
de Touvrage, celte concentration en facilite 'intelli-
gence et permet d’embrasser, sans efforts, 'ensemble
de I'édifice géologique.

Notre ouvrage, dont le plan est entiérement neuf, se
divise en {rois parties distinctes :

La premiére est consacrée a la géologie proprement
dite; elle forme un précis indépendant et complet ou
se trouvent méthodiquement exposés et raisonnés les
principes de cette science.

La seconde présente I'histoire de chacune des sub-
stances minérales utiles, en décrit rapidement I'ex-
ploitation, quand elle exige des travaux particuliers, et
fait connaitre U'emploi de ces substances, soit en na-
ture, soit a divers étals.

La troisi¢me a pour objet Uapplication des connais-
sances géologiques & 'agriculture. Elle s’occupe des
différentes espéces de terres végétales, de leurs pro-
priéiés, des causes diverses de leur fécondité ou de leur
aridité, el des amendements inorganiques qu’elles ré-
clament dans un grand nombre de cas, pour atteindre
a leur maximum de fertilité.

Enfin, pour facililer, autant que possible, a tout le
monde Pintelligence de cet ouvrage, nous y avons
ajouté un vocabulaire , donnant, sous une forme trés-
simple, la valeur ou le sens des principaux termes
scientifiques quiy sont employés ; ce vocabulaire peut,
jusqu’d un certain point, servir de table alphabétique.
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6 PREFACE.

On congoit que pour Lraiter, quoique d' une maniérc
élémentaire, tant de sujets divers, nous avons dit nous
inspirer des ceuvres des maitres, donl nous avons quel-
fuefois conservé les éloquentes paroles. Cependant,
comme 1l nous edt été impossible de faire de nom-
breuses citations dans le cours de V'ouvrage, sans en
entraver la marche ; comme nous avous pu, d’ailleurs,
reproduire des faits et des déductions restés depuis
longtemps en dépét dans notre mémoire, sans nous
en rappeler entiérement Y'origine, nous signalons ict
les principaux auteurs qui nous ont guidés, bien dé-
terminés & faire honneur & chacun de son travail, et i
nous réserver seulement le faible mérite d’avoir choisi,
disposé et coordonné différents documents épars dans
une foule de bons ouvrages.

Parmi les sources akuxquelles HOUS avons puisé, soit
des faits, soit des appréeiations théoriques, nous men-
tionnerons particuliérement, pour lagéologie el la miné-
ralogie, les cours ou les ouvrages de MM. Elic de Beau-
mont, Gordier, Dufrénoy, Brongniart, Boué, Lyell, de La
Béche, Beudant, Huot, d’Omalius d'Halloy, ConstantPré-
vost, Aleide d’Orbigny, Deshayes, Laurillard et Pictet;
pour Yexploitation générale, ceux de MM. Combes,
A. Burat et Brard; pour l'agriculture, enfin, les ou-
vrages récents de MM. de Gasparin et Boussingault. Si, &
ces noms hien connus, nous ajoutons ceux de quelques
astronomes, chimistes ct physiciens, tels que MM. Arago,

de Humboldt, Dumas, Gay-Lussac, Thénard, Payen,
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PREFACE. 7
Pouillet, Despretz el Becquerel, ce sera dire asscz que
nos guides sonl les sommités scientifiques de 1'époque,
el que nous avons lieu d'espérer que notre travail ne
reslera pas au-dessous des connaissances actuelles.
Nous n’ajouterons plus que quelques mots. 1l existe,
en géologic, plusicurs cxccllents ouvrages; mais la
plupart de ces livees volumineux ne s'adressent gu'a
des hommes spéeiaux; les nombreux détails qu’ils
donnent, hérissés le plus souvent de formules abstrai-
tes, rebutent plutot qu'ils n'inslruisent cenx qui com-
mencent Jeurs études géologiques. L'homme du monde,
surtout, frappé de aridité d’une scicnce qu’on lui dé-
peignait comme trés-intéressante, ne larde pas a suc-
comber sous Veffort qu’il lui faut faire pour en saisir
Pensemble: ficheux résullal quis’explique parl'absence
compléte de livres vraiment élémentaires. En effet, les
géologues qui écrivent, supposent (rop souvent & leurs
lecteurs des connaissances étenducs, ct surloul une
persévérance & toule dpreuve pour les suivre dans une
foule de détails et de fails secondaires. lls masquent
Pagrément de la science par une exposilion abstraite
qu’il west pas donné A tout le monde de saisir. Nos
prétentions & nous sont plus humbles: nous nous
adressons simplement & Vintelligence des masses; et,
bien qu’il ne soit pas aussi facile qu'on le pense de se
mellre & leur portée, nous espérons y parvenir, grace
aux conditions [avorables que nous réunissons : I'un

de nous, attachd depuis longlemps comme géologue
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8 PREFACE.

au Muséum d’histoire naturelle de Paris, et par consé-
quent en contact avec les maitres, a pu s'inspirer de
leurs legons; Vautre a voyagé et pratiqué divers tra-
vaux d’exploitation et d’agriculture. Si le premier a
disposé des bibliothéqucs et des collections géologiques;
le second, dans ses nombreuses excursions, a pu in-
terroger la nature elle-méme et recueillir des faits sur
les mers, aux embhouchures des fleuves, ou sur les con-
tinenits. Fondues ensemble, ces deux maniéres d’étu—
dier la géologie seront-elles suffisantes pour exposer et
raisonner les principes de cette science et pour en
montrer les nombreuses applications? Encore une fois,
nous osons l'espérer; car la théorie et la pratique sont
deux seeurs qui gagnent & vivre en commun, qui s’in-
spirent mutuellement, qui ont chacune leur mérite par-
ticulier, et qu’on ne saurait séparer, sans exposer I'une
et 'autre a s’éloigner du but de perfection vers lequel
on se plait & les voir marcher de concert.
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PREMIERE PARTIE.

GEOLOGIE PROPREMENT DITE.

CHAPITRE PREMIER.

Connatssances préliminaires.

Objet dc la géologie. — De la terre; sa figure; déduction de aplatissement
de ses pdles; sa densité; son origine ignée; sa chaleur centrale ; sa tempé-
rature actuelle, & la surface, cst slationnaire depuis trente-irois siteles au
moins. — De Patmosphére; des vents. — Des aérolithes. — Relief de la
lerre. — Des sources ordinaires; des sources thermales cl minérales. — De
la mer; sa profondeur; ses marées. — Passage de 'eau & I'élat de vapeur,
el vice versd.

La géologie a pour objet I’histoire de la terre : elle traite
des changements successifs qui se sont opérés dans les
reégnes organique et inorganique ; elle étudie les matériaux
qui composent le globe et les phénomeénes qui ont présidé
a leur formation et a leur disposition. A I'aide des notions
que nous lirons de son étude, nous pouvons, jusqu’i un
certain point, déduire le mode de formation de notre pla-
nete.
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10 GEOLOGIE PROPREMENT DITE.

L’esprit humain s’est, de tout temps, cfforcé de se rendre
compte des phénomeénes géologiques et de pénétrer les lois
qui les régissent. Pendant fort longlemps, tous les efforts
furent infructueux; et naguére encore la géologic n’était
quun amas confus de ridicules hypotheéses. H n’en est plus
ainsi. Grace i une foule de savants, la plupart contempo-
rains, celle science, appuyée aujourdhui sur des faits bien
observés, el intimement liée & (outes les sciences physiques,
porte un caractere de précision qui séduil et entraine;

_d’ailleurs, pleine d’attraits, riche en applications pratiques.
comme on le verra dans e cours de cet onvrage, clle a pris
un rang important parmi les connaissances les plus utiles.

Pour procéder d’une maniére rationnelle & I'étude de la
géologie, dont nous ne voulons donnper ici qu’un abrégé ra-
pide, quoique satisfaisant, cherchons d’abord & nous faire
une idée exacte de la figure du globe que nous habilons el
des phénomeénes qui se passent a sa surface. Quand nous
posséderons un ensemble de faits bien observés, nous pour-
rons, avec quelgues chances de suceés, remonter aux causes
qui les régissent, el expliquer les principaux événements
qui ont concourn i 'organisation actuelle du globe; car les
faits connus sont autant de jalons qui conduisent aux faits
inconnus.

Lorsqu’en pleine mer deux navires se renconirent, il ar-
rive un moment olt, par svite de la diversité de leur route
ct de I'inégalité de leur marche, ils cessent d’étre visibles
'un pour I'autre, du tillac senlement; mais si, cn cet in-
stant, un observateur monte sur la mature de Fun d’eus,
alors son horizon s’agrandissant, il apergoit distinetement
encore le navire quil ne pouvait voir d'un point moins élevé.
Ce fait, bien eonnu de tous ceux qui ont navigué, démontre
avec évidence que la masse aqueuse du globe est convexe
dans tous les sens. Les conséquences de cette premiére ob-
servation sont pleinement confirmées par les voyages fails
autour du monde, puisqu’en partant d'un point et en cou-
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CONNAISSANCES PRELIMINAIRES. 14

rant toujours dans la direction Est ou Ouest, autant qu’il est
possible de le faire, on revient au point de départ. Les glaces
polaires empéchent de faire la méme expérience dans le sens
nord et sud ; mais 'apparition successive de nouvelles étoiles
A mesure qu’on s'approche des poles, I'analogie générale de
la terre avee les autres planctes, établissent que Pisolement
de notre globe est complet dans ce sens comme dans an-
tre. D'ailleurs, pendant les éclipses de lune, la projection de
I'ombre dc la terrve se dessine sur le disque lanaire, et alors
cette ombre sc montre & nos yeux scus la forme orbiculaire,
Notre planéte est donc incontestablement, comme les au-
Ires astres, un corps sphérique, isolé de toutes paris dans
I'espace. Les inégalités que ce globe présente A sa surface,
sont trés-peu de chose, quand on les compare h sa masse;
et si la profondeur des abinies nous effraye, si ’élévation
des montagnes nous confond d’étonnement, ¢’est que nous
les comparons & la petitesse des objets qui nous environ-
nent; mais, toules proportions gardées, les aspérilés que
présente la surface de la terre ne sont pas plus saillantes
que eelles qui figurent a la surface d’une orange.
1’isolement de la terre fait sur-le-champ concevoir 1'at-
traction (u'elle exerce ; car rien ne s'échappe de notre glohe
pour tomber dans I'espace. Les projectiles lancés d’un point
queleonque de la surface y retombent toujours avec rapidité,
dés que se trouve andantic la force qui lcur faisait vainere
Pattraction terrestre. L'attraction n’est pas uniquement pro-
pre & la terre; elle est une propriété inhérente i la maticre.
I’ensemble des observations astronomiques établit avee ri-
gueur qu’cle est universelle, ¢'est-a-dire qu'elle régit tpus
les corps disséminés dans I'espace ; Pintensilé de son action
est en raison directe des masses cf en raison inverse du carré
des distances. Cette belle loi, que Newton a nommée gravila-
lion, peat &tre considérée comme la foree primitive de fa na-
tare: mais comme cette foree, en agissant scule, ne tendrait
quaréunir en une masse unique tous les globes de la va-
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12 GEOLOGIE PROPREMENT DITE.

ture, Newton a supposé que les corps célestes avaient regu
primitivement une impulsion en ligne droite; et c’est de la
combinaison de cette impulsion rectiligne avec la force d’at-
traction que nait le mouvement curviligne des planétes au-
tour du soleil qui les vivifie.

La terre a 10,000 lieues de circonférence et environ
1,590 lieues de rayon (lieues de 4,000 metres). Elle est.
douée d'un mouvement de rolation qu’elle exécute sur son
axe en 24 heures, mouvement auquel nous devons I'alter-
native du jour et de la nuit. Elle déerit en outre une el-
lipse autour du soleil, en 365 jours 1/4; et c’est ce mou-
vement annuel qui amene et détermine le changement des
saisons.

On a rigoureusement constaté que le globe tferresire est
légérement aplati vers les poles et renflé & Iéquateur; sa
figure est un sphéroide dont le grand et le petit diamétre
présentent, dans leur longueur, une différence de 1/505™°.
Il importe de remarquer que cette forme de la terre est pré-
cisément celle que prencrait une égale masse fluide, douée
d’un égal mouvement de rotation sur son axe; car les mo-
lécules placées & chaque extrémité de I'axe, n’étant douées
d’aucune force centrifuge, ne perdent rien de leur poids,
tandis qu’au contraire , celles qui en sont le plus éloignées
obéissent 4 I'action d’une force centrifuge qui les fait s’¢éle-
ver en un ménisque ou renflement. Ainsi la figure de notre
globe indique que les particules minérales qui le composent
n’ont pas toujours été i I'état solide d’agrégation, et qua
une certaine époque elles ont dii avoir assez de mobilité,
assez de fluidité pour céder a V'action de la force centrifuge
résultant du mouvement de rolation.

Nous retrouvons une figure semblable dans les autres
planétes; et, sauf quelques particularités dues a des causes
exceptionnelles, leur aplatissement polaire est d’aulant plus
considérable, que leur mouvement de rotation est plus ra-
pide; preuve évidente qu’a leur origine elles ont ¢té fluides
comme la terre.
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Mais Ia fluidité de la terre a-t-elle été aqueuse ou ignée ?
Les physiciens, armés du pendule, et les géométres appli-
quant le caleul aux expériences de la physique, admettent
tous maintenant la fluidité originairement ignée du sphé-
roide terrestre, et considérent ce sphéroide comme formé
de couches concentriques de différentes matiéres dont Ia
densité va croissant de la circonférence au centre. Des expé-
riences, {aites avec 1a balance de torsion de Cavendish, auto-
risent & conclure que la densité moyenne de la terre entiére
est cing fois et demie aussi forte que celle de T'eau, et, par
conséquent, plus du double de celle de I'écorce terrestre
accessible i I'observation du géologue ; car le feldspath, le
quar(z, le mica, le talc et le calcaire, éléments principaux
de cette écorce, n'ont guére, pour poids spécifique, que
2,5. Ainsi la densité des diverses couches minérales doit
s'acroilre sensiblement & mesure qu’on descend dans P'inté-
rieur de la terre. Tout tend donc & prouver que des métaux
et leurs composés les plus lourds occupent le centre du
globe ; el nous verrons bientot que, selon toute probabilité,
ces substances y sont encore soumises & une chaleur capa-
ble de les tenir & I'élat de fusion.

La fluidité originairement incandescente de la terre n'est
pas seulement prouvée par la géométrie et par la physique;
lagéologie, en s’appuyant sur des faits incontestables, résout
encore aflirmativement la méme question. En effet, les lois
de la chaleur centrale, les soulévements et affaissements de
I’écorce terrestre; les tremblements de terre, inexplicables
si l'on suppose le globe solide jusqu'au centre ; le remplis-
sage des filons, 1'existence des sources thermales, les traces
d’ignition des roches primitives, les dégagements de vapeurs
par certaines fissures, et beaucoup d’autres faits que nous
passerons ¢n revue, prouvent que la terre, que nous foulons
avec tant de sécurité, enceint de loutes parls une matitre
embrasée qui mugit sous sa fréle enveloppe. C’est ce que,
de tout temps, pouvaient faire présumer ces masses énor-
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14 GEOLOGIE PEOPREMENT DITE.

mes de laves que le foyer centrzl vomit encore aujourd hui
par le cratére des volcans; aussi ne doit-on pas s’étonner
que des savants tels que Descartes, Leibnitz, Buffon, aient
été conduits par leur génie a reconnaitre la fluidité originai-
rement incandescente de la terre, ¢vidente anjourd’hui pour
tous les géolognes.

Cependant, pour mienx former nos convictions, interro-
geons les phénomeénes qui ont lieuw actuellement sur notre
globe. L'observation nous apprend qu'indépendamment de
la chaleur que la terre regoil du soleil, clle est douée d’unc
chaleur propre qui est un reste de son incandescence origi-
naire. A une certaine profondeur, variable selon la latitude,
mais qui ne dépasse pas 30 4 40 métres, les variations qui
résultent de I'influence des saisons ne sont plus sensibles :
la température, a cetle profondeur, reste stationnaire, et
égale la température moyenne de la localité ; mais, au-des-
sous de ce peint, un autre phéncmene se manifeste : la cha-
leur s’aceroit alors successivement, a mesure que 'on des-
cend plus avant. M. Cordier, qui s’est particuliérement livré
a ces recherches par des expériences faites dans les mines
avec une extréme précision, a éclairé cette branche impor-
tante de la physique du globe. Le résultat des travaux de ce
savant professeur démontre que la moyenne de celte aug-
mentation de chaleur a lieu, dans le sens vertical, & raison
de 1° centigrade pour 50 métres; en sorte que, si cette loi
s’applique & toute la profondeur, on (rouverait, a environ
3,000 metres, la température de I'eau houillante ; 2 un cer-
lain nombre de licues, les substances les plus réfractaires se-
raient en pleine fusion; el, a des profondeurs considérables,
on aurail une température dont nous ne pouvons nous faire
aucune idée; températare capable, non-seulement de fon-
dre, mais encore de volatiliser tous les corps sons la pres-
sion ordinaire.

M. Arago a également constaté la loi de la chaleur cen-
trale, par un moyen particulier qui ne laisse rien i désiver,
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pour les profondeurs auxquelles i s’applique. Son proeédé
est basé sur la température des caux artdsiennes, qui sont
(’antant plus chaudes qu’elles arrivent de plus bas, et qui
ne peuvent manquer de donner la température des couches
dans lesquelles elles ont séjourné. Nous verrons plus tard
de quelle importance est la chaleur centrale, et combien
elle est néeessaire pour expliquer les tremblements de terre
el lous les phénomenes des agents plutoniques.

Bornons-nous, pour le moment, i faire remarquer que,
non-seulement la terre aurait été fluide 2 une certaine épo-
que, comme l'exige sa forme sphéroidale, mais qu’elle le se-
rail encore dans sa partie centrale, de sorte que son écorce
seule se serait consolidde par voie de refroidissement. Cette
déperdition de chaleur continue tous les jours, mais avec
une extréme lenteur; aussi quelques savants n’ont-ils pas
craint de dire que la terre parait irrévocablement condam-
née a finir par n’étre plus qu'un globe glacé, roulant sans
cesse autour d’un soleil dont la chaleur doit également se
dissiper; mais cetle hypothése n'a aucun fondement bien sé-
rieux. Fourier a prouvé mathématiquement que, dans I'état
actuel des choses, la chaleur interne du globe, si tant est
qu’elle ait encore quelque influence sur la température de sa
surface, ne saurait I’élever au-dessus d’un dixicme de degré;
d’ot il suit que le refroidissement total du globe n'entraine-
rait aucun changement appréciable dans les saisons de cha-
que climal, tant que la chaleur fournie par le soleil restera
la méme. Or, tout porte a croire que les propriétés calorifi-
ques de cet astre n’ont pas sensiblement diminué depuis
les temps historiques les plus reculés. Voici le raisonne-
ment logique et ingénieux qu'emploie M. Arago pour le
démontrer.

La Bible nous apprend, dit le sagace astronome, qu’an
temps de Moise on cultivait le datlier, en méme temps que
la vigne, au centre de la Palestine. Théophraste, Strabon,
Pline, Jostphe, Tacite, ont successivement mentionné ce
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fait. Il n’est pas meins constaté que les Juifs mangeaient
des dattes et buvaient du vin. Si l'on cherche quelle est la
température nécessaire pour la maturation de la datte, on
remarque qu'a Palerme, dont la température moyenne sur-
passe 17°, le dattier croit, mais que son fruit ne mirit pas.
A Catane, par une température de 18 2 19°, les dattes ne
sont pas mangeables. Les dattes mirissent 2 Alger dont la
température moyenne est de 21°; mais elles ne sont pas,
bonnes ; et. pour les avoir telles, il faut s’avancer jusqu’au
voisinage du désert, c’est-a-dire en des lieux ou la lempé-
rature est un peu au-dessus de 21°. D’aprés ces données, on
peut déja conclure qu'a I'époque ot on cultivait le dattier
en grand dans la Palestine lIa température moyenne ne de-
vait pas y étre au-dessous de 21°.

D’un autre c6té, M. Léopold de Buch, géologue éminent,
place la limite méridionale extréme de la vigne a I'lle de
Fer, dont la température moyenne est de 22°. Par une plus
forte température, on trouve bien encore quelques ceps dans
les jardins, mais pas de vignes proprement dites. Or, en
Palestine, dans les temps les plus reculés, la vigne était,
au conlraire, cultivée en grand; il faut donc admettre aussi
que la température moyenne de ce pays ne surpassait
pas 22°. La culture du dattier nous apprenait, il y a un
instant, que cette méme lempéralure ne pouvait étre au-
dessous de 21°. Ainsi de simples phénomeénes de végéla-
tion nous aménent a caractériser par 21°,5 du thermometre
centigrade le climat de la Palestine, au temps. de Moise,
sans que I'incertitude paraisse devoir aller jusqu’a un degré
entier.

Maintenant, & combien s’éléve la température moyenne
de la Palestine? Les observations directes manquent; mais,
en y suppléant par des termes de comparaison pris en
ligyple, on trouve qu’elle doit étre un peu supérieure.d 21°.
Tout porte donc a reconnaitre que trois mille trois cents
ans n’ont pas altéré, d’une maniére appréciable, le climat
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de la Palestine; que trente-trois siécles enfin n’ont apporté
aucun changement aux propriétés lumineuses et calorifiques
du soleil. La température de la terre parait étre en équi-
libre depuis les temps liistoriques; mais cette conclusion
ne s'applique qu'a quelques milliers d’années. L’induction
nous portera bientét & reconnaitre qu’il ne pouvait en étre
ainsi aux époques géologiques reculées. Dailleurs, la com-
paraison des faunes et des flores d’ages divers, qu’on trouve
a Iétat fossile dans I'écorce terrestre, nous démontrera pé-
remptoirement que la température s’est graduellement
abaissée a la surface de la terre:

Le seul obstacle qui, naguére, embarrassait encore les
géologues, partisans de Vincandescence primitive de notre
planéte, c’était la difficulté de concevoir comment les ro-
ches primordiales, dont on ne pouvait obtenir la fusion et
la recomposition par aucun procédé artificiel, avaient pu
étre le résultat d'une cristallisation; mais cette difficulté
wexiste plus. En exposant 4 la chaleur des hauts fourneaux
les matiéres trouvées, par l’ana]yse dans plusieuis des es-
péces minérales cristallisées qui constituent les roches d’ori+
gine ignée, on a vu ces matiéres fondre; puis; sous I'in-
fluence d'un lent refroidissément, prendre 1’état solide en
reproduisant des cristaux semblables 2 ceux des roches
primordiales. Cette découverte, dit Cuvier, porte pres-
que au degré d'une démonstration rigoureuse I'hypothése
célebre de Iignition primitive de la terre, avancée par Des-
carles, Leibnitz, Buffon, el appuyée par les impérissables
travaux de Laplace.

On peut donc regavder, avjourd’hui, comme un fait évi-
dent, qu’indépendamment de la chaleur qu’elle regoit du
soleil, la terre a une chalear propre, reste de son incan-
descence primitive. Nous insistons sur ce point, parce qu’il
sert de base & lout I'édifice géologique.

La terre, comme chacun sait, a une atmosphére qui I'en-
toure; une mer qui couvre plus des deux tiers de sa surface,

b
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enfin, une partie solide qu’on nomme terre, composée de
roches extrémement variées, soit i la surface, soit i diverses
profondeurs.

L’atmospheére qui enveloppe la terre n’est point un élé-
ment, un corps simple, comme le croyaient les anciens.
C’est un mélange intime de 21 parties d’oxygeéne et de 79
d’azote; h ces deux gaz viennent se joindre une trés-petite
quantité de vapeur d’eau et de gaz acide carbonique qui se
dégagent incessamment de la surface du globe. Cette com-
position, sauf la vapeur d’eau et Vacide carbonique, a été
(rouvée la méme dans tous les lieux et & toutes les hauteurs.
M. Gay-Lussac, s’étant élevé dans un ballon jusqu'a 7,000
métres, a pu y recueillir de I'air qui lai a donné, par 'ana-
lyse, les mémes résultals.

La quantité de vapeur d’eau répandue dans I'atmosphére
augmente avec la température du climat; ainsi, elle est plus
abondante dans la zone intertropicale que dans les zones tem-
pérées, et plus dans les zones lempérées que dans les zones
glaciales; de la, des pluies en général plus copieuses dans
les pays chauds que dans les pays froids, plus abondantes
en été qu’en hiver.

Les physiciens s’accordent 2 donner & la couche atmo-
sphérique qui enveloppe la terre de toutes parts, en repro-
duisant sa forme sphéroidale, une puissance d’environ quinze
a seize lieues. La température de cette couche gazeuse dé-
croit & mesure qu’on s’y éléve. Des expériences directes ont
constaté que l'air perd, en moyenne, environ un degré par
180 meétres de hauteur ; ce qui explique pourquoi les som-
mets des hautes montagnes sont constamment couverts de
neige, méme sous I'équateur.

Comme les principaux gaz, l'air est soumis i la loj de
Mariotte, c’est-ha-dire qu’il se resserre ou se dilate, suivant
quil est plus ou moins comprimé; d’on il suit que sa den-
sité décroit 4 mesure qu’on s’éléve. La pesanteur de V'at-
mosphére , soupconnée par Galilée et découverte par Tor-
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ricelli, fut mise hors de doute par Pascal; elle équivaut, au
niveau de la mer, au poids d’une colonne d’eau de 107,33,
ou d'une colonne de mercure de 0™,76. On a trouvé qu’un
homme de corpulence moyenne supporte un poids d’air
d’environ 15,000 kilogrammes. Ce poids énorme, indis-
pensable 2 notre existence, nous parait nul, parce qu’il
nous presse ¢galement dans tousles sens et qu’il est contre-
balancé par la pression des fluides intérieurs que nous re-
célons dans nos organes. Dans I'état actuel de V'organisation,
aucun animal ou végétal ne peut vivre d une pression moins
forte que celle qui existe. L’homme, qui est peut-étre, de
tous les étres de la création, le plus capable de supporter
les plus grandes différences de pression atmosphérique.
I'homme, parvenu a 7,000 meétres d’élévation, éprouve un
malaise général ; son sang lend & jaillir des vaisseaux qui
le contiennent; la raréfaction de lair rend sa respiration
haletante; 'abaissement de la température vient encore
ajouter a ses angoisses; il éprouve des syncopes, el sans
doute ne tarderait pas 2 succomber, s'il s’aventurait dans
Pespace au dela de certaines limites.

L’almosphere n’est jamais dans un état complet de re-
pos; toujours quelques-unes de ses parties se meuvent dans
des directions variables et forment des courants d’air qu’on
appelle vents. Les vents généraux, ou réguliers, provien-
nent de 'inégale répartition de la chaleur dans l'air, d’ott
résultent des différences de densité dans les diverses par-
ties de la masse atmosphérique. Ainsi la chaleur, en dila-
tant I'air de la zone torride, et en Uobligeant h s'élever,
produit, dans les régions inférieures de 'atmosphére, un
courant qui afflue des zones glaciales vers'équatenr, poar
remplacer I'air échauffé qui, & pression égale, cst toujours
plus léger que Yair froid. Quant aux vents irréguliers, ils
proviennent de la prompte condensation des vapeurs dans
le sein de 'atmosphére. En effet, lorsqu’une cerlaine quan-
tité de vapeur d’eau se résout subitement en pluie, il en ré-
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sulte un vide que air ambiant remplit aussitdL, ce (ui ne peat
avoir lieu sans exciter une secousse atmosphérique. Nous
ne dirons rien des causes qui modifient la direction des
vents, parmi lesquelles le mouvement de la terre joue le
plus grand rdle; nous nous bornerous 2 constater que la
vitesse de 'air est déja considérable, et qu'elle produit un
vent (rés-fort quand elle est de 10 metres par seconde ; mais,
dans les ouragans; elle va jusqu’a 50 et méme 40 métres.
(est alors un fléau qui laisse sur son passage de nombreuses
traces de dévastation.

A T'atmosphére se rattache un phénomeéne remarquable
et digne de I'attention du géologue : nous voulons parler des
aérolithes, masses minérales plus ou moins volumineuses
qui viennent des espaces célestes, traversenl 'atmosphére
dans toules les directions, et s’enflamment en se précipitant
a la surface de la terre. Leur composition présente des quan-
tités variables de silice, de fer, de magnésie, de soufre, de
nickel, d’alumine et de chrome. Quelquefois ces pierres mé-
téoriques-sont entierement métalligues, et se composent alors
de fer natif, souvent associé i du nickel, du chrome et méme
du cobalt, comme celle qu’on voit au Muséum d’histoire na-
turelle de Paris; mais toujours est-il, et cette circonstance
est trés-remarquable, que les éléments qui entrent dans leur
composition se retrouvent tous dans I'écorce minérale de
notre planéte.

Pendant fort longtemps, on a douté de la chule de ces
pierres; mais quand le fait fut reconnu incontestable, on
chercha a l'expliquer de différentes maniéres. Aujourd’hui
Ihypothése la plus vraisemblable est, d’aprés M. Arago,
celle qui les considére comme faisant partie de myriades
d’astéroides se mouvant dans V'espace, et entrant, par suite
de perturbations, dans I'atmosphére terresire; 1a ces corps
perdent graduellement de leur vitesse par la résistance de
I’air, et se précipitent sur la terre.

On a découvert de si pelites planétes, qu'on peut admel-
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tre comme trés-probable qu’il en existe de plus petites en-
core. Quoi qu’il en soit, quand les aérolithes tombent sur
la terre, ils produisent au devant d’eux une compression
considérable de Vair, compression assez forte pour dégager
une quantité de chaleur telle, qu’ils en deviennent lumineux.
C’est par suite de cet éehauffement que les aérolithes dé-
tonnent et lancent leurs fragments en sens divers. Cette hy-
pothese, généralement admise avjourd’hui, rend compte
de toutes les circonstances qu’on remarque dans la chute
des pierres météoriques.

La superficie du globe se divise en terres et en mers. Cest
autour du pole Nord que les terres sont principalement
groupées; elles v constituent deux immenses masses ou
continents. Au Sud, il n’y a guére de vastes terres que
VAustralie, et les parties méridionales de I’ Amérique et de
IAfrique ; mais on y remarque des milliers d’iles dissémi-
nées, tantdt isolées, tantot groupées, quelquefois alignées
dans certaines directions, comme si elles étaient les points
culminants de longues chaines de montagnes sous-marines.

Les continents sont couverts de parties saillantes qui
s'élévent au-dessus du sol environnant. On les nomme mon-
tagnes ou collines, selon que leur élévation. est plus ou
moins grande. Il est rare de trouver les montagnes isolées;
le plus souvent, elles se présentent comme un grand massif
de terrain élevé, diversement découpé par des vallées. Lors-
qu’elles sont disposées en lignes, et qu’elles occupent une
certaine élendue, clles prennent le nom de chatnes de mon-
tagnes. La réunion de plusieurs de ces chaines dans un lieu
déterminé forme un groupe, et Von donne le nom-de sys-
téme 4 la réunion de plusieurs groupes liés entre eux.
L’élévation des points culminants des systémes est trés-
variable ; quelques-uns ont i peine 500 metres; d’autres,
au contraire, en ont prés de 8,000, comme ceux de I'Hy-
malaya et'des Andes.

Les chaines de montagnes sont nombreuses  la surface
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du globe et dirigées en tous sens; de la vient qu’elles se
coupent sous tous les angles et forment des réseaux plus
ou moins compliqués. Nous verrons, quand nous traiterons
des soulévements, que I'apparition de ces chaines se lie aux
grandes perturbations géologiques que notre globe a éprou-
vées a différentes époques, et dont il conserve encore les
témoignages irrécusables.

La hauteur des montagnes est du plus grand intérét pour
le géologue; c’est A I'aide du barométre qu’il la détermine.
Pour se faire une idée de cette opération, supposons qu’on
plonge dans une cuvette pleine de mercure I'extrémité ou-
verte d’un tube en verre fermé par le haut et entiérement
privé d’air et de toute autre matiére. La pression que lat-
mosphére exercera, par suite de sa pesanteur, sur la surface
du métal, forcera celui-ci a pénéirer dans le tube et a s’y
élever jusqu'a ce que le poids de la colonne de mercure,
ainsi produite, contre-balance la pression atmosphérique.
C’est 14 le principe de la construction du barométre. Or, si
de la plage on porte cet instrument sur la cime d’une mon-
tagne, il est évident que la colonne comprimante de I'at-
mosphére y étant plus courte qu’au niveau de la mer, le
mercure de la cuvette sera moins chargé, conséquemment
qu’il baissera dans le tube ; et cet abaissement, se trouvant
en rapport avec I’élévation de la montague nous permettra
d’apprécier cette élévation. En effet, il ne s’agira plus que de
chercher par le calcul quelle est I’élévation correspondant a
la longueur de la colonne barométrique. Des tables toutes
faites donnent cette élévation; seulement il faut tenir
compte des effets de la dilatation du mercure, produite par
la chaleur. :

La hauteur des terres au-dessus du niveau de la mer est
trés-variable. Quelques contrées sont complétement héris-
sées de montagnes, et, par conséquent, tres-élevées; d’au-
tres, moins accidentées, ne présentent que des collines, des
coteaux ; d’autres, enfin, sont presque entierement planes,
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offrant néanmoins, de distance en distance, des ondula-
tions sensibles. 11 est des plaines qui ne surpassent que
de quelques métres le niveau de la mer; d’autres sont au-
dessous de ce niveau, comme une partie de la Hollande.
On trouve aussi, & des hauteurs considérables et sur le faite
méme des hautes chaines de montagnes, de grandes surfaces
planes; ce sont bien & la rigueur de véritables plaines ; mais,
afin de mettre plus de précision dans le langage, on les dé-
signe sous le nom de plateaux, et on laisse celui de plaines
A tous les sols plats d’une faible élévation. En général, c’est
par des terrasses ou des plaines successives que les conti-
nents s’élévent au-dessus du niveau de la mer; et les chai-
nes de montagnes qui les traversent en tous sens ne sont,
comme nous le reconnaitrons, que le résultat d’une cause
puissante qui les a soulevées la ol nous les voyons aujour-
d’hui. On remarque que certaines chaines sont placées a la
surface da globe de maniére A décrire une portion de grand
cercle ; d’autres sont disposées sur un grand cercle diffé-
rent plus ou moins incliné sur le premier. Nous pourrions
citer plusieurs exemples de ces bourrelets de la terre ayant
la méme direction et un prolongement quelquefois considé-
rable; mais notre but étant d’exposer les faits géologiques
dans un cadre concis, qui permette d’en saisir 'ensemble,
nous écartons les détails peu importants.

Les sources sont un phénomene aussi simple dans son
origine que curieux dans ses effets; elles donnent naissance
a des riviéres et A des fleuves. Si les hautes montagnes
sont plus riches en sources que les plaines, c’est que, par
suite de leur élévation, leurs cimes portent souvent des
neiges perpéluelles qui, en fondant & certaines époques,
alimentent d’eau toutes les contrées voisines; mais comme
cet effet cesserait i la longue si la cause ne se renouvelait.
la nature y a pourvu : aussi voit-on I'eau tomber & I'état de
neige sur la plupart des points culminants du globe, et ba-
lancer ainsi V'effet de la fonte des glaciers.
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On appelle eauz thermales des eaux chaudes qui sortent
du sein de la terre; leur température est quelquefois voisine
de celle de I'ean bouillante. Ces eaux sont surtout com-
munes dans les eontrées voleaniques; la France possede
plusicurs sources thermales en Auvergne et dans les Pyré-
nées, etc, Dans I'état actuel de nos connaissances, la ther-
malité des sources ne pent étre attribuée qu’a la chaleur
centrale. En effet, les eaux s'infiltrent de D'extérieur au
travers des parties poreuses et fissurées de I’écorce du globe;
parvenues h une certaine profondeur, elles y séjournent, s’y
échauffent, et, se frayant quelquefois un chemin par des fis-
sures, elles viennent sourdre i la surface avec une tempé-
rature d’autant plus élevée, qu’elles sortent de profondeurs
plus considérables. Ceci posé, on comprend aisément que la
température des spurces thermales doil étre constante ; ear,
en traversant les roches qui leur livrent passage, ces eaux
ne peuvent perdre qu'une faible portion de leur calorique.

Quant aux eaux minérales, on les nomme ainsi parce
qu’elles tiennent en dissolution certaines substances miné-
rales. Elles paraissent intimement liées aux eaux thermales
et ont une origine commune. On les trouve A toutes les
latitudes, dans toutes les conirées, mais plus fréquemment
dans les lieux voisins des volcans anciens et modernes.

H n’est pas inutile de faire remarquer ici que, bien que
la température des eaux thermales soit quelquefois trés-éle-
vée, elle ne s’oppose pas a 'existence de certains étres or-
ganisés. On a trouvé de pelits insectes dans des sources qui
marquent 60 et 65° de chaleur. Dans les iles Philippines,
on cite des eaux thermales encore plus chaudes, ott 'on a
trouvé des traces de végétation.

Si nous examinons maintenant le fond des mers, d’aprés
les connaissances acquises i 1'aide des sondages pratiqués sur
une multitude de points, nous voyons que ce fond est quel-
quefois A peu de distance sous les eaus,-et constitue ainsi des
bangs , des hauts-fonds. Dans certains parages, la sonde si-
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gnale des profondeurs variables ou de plns en plus grandes
2 mesure qu’on s’éloigne d’un point situé lui-méme plus
ou moins profondément sous l'eau, ce qui indique une
montagne sous-marine. D’autres fois, au contraire, plu-
sieurs sondages d'égale profondeur et répétés 2 de cer-
taines distances les uns des autres, sur une grande éten-
due, annoncent une vaste plaine. En d’autres endroits,
on ne trouve pas le fond  cinq ou six mille métres, point le
plus bas auquel on soit parvenu i descendre la sonde. Enfin,
on sait que pres des cotes plates la mer est peu profonde,
et que le sol s’y abaisse graduellement en pente douce, et
a des distances plus ou moins considérables. Prés des fa-
laises, des coles accidentées, la profondeur est, au contraire,
presque toujours Lrés-grande et s’accroit rapidement encore,
4 mesure qu’on s’en éloigne. L’ensemble de ces observa-
tions nous démontre que le sol immergé présente, comme
le sol émergé, une surface trés-accidentée; ainsi, la cause
soulevante qui a produit les aspérités des continents, a
élendu aussi son action jusqu’au fond des mers, et ce fond
n’est, en réalité, que la continuation du relief & découvert,
présentant ¢i et 13 une multitude d’iles pour points cul-
minants.

On a lengtemps soutenu que le niveau des mers éprou-
vait un abaissement continu ; mais il n’en est rien. Des ob-
servations exactes et faites h peu prés dans tous les ports,
ont constaté que ce niveau peut étre considéré comme inva-
riable; et tout porte & croire qu’il en a été toujours ainsi
depuis les temps historiques. C’est ce qu’au reste nous dé-
montrerons quand nous traiterons des soulévements et des
affaissements de I’éeorce terrestre, phénoménes qui avaient
pu faire croire h Y'élévation ou h I'abaissement progressif
du niveau de la mer.

On sait que 1'Océan subit des oscillations réguliéres et
périodiques qu’on appelle marées. Ces marées sont produites
par I'attraction du soleil et surtout de la lune. Si les marées
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sont presque insensibles dans certaines petites mers, comme
la Méditerranée par exemple, c’est parce que les ouvertures
par ol elles communiquent avec I'Océan sont tellement
étroites, que, dans un temps si court, ces mers ne peu-
vent recevoir assez d’eau pour que leur niveau en soil sen-
siblement élevé. La lune passe d’ailleurs si rapidement au-
dessus de leur surface, qu’il n’en résulte dans les eaux
aucun effet d’attraction bien appréciable.

Par suite de la chaleur solaire, I'eau de la mer s'éva-
pore; sous celte nouvelle forme, elle s’éleve dans 'atmo-
sphére, yproduit des nuages qui ensuite se résolvent en pluie,
neige ou gréle. Celte eau tombe sur la terre, y coule, s’y
charge de différentes substances qu’elle tient en suspension
ou en dissolution, puis se réunit en ruisseaux, en rivieres,
en fleuves, qui la portent dans un immense réservoir , ou
elle est encore agitée de divers mouvements, et d’ou elle
sort pour s’élever de nouveau dans 'air et continuer perpé-
tuellement cette circulation.

Les divers principes que nous venons d’exposer briéve-
ment nous serviront de guide dans le cours de cet ouvrage;
et, conjointement avec la connaissance des faits géolo-
giques, nous aideront & dissiper peu & peu les nuages que
nous avons  percer pour asseoir nos conjectures sur des
bases solides et rationnelles.
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CHAPITRE 1L

Des agents plutonigues.

Tremblements de terre; cause de ce phénoméne, — Tremblements de terre
sous-marins, — Soulévements et affaissements de Pécoree terrestre; exem-
ples et preuves. — Volcans; éruptions ; solfatares, — Volcans éteints.

Nous allons maintenant passer en revue les divers phé-
nomenes qui modifient la surface du globe; car ce n’est que
par la connaissance du mode d’action des élémenis natu-
rels qui fonctionnent sous nos yeux que nous pourrons
raisonner sur les événements accomplis, d’aprés la marche
de ceux qui s'accomplissent actuellement.

Parmi les phénomeénes qgui modifient la surface du globe,
celui qu'on désigne sous le nom de tremblements de terre
est un des plus puissants. Son action se fait sentir tantot
sur un espace trés-limité, tantét sur une étendue de pays
considérable. Sa durée est trés-courte; rarement elle dé-
passe sept & huit secondes. Quelquefois P'agitation du sol
est si faible qu’elle ne Jaisse aucune trace; d’auiresfois, au
contraire, elle est si violenle qu’elle fait un monceau de rui-
nes d’une cité enticre.

En général, ce phénomeéne s’annonce par des bruits
sourds, des roulements souterrains; des trépidations plus
ou moins fortes du sol se font ensuite sentir pendant guel-
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ques instants seulement, et se répétent un certain nombre
de fois avec plus ou moins de rapidité et de violence. La di-
rection de ces secousses est trés-variable : ce sont des oseil-
lations tantot horizontales, tantdt verticales; ici, ¢’est une
espéce de mouvement ondulatoire qui semble se propager
dans une direction déterminée; 1h, ¢’e¢st un tournoiement
véritable ; enfin, ces différentes secousses ont lieu parfois
simultanément dans la méme contrée.

Quand Pagilation du sol est Iégére, on en est averti, dans
les lieux habités, par le tintement des cloches et par le mou-
vement des meubles ; si le tremblement acquiert une cer-
taine intensité, les maisons se lézardent, les cheminées s'é-
branlent et tombent ; mais, si le phénoméne se présente dans
tout son développement, alors rien ne résiste & son action,
et les monuments les plus solides s’écroulent comme des
chateaux de cartes élevés par la main d’un enfant. Non-seu-
lement ce redoutable fiéau renverse des villes, mais il a quel-
quefois assez de puissance pour rendre méconnaissable I'as-
pect du sol qu’il a ébranlé. Les arbres sont déracinés; d’'in-
nombrables fissures se montrent dans toutes les directions:
des montagnes entiéres disparaissent et vont couvrir de
leurs débris les plaines qu’elles dominaient; le cours des ri-
viéres est interrompu; les lacs sont subitement desséchés;
ailleurs, au contraire, des sources jaillissent dans les licux
qui en élaient privés. La mer, quand elle est voisine, par-
ticipe aux mouvements de la terre : on I'a vue se retirer
précipitamment et revenir ensuite avec une violence ex-
tréme pour fout envahir, ajoutant ainsi I'horreur de I'i-
nondation & la catastrophe la plus épouvantable. Clest ce
qui arriva, en 1755, lors du tremblement de terre de Lis-
bonne.

Nous avons dit que 'étendue de pays qui peut étre agitée
par ces convulsions du sol est trés-variable. Quelquefois le
phénoméne se trouve circonscrit dans un espace de quel-
ques lieues ; d"autres fois, an contraire, il agit sur une no-
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table partic de la terre. En 1601, il y eut un tremblement
de (erre qui ébranla une partie de I'Europe et de I'Asie. Le
tremblement de terre de Lisbonne s’étendit jnsqu’en La-
ponie, d’une part, et jusqu'aux Antilles, de I'autre; on en
ressentit aussi les secousses dans quelques countrées de I'A-
frique, notamment au Maroc, ou plusieurs villes furent ren-
versées. Ces exemples, que nous pourrions multiplier indé-
finiment, semblent indiquer de grandes communications
souterraines entre les diverses parties de la crotte solide
du globe; et 'on peut dire, en général, qu’il ne se passe
pas de jour sans qu'un tremblement de terre plus ou
moins remarquable se fasse senlir sur quelques points de
la surface du globe.

Le retour des tremblements de terre n’est soumis a au-
cune périodicité, dans quelque pays que ce soit. On re:
marque seulement que ces phénomeénes sont plus fréquents
dans les contrées volcaniques, la ot il existe des eaux
thermales en abondance, tandis que les terrains unique-
ment formés de couches de sédiments en sont presque tou-
jours cxempts. Le tarissement des sources, la sortie des
reptiles qui habitent sous terre, les cris de certains ani-
maux, paraissent les signes les plus cerlains des agitations
que le sol va éprouver. Lors de ces grandes convulsions de
la nature, U'épouvante s¢ manifeste méme chez les oiseanx ;
on en a vu, dans une agitation extréme, voler sans diree-
tion déterminée, tourbillonner et ’abatire comme frappés
de vertige.

De toutes les opinious émises jusqu’a ce jour pour expli-
quer le phénoméne des tremblements de terre, la seule ad-
missible est celle qui les attribue i 'action des feux internes
de Ia masse centrale du globe. Dans cetie hypothese, la
couche superficielle de la matidre fluide et incandescente,
celle qui tend continuellement i se solidifier, par suite du
refroidissement incessant, donne lieu, en changeant d’état,
a un dégagement de gaz et de vapeurs qui, nc trouvant pas
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toujours une issue par des fissures ou par des cheminées
volcaniques, s’accumulent, se compriment, jusqu’ ce que
leur élasticité, encore surexcitée par la forte chaleur qui
régne autour d’eux, ait assez de puissance pour triompher
de toute résistance. Alors ils s'échappent avec violence par
les points les plus fracturés, en imprimant au sol des se-
cousses et des agitations, jusqu'a ce que l'équilibre soit
rétabli entre la poussée et la résistance.

Un fait 4 Yappui de ce raisonnement, c’est que les com-
motions qui agitent le sol semblent cesser lorsque, dans les
pays qui en sont affectés, il s'ouvre une houche volcanique
facilitant la sortie des gaz. Lima était autrefois victime des
tremblements de terre; il ne se passait pas d’années sans
qu'on edt a y déplorer de nouveaux malheurs. Un jour, les
délonations furent plus fortes; la terre s’ébranla plus vio-
Jemment ; il y eut un bouleversement général, qui donna
naissance a cing volcans sur la partie la plus voisine des
Cordilieres. Depuis cet événement, la capitale du Pérou n’é-
prouve plus que de faibles tremblements de terre; les gaz
ayant actuellement, dans cette contrée, des cheminées pour
s'échapper de I'intérieur de la terre, leur compression ne
peut plus produire de grandes agitations dans le sol. On a
fait la méme observation lors de la formation du Monte-
Nuovo en Italie et du Jorullo au Mexique. Ainsi les volcans
actifs sont comme autant de soupapes de sireté préparées par
la Providence pour prévenir de plus grandes catastrophes ;
et 'on ohserve que, lorsque ces évents naturels se ferment
ou quand les volcans s’assoupissent, les tremblements de
terre redeviennent plus intenses et plus fréquents dans les
contrées volcaniques.

On avait aussi pensé, pour expliquer les tremblements de
ierre, que l'attraction du soleil et surtont celle de la lune
devait se faire sentir sous la volte des couches solidifiées de
la terre, et qu’1l en devait résulter, dans la masse en fusion,
un flux et un reflux analoguesh ceux qui ont lien a la surface
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de U'Océan s mais ces oscillations, dont Pexistence est pro-
bable, ne sauraient étre que trés-faibles, 4 raison de la pe-
santeur de la matiere liquétide et de sa moins grande mobi-
lité, en sorte que ces marées internes sont étrangéres au
phénemeéne qui nous occupe.

Les tremblements de terre n’ont pas lieu seulement sur
les continents ; ils se manifestent aussi au fond de Ia mer,
et communiquent aux eaux une agitation plus ou moins sen-
sible. Nous avons été assez heureux pour étre témoin d'un
tremblement de terre sous-marin. Voicl, en peu de mols,
commenl le fait se passa et i quelle étrange méprise il donna
lien. Nous revenions de la cote occidentale d’Afrique, et
nous cinglions vers le Brésil. A la hauteur de Vilot de
I'Ascension, le 14 octobre 1841, 4 cing heures du soir,
courant sous toutes voiles, par une faible brise de nord-est
qui nous faisait filer cinq a six nceuds, soudain le navire
éprouva, durant quelques secondes, un mouvement particu-
lier qqui nous fit croire qu’il venait de toucher sur un fond sa-
bleus. La terreur fut sigrande, qu'en un instant tout le monde
se trouva sur le pont, et que, sans attendre aucun com-
mandement, les matelots se précipitérent sur les manceuvres
pour amener les voiles et diminuer ainsi Veffet de I'échoue-
ment. Cependantle navire continuait & se mouvoirlibrement,
et la surface de la mer n’avait pas sensiblement changé
d’aspect. On jeta précipitamment douze i quinze brasses de
sonde sans trouver aucun fond. Tout le monde était ébahi!
Alors le maitre d’équipage se chargea d’interpréter ce fait
si singulier. Il prétendil qu'un batiment avait probablement
sombré dans cet endroit peu profond, et que nous venions
de passer sur un de ses élais, gros cordages qui servent i
assujettir les mats entre eux. Cetie explication nous parais-
sait d’autant plus vraisemblable, que la quille seule sem-
blait avoir frotté sur quelque chose de résistant. Chacun re-
venait de sa frayeur, lorsque, dix minutes plus tard, le méme
phénoméne se reproduisit. Nouvelle terrear! On sonda de-
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rechef 4 une assez grande profondeur sans trouver fond.
Cette fois, le pliénomeéne fut mieux observé : la mer nous
parut devenir quelque peu blanchétre ; ses vagues s’allon-
gerent ; mais il ne se manifesta ni odeur ni gaz. Nous com-
primes néanmoins que nous venions d’éprouver Ieffet d'un
tremblement de lerre sous-marin, et nous nous hitimes de
quilter ces parages.

Les principaux effets des tremblements de terre sur le
sol émergé sont de le bouleverser, et d’y former quelquefois
des crevasses plus ou moins larges. On y remarque des fis-
sures isolées, bifurquées; d’autres réunies en rayons diver-
geant autour d’un cenlre commun; comme sur une vitre
brisée par une pierre. Parmi ces fissures, les unes restent
béantes aprés la commotion ; d’aulres se referment aussi-
tot. Ailleurs, on voil ; sur une étendue plus un moins con-
sidérable , le sol changer de forme et de position; et pré=
senter une foule de circonstances diverses qui le rendent
méconnaissable aux yeux méme des habiiants de la con=
trée.

Les résultats de la force expansive des gaz souterrains ne
s'arrétent pas la. Des faits aujourd’hui bien constatés nous
apprennent que, dans plusieurs localités; le sol se souléve,
et qu'en d’autres il s’affuisse. Les tremblements de terre ar-
rivés de nos jours au Ghili y ont produit des effets remarqua-
bles. Quelques parties de cette contrée se sont élevées sur
une étendue de plus de 800 kilométres. Un vaisseau quis’était
brisé sur la cole, et dont les curieux ne pouvaient aller qu’en
bateau examiner les restes, se trouva complétement & sec
aprésun tremblement de terre. On remarqua aussi, non sans
surprise, que I’eau des plus hautes mardes n’atteignait plus
les roches sur lesquelles adhéraient encore des mollusques
qui moururent bientot. Sur d’autres points de la méme cote,
le fond de la mer a changé sensiblement : des mouillages,
jadis connus et d’une profondeur déterminée, sont aujour-
@’hui impraticables, & cause des hauts-fonds quiy sont brus:
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guementsurvenus. Ici il fant, de toate néeessité, admettre ou
que le niveau de 1'Ocdan s’cst abaissé, ou que la contrée
doat nous parlons a été soulevée. Or, on ne peut qu’ad-
metire cette derniere explication, puisque le niveau de la
mer n’a pas changé dans les contrées voisines du Chili, ce
qui serait arrivé si I’'Océan s'était réellement retiré sur un
point de la cote occidentale d’Amérique.

Cette mobilité du sol se manifeste quelquefois d’une ma-
nicre graduelle et sans mouvements apparents. Un souléve-
ment de ce genre a lieu maintenant sur un espace consi-
dérable de la Suede et de la Norwége. Pour mieux constater
ce phénomene, on a fait, dans la Baltique, des entailles sur
des rochers i fleur d’eau ; et, en les visitant d’année en an-
née, on 4 pu reconnaitre une dépression apparente de cette
mer ; mais, comme cette dépression n'est pas la méme dans
tout le littoral de ee bassin, il faut conclure, encore une
fois, que c’estle sol quis’éléve graduellement en certains
endroits. Nous pourrions citer plusieurs autres faits récem-
ment observés et identiques a ceux-ci; mais ils sont trop
nombreux pour trouver place dans un ouvrage élémentaire.

Ona aussi des preuves d’affaissements lents et progressifs.
On voit, sur la eole oceidentale du Groénland, les débris d’an-
ciennes habitations submergées qui certainement n’ont pas
été construites dans cette situation. Plusieurs iles de Ia mer
du Sud éprouvent aussi un paveil alfaissement.

Les traditions historiques de tous les temps, de tous
les lieux, relatent des faits exactement semblables b ceux
que nous venons de mentionner. Partout il est question
de terrains affaissés ou soulevés; mais ces phénomenes
sont exprimés par les historiens d'unc manidre singu-
lidre. (est ainsi qu'ils annoncent tantot que la wer a en-
vahi des cotes cn exhaussant le niveau de ses eaux, tan-
ot qu’elle s’est retirée en laissant b sec de nouvelles terres.
Cette derniére version paraissait d’autant mieux fondée qu’on
Vétayait sur des faits apparents. L'exemple de quelques ports
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comblés par des alluvions ou des atterrissements avait ac-
crédité cette opinion. On citait Aigues-Mortes, en Provence,
ou s’embarqua saint Louis, au treizitme siécle, pour aller
guerroyer en Palestine, et qui est maintenant éloigné de la
plage de quelques kilométres; mais il est aujourd’hui par-
faitement constaté que le niveau de la mer n’a subi, dans
cette localité, aucune variation, et que le petit port de cette
ville existerait encore si I’on voulait le débarrasser des sa-
bles et des vases qui I'encombrent.

Depuis environ deux ou trois mille ans qu’on.a des points
de compara1son aucun changement sensible n’a été con-
staté dans le niveau ou dans le volume des eaux de la mer:
sa masse parait étre dans un état stationnaire. Tout le monde
sait que les lois de 'hydrostatique s’opposent 4 ce qu'un li-
quide présente, en un point de sa surface, ni souléevement,
ni affaissement permanent, et que le niveau doit partout se
rétablir aussitdt que cesse d’agir la canse quelconque qui
pourrait le {roubler. Il ’ensuit que les eaux ne peuvent s’é-
lever ou s’abaisser en un point de I’Océan sans subir la méme
élévation ou la méme dépression dans tous les points de ce
vaste bassin. Or, comme nous connaissons des milliers de
localités ot la mer n’a subi aucune variation, depuis les temps
historiques les plus reculés, nous sommes en droit de con-
clure que son niveau n’a pas changé. Ainsi, d’apres les faits
précédemment énoncés, il faut, au lieu de 'immuabilité du
sol qu’on supposait naguére, admettre aujourd’hui celle du
niveau des mers, et reconnaitre que la surface solide du
globe est sujetie a une action en vertu de laquelle 118’y fait,
&’une maniére lente ou brusque, des soulévements et des
affaissements.

Les grandes dislocations que le globe a éprouvées parais-
sent étre aussi, selon quelques géologues, le résultat de la
contraction de 1'écorce terrestre par suite du refroidisse-
ment : le retrait produit sur celte écorce étant plus grand
que celui qu'éprouve en méme temps la masse centrale, la
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pression qui en résulte contraint les matiéres fluides inté-
rieures & se frayer un passage au Lravers de ’enveloppe so-
lide. En d’autres termes, le contenant, aprés son retrait,
n’ayant plus assez de capacité pour loger le contenu,
se fracture, ct la lave est forcée de s'élever par les fissures
quelle rencontre. Selon d’autres géologues, au contraire,
le retrait de la partie superlicielle de Ia masse fluide s’effec-
tue plus rapidement que celui de P'enveloppe solide qui la
contient. « Alors, dit M. Elie de Beaumont, Ia croute solide,
forcée par son propre poids de suivre ce mouvement interne,
s'éerase sur clle-méme, produit une ride & la surface de la
terre, et, réagissant sur la matiere pateuse située au-des-
sous d’elle, force une partie de cette derniére i s'élever en
formant les axes d’un systéme de chaines de montagnes. »
Tel serait le mécanisme qui aurait déterminé le soulévement
- des montagnes, ct 'existence de ceslignes innombrables de
fractures qu’on remarque dans U'écorce terrestre et dans
Uinterstice desquelles s’est glissée la matiére éruptive.
Indépendamment des faits que nous avons signalés et qui
sont constants, Vexistence des soulévements et des affais-
sements n’est pas, comme on pourrait se I'imaginer, une
idée hasardée et purement gratuite; nous verrons, au con-
traire, & mesure que nous avancerons, qu'elle est parfaite-
men fondée et qu'elle découle d’observations aussi nom-
breuses que préeises. Les résultats généraux auxquels ont
donné lieu les savantes recherches de MM. de Buch et Elie
de Beaumont, é(ablissent comme une vérité démontrée qu’a
différentes époques les ehaines de montagnes se sont for-
mées par voie de soultvement. Depuis I'adoption de cetie
théorie, la plupart des obstacles qui embarrassaient les géo-
logues ont disparu de la science; ainsi, I'inclinaison des
couches sédimentaires qui ont dit se déposer sous les eaux
dans une position 2 peu prés horizontale s'explique natu-
rellement par un soulévement. On s’explique aussi comment
des mollusques, qui n’ont pu vivre que dans les profondenrs
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desmers, se trouvent aujourd’hui, par couches souvent tres-
puissantes, & 3 ou 4,000 meétres au-dessus du niveau de
I’'Océan : c’est que le fond de la mer, ou s’étaient i la lon-
gue accumulés ces animaux, a été postérieusement soulevé
a une haateur plus ou moins considérable.

Une autre preuve irrécusable des soulévements se tire
de la position des galets ovoides que recélent les couches
sédimentaires s’appuyant sur les montagnes. Il est de toute
évidence que ces cailloux allongés ont dut se déposer hori-
zontalement sous les eaux, dans le sens de leur grand axe,
par la raison qu'un ceuf ne se tient pas debout. Cependant
on remarque que 1a ot les couches sont inclinées, les grands
axes de ces cailloux sont inclinés également, et que, quand
ces couches sont presque verticales, les grands axes de ces
cailloux sont aussi presque verticaux. La figure suivante
donne un exemple de cette disposition : les galets dissémi-
nés dans la couche de poudingue A sont placés paralléle-
ment 2 la stratification des couches 4 et B, soulevées par
la montagne S, et leurs grands axes sont alignés dans le
méme sens.

1l est done évident que les strates qui contiennent des ga-
lets ovoides ainsi placés ont été dérangées de leur position
primitive.

Nous pourrions citer encore plusieurs autres preuves des
soulévements du sol. Un volume suffirait & peine pour men-
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tionner toutes les circonstances, tous les détails relatifs a
ces phénomenes qui n’ont jamais cessé d'agir depuis la so-
lidification de la premiere pellicule du globe. Si I'on réflé-
chit aux nombreuses relations de faits analogues différem-
ment inlerprétés par les auteurs, aux événements de ce
genre plus nombreux encore aux anciens ages du monde,
on reslera convaincu que l'action permanente de ces phé-
nomenes a di ébranler, fracturer et bouleverser en tout sens
la plus grande partie de I’écorce minérale.

Si le globe n'avait pas subi les dislocations dont nous
venons de parler, toutes les couches stratifiées dont il se
compose seraient rigoureusement concentrigques et s trou-
veraient sous les eaux qui, conséquemment aussi, couvri-
raient toute la surface de notre planéte; mais nous savons
quil en a éié autrement. Une étude approfondie de la po-
sition et de I'inclinaison des couches sédimentaires a con-
duit M. Elic de Beaumont & signaler en Europe dix-neuf
systémes ou époques principales de soulévement dans un
ordre chronologique.

Dans chacun de ces soulévements principaux on rencontre
deux classes distinctes de couches sédimentaires provenant
de la désagrégation des roches préexistantes et déposées par
les eaux. Les unes, déjh formées quand la chaine a surgi,
ont ¢té contournées ct redressées plus ou moins verticale-
ment; les autres, de formation postérieure au soulévement,
se sont, au conlraire, déposées horizontalement jusqu’au
pied de la montagne; en sorte que Iapparition d’une mon-
lagne date de I’époque intermédiaire entre le dépét des cou-
ches soulevées et le dépot des couches horizontales. Un seul
exemple suffira pour faire comprendre ce qui précede, et
meltre 3 méme d’apprécier 1'dge relatif des masses soule-
vantes ainsi que celui des masses soulevées et non-soulevées
qui les accompagnent. Dans la figure suivante, le souléve-
ment de la montagne S a redressé les couches 4 et B, qui
étaien( primitivement horizontales. Les couches € D E ont
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done ¢1é déposées postéricurement au redressement des cou-
ches 4 et B; ainsi, le soulévement S a nécessairerment cu lieu -
aprés le dépot de la couche B et avant celui de la couche C.

L
ANARSTRE &
ARSI

N,
SR RTEARS N!
= S,
/715 PANALL T

Cette découverte remarquable de 'age relatif des sou-
levements par la position des couches sédimentaires re-
dressées est si rigoureuse et si bien établie, que M. Elie
de Beaumont a pu mettre en rapport les dix-neuf sysiémes
de soulévements, dont nous avons parlé, avec un pareil
nombre de lignes de partage que présente la série des ter-
rains sédimentaires. On a cru reconnaitre aussi que les
chaines de montagnes paralléles entre elles sont contempo-
raines, et qu’elles supportent par conséquent des terrains de
méme age. Cette derniére assertion, qui n’est pas encore ri-
goureusement démontrée, se lie intimement avec un fait dé-
couvert par Werner, au commencement de ce si¢cle : On sait
que, par la seule observation, ce fondateur de la géologie
avait été amené a conclure que, dans un méme district de
gites métalliferes, tous les filons paralleles entre eux étaient
a la fois de méme nature et de méme ige.

Telle est Pexplication théorique des soulévements, que de-
vait nécessairement amener la description des tremblements
de terre. Continuons a passer en revue les autres phéno-
menes géologiques qui se manifestent sous nos yeux; et di-
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sons d’abord qu'i la suite des violenles commotions qui
bouleversent le sol, il se manifeste des ouvertures tempo-
raires ou permanentes qui établissent quelquefois une com-
munication directe entre la masse incandescente du globe
et I'atmospheére ; alors, d’une profondeur inconnue surgis-
sent des matiéres en fusion qui constituent ce qu'on appelle
un volcan.

Les volcans ont la plus étroite liaison avec les tremble-
ments de terre, ils en sont en quelgue sorte les derniers
résullats. On renconire ces bouches ignivomes a toules
les latitndes ; mais elles sont en plus grand nombre dans
les archipels des iles de I'Océanie et sur la chaine des Andes,
dans T Amérique méridionale. En général, les volcans en
activité connus aujourd’hui dans les deux hémispheres s'é-
lévent & plus de 400, et on peut supposer que le nombre
de ceux dont la position n'est pas encore déterminée doit
étre assez considérable.

Lorsqu’on examine avec attention leur distribution, on
s'apercoit bientot qu’elle n’est point due au hasard. En ef-
fet, les volcans paraissent suivre certaines lignes détermi-
ndes par les grandes chaines de montagnes, comme s'ils
étaient les soupiraux d’une longue galerie souterraine ; aussi
est-il probable que, le plus souvent, ces espéces de chemi-
nées s'entr’aident mutuellement pour donner issue aux gaz
emprisonnés dans l'intérieur du globe. 11 existe aussi des
voleans centranx, isolés ou rassemblés d’une maniére irré-
guliére ; et, dans ce cas, leur communication directe n’est
plus aussi aisée & expliquer.

On remarque que la plupart des fissures et des orifices
voleaniques dégagent continuellement et versent dans l'at-
mosphére une grande quantité de carbone combiné avec
Yoxygéne, sous forme d’acide carbonique. Nous nous ap-
puyerons plus tard sur cette observation poar montrer qu’aux
anciennes époques géologiques atmosphére devait étre sa-
turée de cc méme acide carbonique, ct que ¢’est probable-
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ment en partie & cette cause, jointe & une température éle-
vée, qu'il faut attribuer le développement gigantesque de la
végétation durant la période carbonifere.

Les cratéres voleaniques ne rejettent pas continuellement
des matiéres embrasées, des vapeurs, ete. ; ils ont des temps
d’arrét, des repos plus ou moins longs. Le Vésuve dormait
depuis un temps- immémorial quand il se réveilla tout &
coup, I'an 79, sous le régne de Titus, et engloutit dans ses
cendres Pompéi, Herculanum et Stabia. Il s’assoupit de nou-
veau & la {in du quinziéme siecle, et la végétation s’y était
tellement développée que, lorsque, en 1630, il reprit son
aclivité, son sommet et jusquia son cralére étaient cou-
verts d’arbres et d’habitations.

En ce qui concerne les éruptions, voici comment se passe
cet imposant phénomeéne : Les premiers symptomes sont
presque toujours des mugissements souterrains, le plus sou-
vent analogues au bruit d’une décharge d’artilleric. La fu-
mée se développe de plus en plus; bientét le bruit acquiert
une nouvelle intensité ; les eaux de la contrée s’altérent et
disparaissent en partie; la terre tremble : toutannonce qu’elle
est en travail. La fumée, toujours plus abondante, s’éléve
dans Vatmospheére sous la forme d’une immense colonne ou
d’un nuage qui obscureit le jour. A ces dégagements de gaz
succedent des projections de fragments ignés, de cendres
embrasées, dont la lueur sinistre contraste «¢’une maniére
effrayante avec les ténéhres momentanées de I'atmosphére.
Quelquefois c’est i ces seuls phénomenes que se bornent les
éruptions ; mais, ordinairement, le bruit ct les secousses
redoublent ; au milieu de ces convulsions, la lave, qui bouil-
lonnait dans le cratére, s’éléve jusqu’a son sommet; et, fran-
chissant ses bords, se répand sur les flanes du volcan, tan-
tot avec rapidité, tantot, et le plus souvent, comme un (feuve
majestuenx qui roule tranquillement ses ondes incandes-
cenles.

Ainsi ont lien les éruplions des voleans situés hune faible
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élévation, comme le Vésuve ; mais, dans les voleans établis
a de grandes hauteurs, il est rare de voir déborder la lave
par-dessus le cratére; c'est presque toujours par ses flancs
qu'elle s’échappe : les parois qui la contiennent ne pouvant
résister 4 son immense pression, cédent et s’entr’ouvrent;
alors la matiere fondue jaillit par cette nouvelle issue avec
abondance; et, ne respectant dans sa course que les lois
du mouvement, en vertu desquelles les fluides se portent
successivement sur des niveaux de moins en moins élevés,
elle se répand sur le sol, entrainant ou brilant tout ee qui
se trouve sur son passage.

La marche des courants de laves varie sunivant U'inclinai-
son des pentes; elle ne s’arréte que sur un sol i peu pres
horizontal ol elle s’accumule sous forme de galettes, en ne
laissant derriere eile qu’une légeére couche de fmomenls in-
cohérents et scoriacés.

Quelquefois, les phénomenes éruptifs se reproduisent a
différentes reprises avec une nouvelle intensité ; mais le
plus souvent les convuisions du sol diminuent, les explosions
cessent, le calme renait, et le volcan, comme assoupi des
fatigues de la lutte, rentre dans un repos dont la durée est
plus ou moins prolongée.

On se demande quelle est la cause qui éléve la matiére
ignée jusqu’a 3 ou 4,000 métres de hauteur, comme dans les
volcans trés-élevés. On attribue généralement cette élévation
a la pression de V'écorce solide sur la matiéve {luide de la
masse centrale. Une autre hypothése ingénieuse consisle a
supposer la matiere incandescente douée d’une, force expan-
sive, aussilot qu’elle se trouve en communication directe
avec I'atmospheére ; alors elle se boursoufle et augmente de
volume jusqu’a ce qu’elle se déverse, comme fait en pareil
cas la biére d’une bouteille. ,

Le sommet de I'Etna est une des plus grandes hauteurs
quaient atteint I'élévation des laves. A cette hauteur (5,000
métres.environ), unc colonne d’eau qui y serail portée équis
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vaudrait a une pression de 300 atmosphéres ; mais, comme
la lave est beaucoup plus pesante que V’ean, et qu’elle vient
d’un niveau bien inférieur an niveau de la mer, si, comme
tout porte a le croire, c’est la pression de 'écorce solide
qui force la lave 3 s'élever jusqu’au cratére de U'Etna,
on comprend que cette force doit étre des plus considé-
rables.

Quant & la projection de fragments embrasés et plus ou
moins pulvérulents, elle est due au dégagement de gaz
qui s’échappent du foyer central. Aussitot que, par leur élas-
ticité, ces gaz ont acquis une force suffisante, ils font explo-
sion et lancent tout ce qui se trouve sur leur passage, et
Jusqu'a des blocs de roches quelquefois trés-volumineux.
Sans la présence de ces gaz, il n’y aurait pas de projection,
et la lave, en montant, se déverserait simplement, comme
se déverse le liquide d'un vase trop plein.

La quantité, quelquefois énorme, de matieres fondues que
rejettent les volcans, provient évidemment du foyer incan-
descent du globe; car souvent certaines coulées éruptives
pourraient & peine étre contenues dans la montagne qui leur
livre passage. D’ailleurs, cette émission, qui se continue pen-
dant des intervalles de temps considérables, s’oppose & toute
aulre explication. Comment en serait-il autrement en pré-
sence des grandes coulées d’Islande, qui s’étendent quel-
quefois & plusieurs dizaines de kilométres du cratdre?

Un autre genre de phénoméne se rattachant i la cause
voleanique résulte des gaz qui se dégagent, le plus souvent,
des voleans éteints ou assoupis; telle est la solfatare des
champs phlégréens de Pouzzoles, dansle royaume de Naples.
Depuis les traditions les plus reculées, cette contréen’a fourni
aucune éruption; ¢t cependant les traces volcaniques y sont
en quelque sorte manifestes par la présence d'un grand
nombre de fumerolles qui déposent un enduit-sulfureux sur
les masses minérales environnantes. Sans doute cette con-
trée n’est plus sujette aux éruptions, parce que sa commu-
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nicalion avec le foyer central est interceptée ou n’est pas
aussi directe que celle des volcans en activité.

De méme qu’il vy a des tremblements de terre sous-marins,
il y a aussi des volcans sous-marins ; leur existence est in-
contestable, et si I'on n’en connait qu’un petit nombre, ¢’est
que leur apparition au sein des eaux est presque conslam-
ment suivie d'une destruction plus ou moins compléte. Cest
un volcan sous-marin qui, par ses déjections, donna nais-
sance, en 1851, a I'ile Julia, prés de la Sicile. 1l en fut
de méme de Bogoslaw, en 1814, dans l'archipel des Aléou-
tes. Suivant les narrations les plus authentiques, il y a eu
des voleans sous-marins aux Acores, en Islande, dans les
Antilles, et probablement aussi dans toute 'étendue de I'o-
céan Pacifique ou chaque ile est, pour ainsi dire, le résultat
@’un volcan ou d’un soulévement.

Le surgissement, sous les eaux, de maticres volcaniques,
est précédé de tremblements de terre nombreux et prolongés.
Lasurface dela mer est agitée comme unliquide en ébullition;
les vapeurs s’élancent dans les airs et sont bientotsuivies d’une
projection de cendres, de rapilli, de laves, quis’accumulent,
s'entassent et constituent le sommet d’un cone semblable i
ceux de 'Etna et du Vésuve, mais plus ou moins irrégulier, 3
cause de la mobilité de I'eau. On comprend que I'action des
vagues détermine souvent 'éboulement de la partie supé-
ricure de ces matériaux incohérents, qui se déposent alors
vers la base du cone volcanique, ainsi qu’il est arrivé a l'ile
Julia (nommée Nérita par les Anglais) ; mais les choses ne se
passent pas toujours ainsi, et la plupart de ces iles naissantes
conlinuent i s’agrandir, soit par Veffet d’une poussée de
bas en haut, soit, plus souvent encore, par I'accumulation
de nouvelles déjections. C’est probablement ainsi qu’ont été
formées la plupart des iles volcaniques de la Méditerranée
et des autres parties du monde.

U n’est pas inutile d’ajouter ici que les matiéres incandes-
centes qui sortent du foyer central s'injectent dans toutes
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les fissures résultant de I'ébranlement du sol, et qu’elles
modifient par contact la texture de certaines roches sédi-
mentaires. Ceci ne surprendra personne, si ’on considére
que cette matiére qu'on appelle lave, et dontV’apparence est
semblable & celle du fer fondu, posséde une chaleur bien su-
périeure & celle de nos fourneaux.

Quand les laves sont solidifiées, elles présentent entre elles
des différences sensibles. Cela provient, d’abord de leur re-
froidissement plus ou moins rapide, circonstance qui influe
sur Jeur texture; et probablement aussi du manque d’homo-
généité de la matiére ignée sur lous les points du globe ; en
sorte que les déjections volcaniques anciennes et modernes
peuvent se montrer sous un grand nombre d’aspects.

Le refroidissement des laves est en raison de I'épaisseur
de la coulée; il s’effectue promptement i la surface; mais
la chaleur se conserve a I'intérieur et y entretient longtemps
la fluidité ; aussi les laves mettent-elles quelquefois des an-
nées entiéres a s’écouler. On cite, pour I'Etna, des coulées
conservant un mouvement sensible dix ans aprcs leur sortie
du cratére; on en a vu d’autres fumer vingt ans aprés leur
épanchement, tandis que les scories qui en formaient la
voute étaient couvertes de lichens. Ces faits bien connus
indiquent non-seulement la grande chaleur des laves, mais
aussi la lenteur avec laquelle ellesla perdent ; car, de méme
que les autres roches non métalliféres, elles conduisent mal
le calorique. Cette circonstance est propre  nous faire con-
cevoir pourquoi le centre incandescent du globe a mainte-
nant si peu d’influence sur Ja température de sa surface.

Jusqu’ici nous n’avons parlé que des volcans en activité ;
ajoutons qu’on trouve, dans un grand nombre de contrées,
des traces non équivoques de volcans éteints; el I'on con-
coit, en effet, que les phénomenes volcaniques devaient au-
trefois se manifester avec plus d’intensité qu’aujourd’hui,
par la raison que la crotte solidifiée n’offrait pas alors la
résistance et I'épaisscur actuelles. Les volcans éteints doi-
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vent done étre nombreux. C'est aussi ce que I'on constate ;
et, bien qu’aucune tradition ne nous révéle I'époque ou ils
fonctionnaient, il n’existe aucun doute sur leur origine, car
ils portent tous les caracteres de la voleanicité. On les re-
connait a leurs cratéres parfaitement conservés, autour des-
quels sont groupés les produits de leurs anciennes déjec-
tions , ¢’est-a-dire des courants de laves, des scories, des
ponces, etc. 1l ne leur manque, pour rendre I’évidence plus
parfaite, que des cheminées d’ou sortiraient les vapeurs qui
constituent les volcans actifs. Les volcans éteints de la
France sont principalement en Auvergne, dans le Velay,
dans le Vivarais. L'Irlande, I'Ecosse, la Bohéme, la Hon-
grie, I'Islande, la Gréce, le Caucase, etc., nous présentent
des produits semblables ; enfin, par les faits recueillis en
Asie, en Afrique, en Amérique et dans 1’'Océanie, on a pu
reconnaitre des maticres volcaniques exactement identiques.

Il n’est pas sans intérét d’ajouter que les volcans éteints
peuvent reprendre leur activité a la suite d’un fort tremble-
ment de terre, comme cela a eu lieu a diverses reprises
pour le Vésuve; ainsi, rien ne nous dit, par exemple, que
les anciens volcans du Puy-de-Dome ou de I’ Ardéche soient
éteints pour toujours, et qu’en rouvrant leur communica-
tion avee le foyer central ils n'ajouteront pas de nouvelles
laves & celles qu’on voit actuellement sur leurs flancs es-
carpés.

Les matieres fluides et incandescentes vomies du sein de
la terre ne fournissent, de nos jours, qu’une faible quantité
de matériaux & I'écorce solide du globe; mais il n'en a pas
toujours été ainsi. Tout porte & croire, au contraire, que, dans
les temps antérieurs, les épanchements et les éruptions se
reproduisaient sur une échelle considérable; et nous acquer-
rons bientdt la certitude qu’h toutes les époques ces déjec-
tions ont modifié la surface du globe, concurremment avee
d'autres phénomenes de nature différente dont nous ailons
maintenant signaler les faits les plus imporiants.
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CITAPITRE II.

Des agents érosifs.

Action de l'air en mouvement. — Dunes. — Action des variations de la tem-
péraiure. — Action de U'électricité. — Action chimique et méeanique de
'ean, agissant seule ou avec le concours de circonstances diverses. — Action
des glaciers; transport des glaces flottantes. — Débicle des lacs. — Action
des marées, des vagues et des courants.

Nous avons reconnu que les tremblements de terre, les
soulévements et les déjections volcaniques avaient une ori-
gine commune, el que ces rois phénomenes modifiaient
plus ou moins la surface du globe; mais ces agents ne
sont pas les seuls qui fassent constamment éprouver des
modifications & I'écoree terrestre. 1l en est d’autres qui, au
liew d’agir comme ceux-ci de bas en haut, n’attaquent
I’écorce minérale que par sa surface extérieure. Tels sont
les agents érosifs et particulicrement I'eau.

Tout le monde sait que, malgré leur solidité, les roches
ne peuvent, a la longue, résister aux variations atmosphé-
riques. On trouve la preuve de ce fait dans la dégradation
que présentent les vieux édifices. Les statues qui décorent
nos jardins perdent leur poli et se corrodent. Le granite
aussi cede, avec le temps, 2 la foree de cette action inces-
sante. A chaque instant, en tous licux, celte désagrégation
goptre; el 'on ne saurail parcourir surtout aucun pays
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montagneux sans en apercevoir les iraces les plus évi-
dentes.

Tous les escarpements présentent, en effet, des altéra-
tions plus ou moins profondes; aussi I'agrégation des ro-
ches est-elle, le plus souvent, moins solide, moins homo-
géne A la surface qu’a I'intérieur. Certaines matieres miné-
rales ont subi A tel point les effets de cette action érosive,
que toute la contrée ot elles gisent est couverte de leurs
débris. Ailleurs se montrent des blocs arrondis de granite,
empilés les uns sur les autres et présentant les formes les
plus bizarres. En les voyant ainsi, souvent en équilibre as-
sez peu stable, on est conduit a penser que ces blocs, autre-
fois angulaires, ont perdu peu & peu leurs arétes et leurs
angles, et qu’il en est résulté ces masses arrondies que nous
rencontrons aujourd’hui. Dans d’autres licux on trouve des
aiguilles, des colonnes unies ou sillonnées; des masses
souvent abruptes, quelquefois en pente douce, présentant
des crevasses et des fissures, dont les parois corrodées at-
testent, dévidemment V'action lente et continuelle des agents
¢rosifs. Mais, afin de mieux apprécier Vaction particuliere
de chacun de ces agents, passons-les rapidement en revue
les uns aprés les autres, et constatons effet plus ou moins
considérable qu’ils exercent sur I'écorce terrestre.

Les vents n’ont u'une faible action sur les masses mi-
nérales solides ; ils ne font qu’enlever les molécules déta-
chées de learssurfaces, par la décomposition, ou parfois que
délerminer la chate de quelques roches ébranlées. Clest
ordinairement sur les dépéts de sables fins et meubles que
les courants d’air donnent lieu & des observations impor-
tantes. On cite des nuages immenses de sables bralants,
ainsi que des cendres volcaniques, transportés a des dis-
tances incroyables et jusqu' huit cents kilometres. Quel-
que prodigieux que puisse paraitre ce fait, nous n’hésitons
pas a le proclamer véritable ; car nous en avons été témoin,
en mer, par lc travers de la cdte occidentale d’Afrique et
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a une distance plus considérable encore. Ajoutons que ce
remarquable événement aurait sans doute passé inapercu
pour nous, si les gros cordages goudronnés du batiment
ne fussent devenus blanchétres, couverts qu’ils étaient d’'une
poudre de méme couleur et d’une extréme ténuité.

Quelquefois les sables, transportés par les vents dans cer-
taines contrées, y déterminent des collines plus ou moins
élevées, que viennent déplacer de nouveaux coups de vent.
C’est particuliérement sur les plages de sable du littoral de
I’Océan que s’exerce cette action. La, les sables, transportés
sur les cotes plates par les flots de la mer, y restent quelque
temps ; mais, une fois secs, et par conséquent meubles, les
vents qui soufflent du large s’en emparent et les poussent
vers 'intérieur des terres. Les sables cheminent ainsi, et,
en s’accumulant, forment des collines ambulantes qui at-
teignent de 20 & 80 meétres d’élévation. Placés successive-
ment les uns a la suite des autres, ces monticules consti-
tuent ce qu'on appelle des dunes. Toutes les cotes plates el
sableuses de I’Océan sont exposées a des effets analogues.
Dans le département des Landes, ol ce phénomene se déve-
loppe sur une grande déchelle, on a constaté que les dunes
s’avancent annuellement de 20 4 25 métres; aussi ont-
elles envahi des espaces considérables ; et nul doute qu’elles
ne s’élendissent bien plus avant dans les terres, si, par des
plantations habilement dirigées, on n’était parvenu, en
grande partie. & arréter la mobilité de ces dépots.

La chaleur de I'atmosphére exerce une action destruc-
live sur la surface des masses minérales solides, en les dés-
agrégeant par les alternalives de condensation et de dila-
tation que produit son plus ou moins d’intensité. Cette ac-
tion, qui nous parait insensible , amene toutefois des effels
remarquables sur la texture de Ja plupart des roches.

Parmi les effets dus aux actions atmosphériques, 1'élec-
tricité elle-méme peut en produire de notables. 11 est con-
stant que les décharges électriques fondent la surface de
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diverses roches, quelquefois les brisent et en font rouler les
débris du sommet des montagnes jusqu’au fond des vallées.
Saussure, dans ses divers voyages an Mont-Blane, cite plu-
sieurs traces de fusion produtites par la chute de la foudre sur
les points calminants qui ont, comme on le sait, la pro-
priété d’attirer le fluide électrique, ce qui les fait considérer
comme de vastes paratonnerres du globe. Dans les Pyrénées,
on a constaté des exemples identiques. D’autre part, il n’est
pas moins constaté que la foudre, en pénétrant dans les sa-
bles, y creuse des canaux étroits, irréguliers, peu profonds,
et dont les parois sont consolidées par la fusion du sable,
lorsqu’il est argileux ou calcarifére.

Mais, de toutes les actions destructives que subit inces-
samment la surface de la terre, la plus puissante, la plus
générale dans ses effets, est celle qu'exerce 'ean en mou-
vement, agissant seule ou avec le concours de divers agents.
L’ean peut étre considérée comme ayant une double ac-
tion : Pune chimique, et qui tend & dissoudre certaines
substances minérales ; 'autre mécanique, et qui transporte
au loin les détritus placés sur son passage. La premiére de
ces deux actions s’exerce particuliérement sur les roches
calcaires; car, i 'aide de P’acide carbonique qu'elle tient
en dissolution, I'eau ronge peu & peu ces masses et y
trace des sillons qui s’approfondissent de plus en plus. D’au-
tres fois, aprés s'étre infiltrées dans le sein de la terre, les
eaux en sortent chargées de diverses substances minérales
qu'elles dissolvent sur leur passage. Ces dissolutions, sou-
vent répétées, produisent des vides plus ou moins considé-
rables. De 1a résulte la formation de ces grottes, de ces
cavernes qu'on trouve si fréquemment dans les contrées
caleariferes.

Dans les régions formées de roches plus inaltérables que
les calcaires, les eaux exercent, il est vrai, une action éro-
sive moins énergique ; mais elles ne laissent pas de creuser
plus ou moins profondément partout oi elles s'éeoulent. En

4
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certains cas, les parties les plus élevées, restées en sur-
plomb, et ne pouvant bientdt plus se soutenir, se détachent
avec fracas et vonl couvrir de leurs débris le fond des val-
lées.

La gelée vient encorc augmenter la puissance destruc-
tive de P'eau. On sait que, par un abaissement suffisant de la
température, Veau se congele, ce qui produit dans son vo-
lume environ un douziéme d’augmentation ; ¢’est pour cette
raison que la glace flotte A la surface des riviéres. Or, sil’eau.
dont une roche cst pénéirée, éprouve Ieffet de la gelée, In
dilatation de volume qui s’ensuit produit, dans le corps qui
la recéle, des fissures plus ou moins grandes. qui y détermi-
nent peu & peu des ruptures complétes. Tant que le froid
continue, 'eau gelée unit encove les parties qu’elle cimente ;
mais, & I'époque du dégel, rien ne maintenant plus cette
union, les fragments se détachent et tombent. Aussi, lors
de la fonte des neiges au sommet des montagnes, voit-on
rouler, sur les pentes, d’énormes avalanches de pierres qui
causent quelquefois des ravages épouvantables.

Les gluces que charrient les riviéres, les {lenves et les mers,
transportent, dans quelques contrées, des blocs de roches
souvent volumineux. En 1824, on a vu 4 Memel, sur la Bal-
tique, au moment de la débacle du Niémen, une masse de
glace qui, apres avoir descendu le courant, fut jetée sur le ri-
vage. Aumilieu de cette masse se trouvaitun fragmentde gra-
nite d’environ un métre de diametre, et dontla nature présen-
tait la plus grande analogie avec le granite rouge de Fin-
lande. Les voyageurs qui ont visité les régions glacées du
Nord assurent avoir va des glaces envelopper des blocs de
roches plus ou moins considérables, qu’elles transportaient
dans la direction du courant. C’est surtout au Canada que ce
charriage se manifeste avec le plus d’évidence. Chaque année,
les glaces du Saint-Laarent transportent, a de.grandes dis-
tances, des masses minérales qu’elles déposent soit sur les
rives de ce fleuve, soit sur quelques iles basses o 'on peut
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les reconnaitre sous la forme de trainées. Le méme fait a
été observe plus au nord, sur les edles du Labrador et du
Groénland.

Les glaciers enx-mémes, ces masses de glace qui oceu-
pent les vallées des hautes chaines de montagnes, et dont
la fonte alimente les principales rivieres, peuvent produire
des effets remarquables. Diverses circonstances atmosphé-
viques les rendent susceptibles de glisser lout entiers et,
conséquemnment, de strier, de désagréger les masses miné-
rales abruptes qui les supportent. Ce qui atteste la marche
lente des glaciers, ce sont les amas de fragments de roches
qui les hordent de chaque coté, et anxquels on a donné le
nom de moraines.

Divers géologunes ont regardé I'étude des moraines comme
propre a jeter quelques lumiéres sur la grande question, en-
core obscure, du transport des blocs erratiques qu’on
trouve quelquefois a des hauteurs considérables; mais
cette théorie n’est pas encore généralement adoptée. « On
a supposé, dit M. de Humboldt dans son Cosmos, que ces
blocs avaient été transportés par des glaciers ou par des
montagnes de glace; nous y verrions plutot un effet de
la chate impétueuse des eaux, retenuesd’abord dans des ré-
servoirs naturels, el déchainées ensuile par le soulévement
des montagnes. » Au reste, ajoute ce savant voyageur.
cette origine sera encore longtemps un sujet de discussion.

L’action des vents, de 'électricité, de la gelée et de la
mobilité des glaces est fort peu de chose comparativement
aux effets de Veau en mowvement. C'est surtout par sa fa-
culté délayante, par son poids, par la vitesse dont elle est
presque loujours animée, que l'eau occasionne les plus
grands ravages & la surface du globe. La pluie qui tombe en
petite quantité produit des effets peu sensibles : 2 peine
filtre-1-elle au travers des couches nieubles, pour alimenter
quelques sources; mais il en est autrement lors des pluies
torrentielles ou lorsque les neiges fondent sur les montagnes.
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On voit alors les eaux couler de tous cités, dégrader les
terrains meubles, creuser des sillons, élargir des ravins, et
charrier une quantité considérable de fragments de toutes
sortes de roches. Lesriviéres, les fleuves s’emparent, a leur
tour, de ces sédiments qu’ils entrainent quelquefois fort loin.
Cet entrainement de détritus divers a lieu suivant les lois
de la mécanique, c’est-a-dire que le liquide en mouvement
transporte les matérianx aussilongtemps que la force de son
courant est assez énergique pour vaincre Veffet de la pesan-
teur ; mais, aussitot que cette derniére force domine sur la
premiére, les sédiments se déposent, les plus gros d’abord,
puis les moyens, puis enfin les parties les plus fines, qui
sont entrainées jusqu’a la mer. Lorsque le courant n’est pas
trés-fort, les maticres entrainées subissentun vrai (riage;
car non-seulement le transport est ici subordonné i la
grosseur des matériaux, mais il dépend aussi de leur forme
et de leur densité ; aussi remarque-t-on une différence entre
les divers dépots quabandonne une riviere, apres la retraite
des grandes eaux. Le plus souvent ces sédiments y sont
lotis par ordre de grosseur et de densilé.

Dans ce transport de détritus de toute espice, les fleuves
el généralement tous les cours d’eau exercent une action
continuelle sur leurs rives ; leurs bords sont dégradés, cor-
rodés et rongés, méme quand ils sont formés des roches les
plus dures; car cette action érosive de I’eau en moavement,
tenant en suspension des corps solides, se fail senlir jusque
sur le granite, et va jusqu'a percer des digues qui sem-
blaient, par leur solidité, devoir lui opposer un obstacle in-
surmontable. Cette dégradation est toujours en raison de la
rapidité et de la sinuosité des cours d’eau; et 'on congoit
que plus ceux-ci décrivent de courbes, et plus aussi leurs
rives sont exposées a Vaction du courant, par la raison
toute simple qualors elles lui présentent plus de surface.
Des observations nombreuses permettent d’établir, comme
un fait généial, que les vivicres dont le cours est rapide el
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peu élendu transportent les galets jusque dans les mers ot
elles vont se perdre, tandis que les rivieres dont le cours est
long et e courant modéré déposent les galets dans leur lit,
entrainant seulement les sables et les limons jusqua leur
embouchure.

Les dépots qui se forment ainsi sur les cotes par 'intermé-
diaire des fleuves changent le sol des régions sous-marines, au
point de combler de grands espaces, de former des barres
plus ou moins dangereuses pour la navigation, et de reculer,
avec le temps, bien avant dans les mers, les limites des
terres. Cest en partie cette circonstance qui portait naguére
aadmettre Pabaissement graduel du niveau de la mer; hy-
pothése insoutenable, comme nous I'avons vu, puisque les
eaux dela mer nepourraient diminuer en un point sans que
le méme phénomeéne se manifestit également sur tous les
aufres points.

Ainsi, soit par son action dissolvante, soit par son action
mécanique, I’eau qui coule sur le sol détache les molécules
de toutes les masses minérales exposées i son action éro-
sive, et transporte ces détritus i des niveaux inférieurs, ot
elle forme de nouvelles masses minérales dont la puissance
est toujours en proportion de celles qu’elle a désagrégées;
el, cette action élant I'ceuvre de tous les jours, de tous les
instants, il doit en résulter des dépéts plus ou moins consi-
dérables dans les bassins qui regoivent des cours d’eau.

L’eau retenue dans les lacs exerce aussi quelquefois des
dégradations notables par suite de son subit écoulement;
car, indépendamment des (remblements de terre qui peuvent
lissurer et disloquer les digues naturelles d'un bassin, on
sail que U'eau en corrode et en amollit les parois, au travers
desquelles elle s’écoule. A peine a-l-elle commencé 2 se
faire jour par quelques fissures, que ouverture par ot elle
s'échappe s'élargit, jusquh ce qu'enfin la digue tout en-
tiere céde et soit emportée. Il en résulte une débdcle dont
les effets dépendent de la masse du liquide retenu et de la
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vitesse de son cours. On conc¢oit qu'un volume d’eau consi-
dérable se précipitant d’une certaine élévation, rien ne doit
résister 4 'action combinée de sa masse el de sa vitesse.
Alors tout est arraché, brisé, transporté a de grandes dis-
tances, depuis les arbres jusqu’aux roches les plus solides.
Le déblayement est quelquefois si complet, en certains en-
droits, qu’il est difficile, au premier abord, d’attribuer i
I’eau en mouvement une puissance d’érosion aussi violente.
On cite plusieurs faits de ce genre arrivés de nos jours, et
le témoignage de Vhistoire sur les ravages d’anciens lacs
dont nous reconnaissons aujourd’hui les emplatements des-
séchés, ainsi que les gorges par ou ils se sont écoulés, éta-
blit suffisamment que cette action a di, & diverses époques,
se manifester avec une grande énergie.

Ce qui prouve, d’ailleurs, Deffet général des eaux su-
bitement déplacées par des causes diverses, c’est l'im-
mense quantité de cailloux roulés qu’on trouve dans pres-
que toutes les parties du globe, et quelquefois & de grandes
hauteurs ; car, dans tous ces exemples d’inondations, de
débordements, de débacles, les fragments arrachés et trans-
portés par les eaux, se heurtant, se frottant les uns con-
tre les autres, émoussent peu h peu leurs angles el leurs
arétes, et finissent par s’arrondir. De cetlte usure géné-
rale résulte nécessairement une grande quantité de débris
pulvérulents qui forment les sables, les argiles et les limons ;
et, comme le transport a lieu, ainsi que nous l'avons vu,
par ordre de ténuité et de densité, il s’ensuit que les sédi-
ments ne se déposent pas indistinctement péle-méle. Ainsi
certaines contrées recoivent plus de graviers, d’autres plus
de sables, d’autres enfin plus d’argiles et de limons; et il
est évident que les matiéres pulvérulentes sont toujours
déposées les derniéres, par la raison gu’elles sont plus sus-
ceptibles d’étre tenues en suspension dans Peau.

Puisque I'eau en mouvement désagrége les roches et
qwelle peut ensuile entrainer les sédimenls qui en ré-
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sultent & des distances plus ou moins considérables, on
congoit que la mer, continuellement agitée, doit exercer
aussi une trés-grande désagrégalion sur les masses miné-
rales qui constituent les bords de ses bassins : c’est en
elfet ce qui arrive. L’action combinée des marées et des
vagues produit une immense quantité de détritus, trans-
portés ensuite par les courants dans des directions diverses,
ou jetés sur les cotes plates pour alimenter les dunes.

Quelquefois I'action érosive des flots contre les parties
solides qui les circonscrivent donne lieu a des empiélements
de la mer sur les terres. Les événements de ce genre sont
confirmés par I'histoire ; et, pour n’en citer qu’un exemple,
nous dirons que les iles voisines de la Hollande et du Ha-
novre ne sont que des parties du continent séparées par
les envahissements de la mer.

Sur d’autres points, on cite d’immenses coupures de terres
formées, a diverses reprises; pendant les tempétes. Alors le
choc des vagues a une puissance d’action si considérable,
qu'il n’est pas rare de voir des blocs de roches violemment
arrachés et portés au loin, des bancs de sables ou de galets
entierement déblayés, si bien que des contrées entieres sont
quelquefois détruites ou submergées. Quand les cotes sont
élevées, les vagues les attaquent et les minent par leurs hases ;
les parties en surplomb se détachent peu i peu et se pré-
cipitent dans la mer. De 1a Vorigine de ces falaises plus ou
moins verticales qu’on rencontre sur les rivages accidentés.

A Yaction violente des vagues sur les cotes abruptes, il
faut joindre I'action plus énergique encore des corps solides
quelles mettent en mouvement, et dont elles se servent
pour batire en bréche les remparts naturels que la nature
oppose a leur envahissement. Cette action, presque conti-
nue, améne nécessairement avec le temps de grands résul-
tats. Ainsi divers promontoires connus des anciens ont dis-
paru; ainsi quelques-uns ont été mutilés ou séparés méme
du continent ; ainsi d’autres se forment de nos jours, el ¢’est
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trés-vraisemblablement & cette lutte acharnée de 1’Océan con-
tre ses bords qu’est dii le percement de quelques détroits.

Les sédiments qui résultent de P'usure des céles sont
évidemment hien plus considérables que ceux formés dans
I'intérieur des continents par P'écoulement des torrents,
des rivieres et des fleuves. Il suffit d’avoir vécu sur les
cotes de quelque partie du monde que ce soit, pour se faire
une idée de Paction désagrégeante des flots de la mer, suar-
tout sur les falaises, les cotes abruptes ou accidentées ; cette
action est bien plus puissante encore & la suite des coups
de vents, des tempétes, car alors, la mer en furie déferle
toujours avec force contre ses limites naturelles qu’elle use
sensiblement, alors méme qu’elles sont formées de roches
dures et compactes.

Toutefois, il convient de remarquer que Paclion érosive
dont les eaux de la mer sont douées ne produit de grands
résultats que Ia ou les matiéres sont faciles a désagréger,
tandis qu’au contraire cette action est infiniment lente sur
les masses minérales dures et compactes; car, dans la Mé-
diterranée, il existe des points olt, depuis les tradilions his-
toriques les plus reculées, elle n’a produit aucun effet bien
appréciable. En général, la configuration des edtes est pres-
que toujours déterminée par le plus ou moins de dureté des
roches qui les constituent. D’autres circonstances se lient
aussi & cette observation; il faut sans doute tenir compte de
la direction et du prolongement des couches, comme aussi
de I'état plus ou moins fracturé dans lequel elles se trou-
vent; car tout porte i croire gue c’est par les fissures ré-
sultant des tremblements de terre que les masses minérales
cedent anjourd’hui i 'action eombinée des vagues et des
courants ; aussi n'est-il point rare de voir des edtes, comme
celles des iles britanniques, par exemple, présenter un mor-
cellement bizarre ot le regard étonné n’apercoit que des
rochers coupés, festonnés, déchiquetés de mille manicéres
diftérentes.
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Nous terminons ici la description de I'action érosive
sur les parties solides de l’écorce terrestre. Toutefois,
nous devons prévenir le lecteur que les exemples d’inon-
dations, de débordements, de débacles, d’éboulements, de
glissements de terrains, d’envahissements de la mer et de
sa retraite en certains lieux, par suite de comblements ou
de déplacements, sont si nombreux, qu’ils pourraient rem-
plir des volumes ; mais ils n’ajouteraient rien a la clarté des
principes que nous venons d’exposer, et qui sont la clef de
la formation des dépots sédimentaires dont nous allons
maintenant nous occuper.
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CHAPITRE IV.

Des dépots actuels,

Dépdls marins; formation madréporique. — DEépdts lacustres et fluviatiles. —
Dépbts de sources ; concrélions. — Dépdls siliceux. — Dépdts tourbeux.
— Dépdts volcaniquces.

Nous n’avons jusqu’ici considéré les eaux que comme
agents destructeurs des parties solides du globe; mais, par
cela méme qu’elles détachent et entrainent des sédiments de
toutes sortes. sédiments qui finissent toujours par étre dé-
posés a des distances plus ou moins considérables de leur
point de départ, il arrive nécessairement qu’elles donnent
lieu 2 la formation de nouvelles masses minérales en pro-
portion de celles qu’elles ont désagrégées, en sorte qu’une
destruction sur un point est suivie d’'une reproduction sur
un autre.

Nous allons passer en revue les divers dépots qui se for-
ment actuellement, et les ohservations qui en résulteront
nous serviront de guide pour établir nos conjectures sur
I'origine des dépots antérieurs.

Nous savons que tous les cours d’eau entrainent une quan-
lité plus ou moins considérable de délritus divers, et que
cette action atteint son maximum d’intensité lors des grandes
pluies et des inondations. Nous savons aussi que les caux
déposent, dans leur trajet et & mesure que leur vitesse
diminue, tous ces sédiments, laissant généralement en
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arriere les parties les plus grossieres et entrainant au loin
celles dont le poids est en rapport avec leur vitesse; que.
§'il existe des cataractes, les gros fragments sont arrétés par
les obstacles ; que ceux d’'une ténuité moyenne descendent
plus bas, sous forme de graviers et de sables, tandis que les
plus fins sont transportés jusque dans les mers et vont aug-
menter annuellement les deltas ou iles qui se forment aux
embouchures des fleuves.

Maintenant il est bon d’ajouter que, parmi ces sédiments
que transportent les cours d’eau, il se trouve toujours une
certaine quantité de corps organiques, particuliérement
une masse plus ou moins grande de végélaux, qui, flottant
presque constamment a la surface, sont par cela méme sus-
ceptibles d’étre transportés & des distances plus considéra-
bles, Le Mississipi nous offre un exemple remarquable de
ce genre. En remontant deux fois ce {leuve, nous avons été
témoin de I'immense quantité de-trones d’arbres qu'il char-
rie; ses rives en sont littéralement couvertes ; et, sur cer-
tains points, il s’y forme des radeaux sur lesquels se dé-
veloppent des plantes et des arbustes. Au milieu du fleuve
ol agit la force du courant, on voit aussi flotter, de distance
cn distance, d’énormes troncs d’arbres dangereux pour la
navigation ; car, malgré le bateau h vapeur qui nous remor-
quait et dont la solide construction pouvait braver le choc
de ces masses flottantes, nous fiimes obligés de garnir les
flancs de notre navire pour le garantir de commotions qui,
sans cette précaution, eussent infailliblement enti’ouvert.
Une telle quantité de bois flottant sur ce fleuve, le plus heau
du monde, ne s’explique que par F'immense longucur de
son parcours, par le nombre de ses affluents et par Vextréme
élendue des foréts qu'il traverse. Le Mississipi a plus de
quinze cents lieues de cours, et les rivieres qui 'alimen-
tent sont telles, qu’on a caleulé gue tous ces grands cours

> ’ - . v .
d’cau réunis sont en contact avee plus de dix mille lieues
de rives.
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Lors des grandes crues, qui. dans ces parages, arrivent
tous les trois ou quatre ans, la plupart des bois flottants sont
transportés & la mer, ou, plus tard, ils coulent et dispa-
raissent sous des lits alternatifs de sable et de vase, indi-
quant ainsi comment se sont formés les amas de houille;
car la houille n’est autre chose que le résultat de masses
de végétaux accumulés sur certains points et décomposés
censuile sous l'influence de circonstances spéciales.

D’un autre c¢oté, les lacs regoivent également les maté-
riaux qu’y charrient les rivieres; il s’y manifeste en petit des
effets analogues & ceux qui se produisent aux embouchures
des fleuves; mais cette action est hien plus générale au fond
méme des mers; et, bien que nous ne puissions voir ce qui
s’y passe, la nature des sédiments que rapporte la sonde nous
apprend qu’il s’y forme des dépots considérables, provenant,
soit des matiéres qu’y charrient les fleuves, soit de celles que
les vagues elles-mémes arrachent aux cétes maritimes. Or,
ces dépots doivent recouvrir successivement les dépouilles
d’animaux marins, comme les dépots des lacs ou des fleuves
recouvrent les restes d’animaux lacustres, fluviatiles et ter-
resires qui y sont entrainés; et comme la plupart des eaux
aboutissent a la mer, il est évident que ces divers débris
organiques peuvent quelquefois se mélanger.

Ces généralités posées, abordons une & une les princi-
pales sortes de dépots qui se forment actuellement, et qui,
san$ doute, ont dit commencer depuis la formation des con-
tinents et des bassins qui contiennent les eaux; car il ne
faut jamais perdre de vue ce fait capital, qu'a toutes les
époques les sédiments se sont déposés, soil dans les mers,
soit dans les lacs, soit, enfin, sur le trajel que suivaient
les eaux pour se rendre dans ces bassins.

Les dépdtsmarins qui se forment aujourd’hui sur le littoral
des mers se composent de galets, de sables et de limons, que
les fleuves y entrainent. Ces détritus divers, qui exhaussent
annuellement le sol submergé, se déposent en couches ou
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strates parailéles; et bien que, dans certains cas, ils pré-
sentent quelque inclinaison ou des différences particlles de
niveau, toutefois on peut dire, en général, que I'hori-
zontalité ou une faible inclinaison est le caractere distine-
tif des couches sédimentaires. Les dépots marins different
souvent les uns des autres par la nature, la couleur et la
grosseur des parties composantes. On remarque qu'ils
se solidifient journellement 2 l'aide de leur propre poids
et d’un précipité, le plus souvent calcaire, rarement sili-
ceux, que les eaux liennenten dissolution; préeipité qui,
en pénétrant les matiéres meubles, fait Poffice d’un ciment
qui les unit. Dans toutes les mers on constate des exemples
de cette soliditication récente de détritus, renfermant presque
toujours des débris d’animaux d’especes vivantes. L'homme
méme, qui, nous le verrons bientdt, n’est pas vieux sur la
terre, Phomme y a laissé ses propres dépouilles. On a trouvé
ses ossements h la Guadeloupe, dans un sable consolidé par
des tufs calcaires. Ailleurs, dans des alluvions formées en
partie par les eaux douces et en partie par les eaux de la
mer, on reconnait des couches diverses eontenant, les unes
des débris de coquilles marines, les autres des débris de co-
quilles d’eau douce ; quelquefois, comme nous I'avons fait
pressentir, ces débris se trouvent indislinctement mélés.
Ces faits sont confirmés par les échantillons que rapporte
la sonde, & I'extrémité de laquelle on adapte une plaque de
suif destinée & retenir les légers sédiments qu’elle touche
en arrivant au fond, ou  prendre une partie de empreinte
de ceux qu’elle ne peut ramener & la surface.

Tout porte & croire que, parvoie de précipitation, il se
forme aussi au fond de la mer des dépols, tantot mélés
avec des sables, tantot isolés et composant des bancs con-
sidérables.

L’ensablement de I'Océan par les maticres qu’y charrient
les fleuves et par les détritus provenant du mouvement con-
tinuel des vagues sur les cotes, est un exemple frappant des

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



62 GEOLOGIE PROPREMENT DITE.

effets que produit une cause toujours agissanie. Si quelque
partie submergée se trouvait toul 2 coup mise a sec par un
souléevement, noas serions étonnés de la prodigieuse épais-
seur des sédiments qui s’accumulent de la sorte ; ainsi, cha-
que jour il se forme, sous les eaux, de nouvelles masses mi-
nérales sédimentaires qui se distinguent des anciennes en
ce qu'etles sont, en grande partic, composées de leurs débris.

D'un autre ¢6té, il se produit aussi dans quelques mers
de vastes dépots madréporiques, composés de polypiers pier-
reux , agglomérés et formant, autour de certaines iles, des
hanes et des récifs nombreux. Ces dépils, qui sont cal-
caires, résultent de la sécrétion et de l'agglomération d'une
multitude de petils animaux de Ja famille des madrépores.
Les écueils qu’on trouve en si grand nombre dans 1’océan
Pacifique n’ont pas d’autre origine. D’aprés des observations
récentes, ces polypes, qui par un travail incessant élévent
ces masses considérables de matiére caleaire, ne pouvant
vivre qu'a de certaines profondeurs, s'établissent sur des
rochers 2 vingt ou trente metres environ au-dessous des
caux; et, a partir de ce point, ils accumulent leurs produits
jusqu’au niveau des mers, ol viennent s'éteindre leurs der-
niéres générations.

En général, les dépits madréporiques abondent dans les
mers équatoriales, notamment dans ’Océanie, aux archipels
Dangereux et de la Société, dans le canal de Mozambique,
aux iles Maldives, etc. On remarque que ees encroiitements
sont Ltoujours circulaires ; qu’ils s’appuient sur le prolonge-
ment sous-marin des iles; puis qu’ils s’en ¢éloignent d me-
sure que les travaux s’agrandissent.

L’aceroissement de ces dépits se fait lentement ; mais
comme la secrétion des animaux qui les produisent est con-
tinue, il en résulte toujours des hancs plus ou moins consi-
dérables, quelquefois des ilots détachés ou groupés, d’autant
plus dangereux pour le navigateur, qu'il ne les apercoit
gu'au moment méme ol il est sur le point de les aborder.
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Quant aux masses madréporiques qu'on trouve quelgue-
fois a deux ou trois cents métres au-dessus du niveau de la
mer, leur présence a de telles hauteurs indique évidemment
Paction d’un soulévement postérieur a leur formation, puis-
que les animaux qui les produisent n’ont pu vivre qu’au
sein des mers.

Si maintenant nous passons aux dépdts lacusires qui se
forment actuellement, nous voyons qu’ils se composent aussi
de substances diverses, sous forme de graviers, de sable,
surtout d'argile et de limon, se montrant en général en
couches horizontales ou peu inclinées, d’une épaissenr et
d’une élendue variables. Leur mode de formation a lieu
comme celui des dépots marins. En effet, les eaux transpor-
tent dans les lacs des sédiments arrachés aux parties émer-
gées. Chaque fois qu’il pleut fortement, les eaux sonl jau-
ndtres ou blanchitres; or, puisque ces mémes eaux rede-
viennent claires et limpides peu de jours aprés avoir été
vaseuses, il faut nécessairement admettre qu’elles ont dé-
posé quelque part les matiéres qu’elles tenaient en suspen-
sion. Or ce dépdt ne peut avoir eu lien qu'au fond des bassins
ou se jettent les eaux troubles, et on peut effectivement
voir s’accomplir cette opération dans toutes les pitces d’ean
qui regoivent des affluents; aussi cette action, continuelle-
ment répéiée , exhausse-t-elle le fond des lacs et finit-clle
par les combler.

Les cours d’eau eux-mémes, en charriant des sédiments,
soit dans les mers, soit dans les lacs, délaissent, dans leur
lit ou sur leurs rives, une partie de ces détritus, surtout dans
les pays de plaine, out les riviéres ont moins de rapidité. Il
en résulte un exhaussement quelquefois proviseire du sol
qui peut faive déborder les rivieres et amener de grandes
modifications dans leurs cours; car Paccumulation de sédi-
ments, en certains parages , force le courant i prendre une
direction nouvelle. De Ia résulte la formation des iles et des
banes que présentent la plupart des fleuves.
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Les observations permettant d'établir, en général, que la
vitesse des eaux d’une riviere diminue en allant du milien
vers les bords, il s’cnsuit que c’est plutot vers ceux-ci que
tendent 3 s’accumuler les détritus charriés; c'est, en effet,
ce qui arrive dans les parties rectilignes des cours d’eau :
les talus s’élevent des deux cotés a peu prés également.
Mais, dans les parties sinueuses, le courant, se trouvant in-
fléchi par un obstacle, se dirige obliquement vers I'autre
bord, ol, par son action, il produit une herge. La, les ob-
stacles qu’il rencontre encore le contraignent a s’infléchir
de nouveau et a produire un résuitat semblable de I'autre
cOté; en sorte que, d’obslacles en obstacles, le courant
forme de nouvelles berges, en face desquelles il dépose une
partie des sédiments qu’il entraine.

La plupart des eaux qui coulent, tant & la surface que
dans Pintérieur de la terre, ne sont jamais enliérement
pures. Elles contiennent en dissolution diverses substances
qu’elles déposent lentement au fond des bassins qui les re-
coivent, ou sur les parois des fissures par ou elles s’écoulent
en donnant licu i des encroditements et 2 des concrétions
diverses. Cette action se manifeste surtout dans les contrées
calcariféres. On sait qu'a l'aide du gaz acide carbonique
qu’elle contient, ’eau.dissout dans son trajet autant de car-
bonate de chaux qu’elle peut s’en saturer, et qu’elle aban-
donne ensuite cette substance sous forme d’un sédiment so-
lide qui se cristallise en partie. Ces dépdts sont connus
sous les noms de travertin et de tuf calcaire. Certaines
eaux sont assez abondantes et assez riches en matiére cal-
carifére dissoute pour en déposer des masses parfois éten-
dues , au milieu desquelles on (rouve fréquemment des
coquilles empéatées, ainsi que divers autres débris organi-
ques; car, dans cette sorte de dépot, tout est saisi et enve
loppé par I'incrustation.

1l existe en France un assez grand nombre de ces sources
calcaviféres, notamment en Anvergne, en Bourgogne et dans
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les Cévenunes. L’ltalie en posséde aussi plusieurs, et géné-
ralement on en trouve dans tous les pays volcaniques, an-
ciens ou meoderncs. La fontaine de Saint-Allyre, prés de
‘Clermont, en Auvergne, dont les eaux sont claires et lim-
pides, est si riche en carbonate de chaux, qu’elle enrecouvre
tous les objets qu’on y laisse séjourner pendant quelques
mois seulement, ce qui leur donne I'aspect d’une pétrifica-
tion. Dans plusieurs localités, on a tiré parti de cette pro-
priété incrustante, qu’on facilite encore par une prompte
évaporation, pour obtenir les empreintes en relief de mé-
dailles, de vases et méme de statues.

Des dépots analogues se forment aussi dans les fissures
des roches el finissent par les combler; ils peavent se faire
successivement sur toutes les pentes. Quelquefois cette pré-
cipitation a lien sur des matieres arénacdes, et il en résilte
une solidification plus ou moins complete.

’our mieux apprécier encore les dépots auxquels I'eau
peat donner lieu, quand elle abandonne les suhstances qu’elle
tient en dissolution, il suffit de déerire la formation des con-
crétions qu’on rencontre dans les grottes ou suintent les
caux calcariferes. L, en s’infilirant dans la roche, I'eau,
chargée de carbonate de chaux, reste suspendue quelque
temps au-dessus de la voute, sous forme de gouite ; peu a
peu le liquide s’évapore en laissant un petit cercle de ma-
tiere solide. Les gouttes subséquentes augmentent nécessai-
rement ce précipité ainsi délaissé. Ces continuelles répéti-
tions finissent par former un céne plus ou moins considé-
rable, fixé i la volte par sa base, et a I'extrémité duquel de
nouvelles molécules solides viennent constamment s'appli-
quer. G'est ce qu’on nomme stalactite. Il y en a d'assez
grandes pour atteindre le sol, et quelquefois pour remplir
ou obstruer les grottes ; car, d’un autre c¢dté, I'eau qui tombe
sur le sol, et qui contient encore du carbonate de chaux, y
produit le méme phénomene, sous forme d’unsecond cone.
appelé stalagmite , et dont la basc touche le sol. Parfois

5
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ces conerétions, cn augmentant simultanément, finissent
par se joindre comme dans la figure suivante.

Ainsi les stalactites et les stalagmites sont des coner¢-
tions de méme nature, ayant une origine commune, mais
placées, dans les grottes, en des points diamétralement op-
posés.

(Vest probablement 2 cette action dissolvante de I'ean que
sont dues les cavilés souterraines qu’on rencontre dans un
assez grand nombre de lieux, et qui prennent le nom de cu-
vernes ou de groties, suivant leur plus ou moins d’étendue.
Ce qui rend surtout digne d’intérét ces solitudes effrayantes,
ou souvent on ne peut pénétrer qu’avec un guide, c’est la
quantité prodigieuse d’ossements de mammiferes divers
gquwon y rencontre fréquemment, et dont la présence s’ex—
plique en supposant que ces souterrains étaient jadis habités
par des animaux carnassiers qui y trainaient leurs proies
pour les dévorer. On admet aussi que les eaux ont pu y
apporter des sédiments parfois mélés d’ossements. On y
trouve quelquefois les produits grossiers de P'industrie des
premiers hommes, indistinctement mélés avec la masse
ossifere, ce qui fait présumer que ces déiritus ont dit étre
remaniés a différentes reprises. En elfet, a la suite de vio-
lentes commotions du sol, on a vu des lacs et des rividres
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disparaitre par des fissures ou par des éboulements naturels ;
et, déslors, on congoit que des cavernes aient pu s’agrandir,
recevoir des sédiments, étre modifiées et déblayées dans
tous les sens, au point de présenter aujourd’hui les témoi-
gnages du mouvement des eaux.

Bien que la silice soit trés-peu soluble dans 1'eau. on
trouve plusieurs sources minérales et thermales qui en con-
tiennent une certaine quantité qu’elles déposent au contact de
Vair. Dans quelques contrées, il existe des sources si riches
en silice, qu’'elles donnent lieu & la formation de dépots
silicenx assez importants. Tels sont ceux des Geysers
d'Islande et de I'ile de Saint-Michel, aux Acores. Les pre-
mierss’étendent jusqu’a un kilométre antour de la source ; les
seconds fournissent une quantité de silice encore plus abon-
dante. Dans plusieurs autres localités on connait aussi des
dépots semblables, disposés par lits horizontaux et paral-
leles, quelquefois légérement ondulés, mais présentant tou-
jours une épaisseur qui n’est jamais considérable.

Nous mentionnerons maintenant d’autres dépots d’une
nature particuliére, qui se forment journellement dans les
lieux bas et marécageux, et dont la maticre, résultant de la
décomposition des plantes, constitue un combustible qu’on
appelle fourbe. Ces dépots sont principalement formés aux
dépens de végétaux aquatiques, végétaux qui se dévelop-
pent dans des lieux humides ou dans une eau qui n’est ni
complélement stagnante, ni trop souvent renouvelée. Li,
les plantes, mourant successivement, sont suivies d’autres
plantes qui, i leur tour, sont également remplacées; il
en résulte, au bout d’un certain temps, une accumulation
de matidre végétale en partie décomposée, dont la puissance
attemnt quelquefois une assez grande dimension.

La nature de la tourbe varie suivant P’ancienneté de sa
formation : & 1a surface elle offre un tissu de plantes, entre-
lacées et flétries ; plus bas, on ne distingue qu’une matiére
brundtre présentant encore quelques filaments de végétaux ;
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enfin, tout i fait vers le fond, la tourbe offre souvent {’as-
pect d’une pile noire, homogéne et compacte.

A la surface du sol émergé, il se lorme quelquefois des
accumulations de maticres incohérentes provenant, soit des
éboulements, soit des sédiments entrainés ou délaissés par
les eaux pluviales. Nous passons sur ces fails secondaires
et d’une appréciation facile.

Tel est 'ensemble des dépots formés actuellement par la
voie aqueuse. Quant aux dépots formés par la voie ignée. et
gui, de nos jours, n'ont lien que sur des espaces fort res-
treints, nous avons vu qu’ils proviennent des déjections volea-
niques se présentant sous forme de coulées, de matiéres ci-
nérilormes ou de scories projetées, d’olt résultent différentes
variétés de roches que 'on confond sous le nom générique
de laves. Ces matieres, e plus souvent fluides, tendant,
comme tous les liquides, a se porter sur des niveaux de
plus en plus inférieurs, il s’ensuvit qu’elles cheminent plus
rapidement sur les grandes pentes, qu’elles comblent les
dépressions des lieux ou elles coulent, et qu’elles s’arré-
tent sur un sol horizontal, ol peu & peu on les voit se soli-
difier en couches plus ou moins épaisses, suivant le plus ou
moins d’abondance des coulées.

Tels sont, en résumé, les dépdts qui se forment actuelle-
ment, ct par la voie ignée, et par la voie aqueuse. Les uns
et les autres ne sont évidemment que la continuation de
phénoménes identiques qui avaient lien aux époques anté-
rieures ; mais le rapport n’est plus le méme aujourd’hui.
surtout i 'égard des produits ignés. En effet, I’observation
de I’écorce terrestre nous porlera bientdt i reconnaitre que
les deux agents universels et antagonistes, le feu et I'eau, qui
ont présidé i la formation de toules les roches, ont di agir
autrefois avee plus d’inlensité qu'ils ne le font aunjourd’hui.
Cela est évident, d’une part, en présence de ces masses
énormes de roches cristallisées qu’on rencontre “dans un
grand nombre de lieux, et dont la composition et les carac-
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téres offrent une grande analogie avee les produits volcani-~
ques actuels; et, d’autre part, quand on considére toutes
ces couches sédimentaires d’une puissance souvent considé-
rable, s’étendant sur d’immenses surfaces et présentant
encore dans leur sein des débris organiques que nous avons
reconnus étre journellement entrainés par les eaux.

Cette double action d’émission de matiéres incandes-
centes et de dépots de détritus n’a jamais souffert aucune
interruption. Toujours la cause ignée a produit des aspé-
rités i fa surface du globe par les soulévements et par les
déjections de matiéres éruptives; tandis que la cause aqueuse
tendait a les faire disparaitre, soit par son action érosive
qui dégradait ces mémes aspérités, soit en comblant, avee
des sédiments, les dépressions occupées par les eaux; aussi
ne doit-on pas s’étonner s'il en est résulté des effets géné-
raux qui, en s’accumulant de siécle en sicele, d’époque en
époque, ont constitué I'écorce terrestre telle que nous la
connaissons aujourd’hui, et sur laquelle nous allons main-
tenant jeter un regard.
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CHAPITRE V.

De 1a stracture et de Ia composition de I'écorce
terrestre en général.

Masses minérales d'origine ignée et d’origine sédimentaire; leurs caractéres
généraux. — Mélamorphisme. — De la Paléontologic ; utilité des fossiles pour
déterminer l'dge relatif des terrains qui les contienneat.

Nous avons acquis la certitude que chaque jour est té-
moin des modifications qu’éprouve la surface du globe. Ces
changements sont lents, sans doute; mais les phénomenes
gui en sont cause, agissant toujours dans le méme sens,
ameénent nécessairement d’immenses résultats; ainsi 1'é-
corce terrestre n’a été créée ni produite instantanément
dans D’état ou nous la voyons aujourd’hui. Tout prouve, au
contraire, qu'elle n’a acquis que par degrés sa configura-
tion actuelle, sous linfluence d’une grande diversilé de
circonstances ¢t a des époques successives, durant chacune
desquelles, différentes espéces de végétaux et d’animaux,
dont nous allons reconnaitre les débris, i des niveaux dif-
férents, ont vécu sur la terre et dans les eaux.

En examinant d’'une maniére générale la partie superli-
cielle de I'écorce terrestre, on trouve qu’elle présente, sur
tous les points, des matériaux souvent meubles, quelguefois
résislants, simples ou composés, qui ontre¢ule nom de roches
lorsqu’ils se montrent en masse assez considérables pour
qu'on puisse les considérer comme payties constituantes de
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I'écoree du globe. Les caracleres de structure et d’origine
que présentent partout ces diverses roches attestent que les
causes produclrices en ont été générales, bien que sujettes &
des modifications locales. On doit & M. de Humboldt cette
observation remarguable que, lorsqu’on change d’hémi-
sphere, tout, dans la création, hormis les masses minérales,
parait aussi changer. La terre nous montre alors de nou-
velles plantés, de nouveaux animaux ; la mer nous présente
de nouveaux poissons, de nouveaux mollusques; le ciel
offre h nos regards étonnés de nouvelles étoiles ; en un mot,
tout nous parait étranger; mais si nous fouillons dans le sel,
il n’en est plus ainsi; car, sous le rapport des caracléres
générauy, les diverses especes de minéraux et la plupart
des roches sont identiques partout.

Les masses minérales se divisent naturellement en deux
grandes classes qui correspondent aux deux agents antago-
nistes auxquels on peut en attribuer la production. Les
unes sont dites ignées, pyrogénes ou plutoniques, parce
qu’elles résultent de la solidification par voie de refroidisse-
ment de matiéres a 1'état de fusion ignée. Elles sont plus ou
moins cristallisées ; et, sauf certaines masses du terrain pri-
mitif et quelques coulées volcaniques, elles ne sont jamais
stratifiées. Les autres ont recu les noms de sédimentaires
ou de neptuniennes, parce qu’elles ont été produites par
I'intermédiaire des eaux ; elles sont toujours stratifiées.

Comme ces deux grandes classes de roches ignées et sé-
dimentaires ont été successivement produites et qu’elles se
forment encore de nos jours, on peut les classer par ordre
chronologique et les considérer, dans leur ensemble,
comme une série de monuments divers propres 4 répandre
de la clarté sur les principaux événements dont notre globe
2 été le théatre.

Les roches sédimentaires s’élendent sur des espaces con-
s.idérahles; elles occupent,  la surface, la plus grande par-
tie du globe. Les roches ignées, au contraire, ne sont pas
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toujours visibles ; elles ne se montrent guére que dans les
contrées accidentées; mais a U'intérieur elles doivent for-
mer sans doute la presque tlotalité de 'écorce consolidée.
Ces masses plutoniques, souvent remarquables par V'élé-
vation de leurs saillies et par P'apreté de leurs contours,
sortant de dessous les terrains sédimentaires, présentent,
en quelque sorte, la partie visible de T'ossature du globe.
Elles paraissent, d’aprés Pexpression de Buffon, avoir é1¢
fondues d’un seul jet, et s’étre ensuite solidifiées par un re-
froidissement lent et graduel, qui a permis i leurs éléments
de s’agréger en petits cristaux distincts et soudés entre eux.

Les deux produits aqueux et ignés sont fréquemment
entremélés dans la nature; et, presque toujours, la ou ils
existent simultanément, les masses stratifiées apparaissent
soulevées, fracturées, recélant souvent dans leur sein la ma-
tiére éraptive qui s'introduisait dans les fissures résultant
de 'ébranlement du sol. Par suite de ces injections quelque-
fois considérables, certaines parties de quelques roches de
sédiment ont subi, selon quelques géologues, des modifica-
tions si importantes par Vinfluence de la chaleur et de di-
vers autres agents, qu’elles ont pris un caractére de cristal-
lisation plus ou moins apparent. Les effets résultant de ces
altérations constituent ce que 'on appelle le métamorphisme.

Un tel changement de texture et d’aspect dans quelques
roches sédimentaires n’a rien de surprenant, si ’on consi-
dére qu’en chauffant de la craie, par exemple, dans un tube
de fer fermé aux deux extrémités, de maniére i ce que l'a-
cide . carbonique ne puisse s'échapper, la maticre change
d’élat, cristallise ensuite par relroidissecment, et offre
apparence d’un calcaire saccharoide ou marbre statuaire.
Cette belle expérience de Hall a beaucoup servi pour établir
les principes du métamorphisme, et 'on congoit, en effet,
que la méme opération ait pu se reproduire. quelquefois
dans Pintérieur de la terre. Malheureusement on a trop gé-
néralisé les effets de cette théoric ; et, comme nous le ver-
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rons dans la partie géognostique de cet ouvrage, les erreurs
qui en sont résultées ne sont pas encore complétement dis-
sipées.

La théorie du métamorphisme a conduit plusieurs géolo-
gues i penser que, non-seulement quelques roches ont changé
de texture sous l'influence du voisinage des masses jadis in-
candescentes, mais que quelques calcaires ont été transfor-
més en delomies, ¢'est-a-dire en caleaire magnésien. Ce fait,
encore ohscur, paraitrait provenir d’émanations gazeuses
dégagées du foyer central. Quoi qu’il en soit, tout porte a
croire que les gaz qui s’échappaient antrefois en abondance
du scin de la terre ont du avoir quelque influence sur les
parties constituantes des roches qu’ils traversaient. Cest
ainsi que la formation des gypses parait due 2 des émana-
tions d’acide sulfureux ayant pénétré des calcaires en voie
de formation.

A mesure qu'on remonte les divers étages de la série
sédimentaire, les calcaires eux-mémes acquiérent une puis-
sance si considérable, qu’on est forcé de leur attribuer une
origine & laquelle des vapeurs calcariferes, sorties du foyer
central, ne seraient point étrangéres. Quelques géologues.,
il est vrai, ont pensé qu’une partie de la matiere calcaire
pourrait bien n’étre qu'une séerétion de diverses sortes
(’animaux marins; mais ¢’est seulement reculer la difficulté :
car, ne faudrait-il pas admettre toujours qu’une cause quel-
congue aurait versé, au sein des mers, 'immense quantité
de carbonale de chaux que ces animaux y puiserent ?

S1 nous portons mainlenant nos invesligations dans le
sein de la erre, nous reconnaissons bientét que, dans ses tra-
vaux d’exploitation, 'homme n’a, pour ainsi dire, traversé
que U'épiderme de I'écorce terrestre, et que les plus grandes
profondeurs ot il soit parvenu atteignent d peine cing
six cents meétres au-dessous du niveau de la mer; en sorte
que, 81 nous n'avions que les travaux des mines et autres
excavations ortificiclles pour étudier Ja structure interne
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des masses minérales, nos observations seraient tris-limi-
tées. Mais on se rappellera que le concours des effets plu-
toniques et de Ja contraction de I'écorce terrestre ont produit
successivement, sur cette méme écorce, une multitude de
fentes et de crevasses ; que cerlaines parties ont été redres-
sées ; que d’autres se sont affaissées ; si bien, qu’au moyen
des escarpements naturels qui en sont résultés, on peut ob-
server une épaisseur considérable de tranches, soit du ter-
rain primitif, soit des terrains sédimentaires, correspon-
dant & tel ou tel étage de la série géognostique, suivant
le degré d’ancienneté des parties soulevées ou affaissées.
Ces dislocations naturelles permettent d’apprécier d’une
maniére générale une bonne partie de 'écorce minérale du
globe, et d’observer la nature et la disposition des couches
diverses qui la composent.

En procédant ainsi, par un grand nombre d’observations,
dans les contrées accidentées, on a pu reconnaitre que les
masses minérales les plus anciennes, celles qui représen-
tent les premiers produits solidifiés par voie de refroidisse-
ment, sont toutes cristallisées et entierement privées de
traces fossiliferes ; telles sont les gneiss, les micaschistes, elc.

Les dépots sédimentaires qui reposent sur ces masses
d’origine ignée contiennent, au contraire, presque toujours,
des débris organiques; ils sont composés de fragments le
plus souvent roulés, de particules plus ou moins fines, libres
ou agglutinées, qui trahissent évidemment leur formation
au sein des eaux, s0it par voie mécanique, soit par voie de
précipitation , comme les greés, les schistes, les argiles, les
calcaires, cte.

Ces couches diverses, avons-nous dit, ont souvent été
dérangées de leur position primitive; aussi voil-on (uel-
quefois les systémes de couches sédimentaires ne pas étre
superposés entre eux dans le méme sens, et alors on est
conduit & admettre dans le sol un bouleversement qui en
aurait changé la surface h une époque déterminée, de sorte
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(que les nouveaux détritus, amenés par les eaux sur ce sol
bouleversé, s’y seraient déposés sur des couches plus ou
moins inclinées. Ces couches de sédiments sont le plus
souvent de formation marine. uelquefois de formation
lacustre ou fluviatile, ainsi qu’on le reconnait parla nature
des débris organiques qu’elles recélent.

Indépendamment des masses stratifiées du terrain pri-
mitif et des terrains sédimentaires, on en reconnait d’autres
non stratifiées qui sont sorties par voie d’épanchement ; elles
affectent presque toujours, dans I'intérieur de la terre, des
formes irréguliéres, telles sont les roches granitiques, porphy-
riques, ete. On les trouve intercalées dans les fissures pro-
venant des agitations du sol, et en plus grande abondance
dans les terrains anciens que dans les terrains modernes,
formant ainsi des amas transversaux, des dykes, des en-
claves et des masses plus ou moins étendues. Ces roches,
comme on le pense bien, ne contiennent aucun vestige
d’étres organisés, et I'on peut presque toujours reconnaitre
a leur structure et & leur position les caractéres des matiéres
épanchées i 1’état de fluidité ignée.

Les principaux éléments qui entrent dans la composition
des roches d’épanchements sont : le feldspath, le quartz, le
mica, le tale, le pyroxéne, ete., substances qu’on retrouve
presque toules dans les roches volcaniques que rejettent
actuellement les cratéres; aussi les anciennes roches d’ori-
gine ignée présentent-clles, avec les laves modernes, une
série de passages de composition, de gisement et de struc-
ure qui ne permettent pas de douter qu’elles ne soient
toutes le résultat immédiat d’épanchements ou d’éruptions;
el, comme elles sont sorties  diverses époques du foyer
central, o la matiere incandescente n’est probablement
Das homogene, il en est résulté des variations de composition
et d’aspect d’autant plus sensibles, que ces roches appar-
liennent i des dges plus différents.

Celle assertion est en quelque sorte corroborée par le
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fail suivant, présenté récemment 2 I’Académie des sciences
par M. Dufrénoy : Un habile géologue, M. Achille Delesse,
ayant trituré les roches d’origine ignée des Vosges, d’aprés
la méthode de M. Cordier, et en ayant séparé au microscope
les éléments cristallins qu’il a ensuite analysés, est arrivé i
élablir, pour les roches pyrogénes ou ignées, le principe sui-
vant : le plus généralement, les roches de méme dge ont
méme composition chimique et minéralogique; et réciproque-
ment, des roches ayant méme composition et formées de mi-
néraux identiques, associes de la méme maniére, sont de
méme dge.

Un aulre ordre de choses du plus haut intérét réclame
actuellement notre attention. On trouve, dans les masses
minérales sédimentaires, depuis la surface jusqu’aux plus
grandes profondeurs ot les hommes soient parvenus, une
quantité prodigieuse de débris d’animaux et de végélaux.
Ces débris organiques se rencontrent dans les roches les
plus dures, comme dans les plas tendres. La plupart se sont
conservés dans un étal si parfait, qu’ils présentent encore
leurs angles les plus aigus, leurs arétes les plus saillantes.
Des feuilles de végétaux ou leurs empreintes se rencontrent
couchées a plat dans toute leur étendue, comme si elles
avaient éié collées avec la main; les mollusques sont quel-
quefois pourvus de leur substance nacrée; un grand nom-
bre de poissons et de reptiles conservent cneore leurs
écailles. Tous ces étres ont vécu a diverses époques : les
uns dans l'eau salée, les autres dans I'ean douce, d’autres
enfin sur les terres, et leurs dépouilles, successivement en-
fouies sous les eaux au milieu des sédiments, ont échappé
a la compléte destruction qui, sur le sol émergé, atteint les
étres organisés; car, au contact de I'air, la matiére orga-
nique finit par se dissiper tout entiére.

Le dépot d’une si prodigieuse quantité de coquilles ma-
rines, qui composent souvent, i elles scules, une grande
partie de certaines couches, ne peut évidemment s’expli-
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quer que par le séjour de la mer sur nos continents. Ce
séjour a é1¢é assez prolongé pour permettre 'apparition suc-
cessive de nouvelles espéces; car les fossiles des forma-
lions anciennes différent presque toujours de ceux des for-
mations moins anciennes; en sorte que chaque systéme de
couches est suffisamment caractérisé par des fossiles parii-
caliers.

La partie de la géologie qui s’occupe spécialement des
corps organisés enfouis dans 'écorce terrestre se nomme
Paléontologie. Elle jette une si vive lumiére sur la théorie
de la terre; et le géologue en retire un si grand secours
pour la détermination des terrains, qu’il convient d’entrer
ici dans quelques détails a cet égard.

Avant d’aller plus loin, disons d’abord, avec les paléon-
tologistes actuels, qu’on entend par fossile tout corps or-
ganigne qui, enfoui naturellement dans les couches de la
terre 4 une époque indélerminée, s’y est conservé ou y a
laissé des traces non équivoques de son existence. Il ré-
sulte de cette définition que ce quon esl convenu depuis
longtemps d’appeler pétrification, empreinte, moule, contre-
empreinte, sont autant de modifications particuliéres que
présentent les fossiles; car Uidentité de I'espéce étant le
fait important  constater, peu importe que cette démons-
tration repose sur la présence d’un fragment de P'animal, ou
sur tout autre témoignage assez évident pour en fournir une
preuve sullisante.

La présence de quelques fossiles marins, et parliculidre-
ment de mollusques sur les montagnes, avait été remarquée
par les anciens. Les uns en tiraient la conclusion que le ni-
veau de la mer s’abaisse graduellement, soit par Ueffet de
I'évaporation, soit par I'eflet de toute autre cause ; d’autres.
plus judicienx, comme Strabon, prétendaient que, sujettes
A des déplacements, les caux de la mer envahissent ou lais-
sent & sec les terres qui sont & proximilé, et cela cn raison
de la mobilité du fond de la mer qui s'éleve ou sabaisse.

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



78 GEOLOGIE PROPREMENT DITE.

En voyant la justesse de cetle hypothése hardie, confirmée
de nos jours, on regrette que les anciens n’aient pas poussé
plus loin leurs investigations. Ils se sont bornés a recher-
cher 'explication du fait de la présence de coquilles marines
a des hauteurs plus ou moins considérables; mais aucun
naturaliste de cette époque ne s’est sérieusement oceupé de
Pexistence des fossiles ; et il faut arriver au seizitme siccle
de I'ére chrétienne pour voir naitre les premiers germes, les
premiers linéaments de la paléontologie.

Ensevelis, mutilés, décolorés, souvent informes, les fos-
siles, il est vrai, ne peavent, au premier abord, captiver les
yeux comme les produits éclatants de la nature animée:
mais il en est antrement, quand on cherche a pénétrer les
causes qui ont présidé a leur enfouissement et a leur con-
servation. L’intérét redouble lorsqu’on se demande quels
étaient ces étres mystéricux dont les débris attestent une
existence et des formes si différentes de celles qu’on voit de
nos jours. Cette partie spéculative de la science attira I'at-
tention des philosophes du seiziéme siécle, qui cherchérent,
comme les anciens, a se rendre compte de la présence de
coquilles marines sur la cime des montagnes et loin des
mers. Ces faits parurent d’abord si difficiles & expliquer et
si incompatibles avec les lois de la physique, qu’on se con-
lenta de nier que ces pierres figurées, comme on les appe-
lait alors, fussent de véritables débris d’animaux, et qu’on
en allribua la formation & des jeux de la nature.

Cependant les faits s’accumulant, il fallut en chercher unc
explication rationnelle. Diverses théories surgirent; mais
toutes , plus ou moins fausses, tombérent sous les coups
répétés des naturalistes, qui, timidement d’abord, et hardi-
ment ensuite, reconnurent dans les fossiles de véritables
débris d’animaux avant vécu d des époques antérieures i la
notre , et avant élé déposés par les eaux dans des couches
de sédiments postérieurement endurcies.

Cette inléressante découverte, due a Bernard Palissy, de-
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vait bientot porter ses fruits ; mais d'immenses difficultés se
présentaient encore pour expliquer le sé¢jour de la mer sur
les montagnes et sur les continents actuels. La Genese vint
au secours des savants du dix-septiéme siccle, et I'on ne
vit ’abord dans les fossiles que les témoignages d’'une ca-
tastrophe générale, d’'un déluge universel, dont la tradi-
tion se rencontre, en effet, dans les archives de tous les
peuples.

La géologie faisait ses premiers pas; et il était naturel de
la voir s’appuyer sur des monuments sacrés, respectables &
tous égards; mais elle ne pouvait, d'autre part, rester en
contradiction avec les faits, puisqu’on trouvait des fossiles
non-seulement & la surface, mais a toutes les profondeurs,
dans le sein méme des montagnes formées de roches de
sédiment.

Malgré son vespect pour les traditions sacrées qui . bien
interprétées, concordent d'ailleurs, comme nous le verrons
hientot, avec les faits géologiques les plus authentiques,
la seience dut s’ouvrir un chemin a (ravers les obstacles
gqu'elle rencontrait dans sa marche ascendante; et, de nos
jours encore, ce n'est quh cette condition que Pesprit hu-
main peut reculer les limites de sa puissance.

La théorie du transport de tous les fossiles par un cata-
clysme subit, universel, ne pouvant se soutenir, on eut
recours a plusieurs inondations pour expliquer les faits
'une maniére plausible, et Uon entrevit, ce qui de nos
jours est une vérité démontrée, savoir : que, non-seule-
ment les dépouilles des étres qui ont peuplé la terre &
différentes époques ont été successivement déposées au
fond des eaux, dans des couches horizontales de sédi-
ment, qui se sout solidifiées avec le temps, mais que,
plus tard, ces mémes couches ont été bouleversées, re-
dressées et soulevées i des hauteurs plus ou moins consi-
dérables. De I, la présence de débris organiques marins
sur le sommet des montagnes : de li, encore, leur existence
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a diverses profondeurs, puisque le phénomene de dépit
ayant toujours eu licu dans les dépressions occupées par les
eaus. les couches fossiliféres ont pu successivemen! s’ac-
camuler et se superposer les unes au-dessus des autres.

La circonstance qui frappe le plus dans Pexamen des
fossiles, c’est que la plupart d’entre eux manquent de re-
présentants a I'état vivant. Ceux qui se rapprochent des
especes actuelles, et qu'on trouve dans les couches de for-
mation moderne, ont conservé en partie leur composition
primitive, tandis qu'en général ceux des couches de for-
mation plus ancienne ont perdu les principes organiques
qui entraient dans leur composition; ils se montrent ordi-
nairement a I’état de matiére calcaire, siliceuse, etc., sui-
vant la nature de la substance dans laquelle ces fossiles ont
été enfouis. Les parties ligneuses des végétaux se trouvent
dans le méme cas, ou se présentent & I’état charbonneux.
(’anthracite, de houille et de lignite.

Si I'on cherche a reconnaitre quels corps organiques ou
quelles parties isolées de ceux-ci sont plus susceptibles de
fossilisation, on trouve que ce sont ceux dont la nature peut
le plus longtemps résister aux causes destructives. Pour
les animaux, on rencontre le plus souvent des coquilles,
des dents. des os, des arétes, des écailles, quelquelois méme
des ceufs. Quant aux végétaux, ce sont ordinairement des
trones d’arbres, des branches, des racines, des graines. On
tronve aussi, mais plus rarement, des parties plus délicates:
et 'on concoit, en effet, que le concours de circonstances
exceptionnelles était nécessaire pour fossiliser certains dé-
bris organiques.

M. Pictet porte A cinq les principales lois qui ressortent
de 'examen général des fossiles. On s’est peul-étre trop
haté, dit ce savant paléontologiste, d’élablir des régles gé-
nérales; mais ces généralisations, malgré leurs erreurs de
détail, ont singulicrement contribué i avancer le développe-
ment de la paléontologie, en montrant combien de questions
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craves et intéressanics se raltachent i Yétude des fossiles.
Voici ces cing lois :

«1°Les espéces d’animaux d’une époque géologique n’ont
vécu ni avant ni aprés cette époque, en sorte (ue chaque
formation a ses fossiles spéciaux, et qu’aucune espéce ne
peut étre trouvée dans deus terrains d’age différent;

« 2’ Les différences qui existent entre les espéces perdues
et les animaux actuels sont d’autant plus grandes que ces
especes sont plus anciennes ;

« 3° Laa comparaison des faunes et des flores des diverses
époques montre que la température a varié  la surface de
la terre;

« 4 Les especes qui ont vécu aux époques anciennes ont
eu une distribution géographique plus étendue que celles
qui existent de nos jours:

« 5° Les faunes des terrains les plus anciens sont, en gé-
néral, composées d’animaux d’une organisation plus im-
parfaite, et le degré de perfection s'éleve a mesure qu’on
s'approche des époques récentes. »

L’examen rapide que nous allons faire des principaux
étres organisés gisant, i-diverses profondeurs, dans 1'é-
corce lerrestre, nous fera reconnaitre que des eréations
successives se sont manifestées 2 mesure qu’approchait
Uordre actuel des choses. Le refroidissement graduel du
globe jelte une vive lumiére sur cette question intéres-
sanle; aussi allons-nous constater de la maniére la plas
précise que la vie ne s¢ manifesta sur cette terre que lors-
qu’une trés-grande partie de son calorique se fut dispersé
dans Vespace, et que I’organisation ne passa, pour ainsi
dire, du simple au composé, qu’autant que certaines con-
ditions atmosphériques purent le permettre.

En comparant entre eux tous les dépots stratifiés connus,
et en les divisant, selon I'ancienne méthode, en cing grandes
¢pogues (voir la coupe théorique), on remarque que le ter-
ram primitif, résultant de la premiére pellicule solidifiée par

6
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refrotdissement, ne contient aucune trace fossilifére, et
qu’ainsi il a été formé antérieurement a I'existence des étres
organisés.

Les dépots immédiatement placés au-dessus du terrain
primitif (terrains de transition), et qui sont des schistes, des
gres, des calcaires, des argiles, cte., présentent, a la fois,
dans leur partic inférieure, les premiers indices de végé-
taux et d'animaux, d’une organisation d’abord assez simple,
comme des traces confuses de plantes, des zoophytes. On y
trouve aussi des mollusques, des débris de crustacés, des
empreintes de poissons. Tous ces étres sont marins et dif-
ferent entiérement des espéces vivantes. Les poissons sur-
tout ont des formes trés-bizarres ; mais les animaux les plus
remarquables, ceux dont les formes s’éloignent le plus des
types actuels, sont des crustacés appartenant a la famille
des Trilobites. A la partie supérieure de ces dépots, on trouve
une grande quantité de plantes qui annoncent une végétation
bien supérieure a celle qui se manifeste aujourd’hui, méme
dans les régions intertropicales. Ces végétaux, dont les cs-
péces el les genres sont-perdus, appartiennent aux familles
des fougéres, des lycopodiacées, des équisétacées, des siyilla-
riées, des algues, ete. Leurs prodigieux débris indigquent qu’il
a fallu un laps de temps considérable pour permetire le dé-
veloppement et 'accumulation sur certains points de tant de
végélaux. Ce qui frappe surtout, c'est la taille gigantesque
d’une partie de ces plantes; el pour expliquer ce fait, on est
forcé d’admettre que la végétation se trouvail alors sous I'in-
fluence de circonstances trés-favorables. A cette époque cor-
respond la formation de la houille, qui occupe quelquefois,
en étendue et en puissance, des espaces considérables.

Apres ces premiers dépots fossiliferes, ceux gui leur sue-
cédent par ordre chronologique sont généralement formés
de couches plus ou moins puissantes de grés,, de ecaleaire,
de marne, dargile, de craie, ete. (terrains secondaires).
Pans ces diverses formations , les animaux préeédents ont
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complétement disparu et sont remplacés par des reptiles
sauriens, ou lézards d’une taille gigantesque, comme les
Protorosaurus, les Ichthyosaurus, les Plesiosaurus, les Mosa-
saurus, les Tquanodons, etc. Parmi ces animaus, il en est de
dimensions si considérables, qu’on ne trouve actuellement,
sur la terre, aucun animal qui puisse leur étre comparé. D’au-
tres (les Ptérodactyles) ont des formes- tellement bizarres,
tellement différentes de ce que nous voyons aujourd’hui, que,
st des squeleties entiers n’étaient venus contirmer les pré-
visions des anatomistes, on prendrait leur description pour
celle de quelques animaux inventés par une imagination fan-
tastique. Ces débris de reptiles sont fréquemment mélés a
des coquilles parmi lesquelles on remarque les Belemnites,
les Ammonites, les Nautiles, etc. Quelques ammonites n’ont
pas moins d’un métre de diameétre, et donnent ainsi une
1dée de la force qu’avaient ces animaux pour se mouvoir.

Les poissons abondent dans les dépéts qui nous occupent.
On y voil aussi paraitre, en petit nombre, les premiers oi-
seaux. Leurs débris semblent annoncer qu’ils appartiennent
alordre des palmipédes ou & celui des échassiers. Ceux
des autres ordres ne sont point encore représentés; et 'on
ne doit pas s’en étonner, puisque la plus grande partie des
continents était alors submergée. Quant aux végélaux, parmi
lesquels nous citerons seulement les cicadées, les coniféres,
les algues, ils annoncent un ordre de choses différent de ce-
lui qui a présidé & la formation de la houille; ils sont en gé-
néral moins grands et moins nombreux que les pnccedenls,
ce qui indique des modifications survenues dans la tempé-
rature et dans la composition de I'atmosphere.

Les dépdts qui viennent ensuile et qui forment, dans ce
rapide apercu, la quatriéme époque (terrains tertiaires), se
composent de couches diverses d’argile, de marnes, de sa-
bles et grés, de calcaire grossier, de gypses, etc. La plupart de
ces dépots, dont quelques-uns sont d’eau douce, présentent,
au point de vue organique, un caractére tout différent. On y
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remarque un grand nombre de mammiféres divers, appar-
tenant, en partie, & des genres inconnus i I'état vivant.
Les principaux sont des paleotherium , des anoplotherium,
des lophiodons et plusieurs autres pachydermes d’espices
diverses. Vers la partie supérieure des formations qui nous
occupent, on rencontre, pour la premiére fois, des rumi-
nants, des carnassiers et une foule d’aulres mammiféres
dont la nature organique commence enfin 3 présenter des
espéces analogues  celles de I'organisation actuelle. On y a
trouvé récemment plusieurs especes de singes. On y voit
paraitre aussi un nombre si prodigieux de mollusques, qu'il
nous serait impossible d’en désigner ici seulement les prin-
cipaux genres. Les poissons s’y montrent également en
grand nombre; et, malgré la fragilité qu’ils présentent,
les- insectes y ont laissé leurs débris; on en trouve dans le
succin de parfaitement conservés. Ajoutons que, dans quel-
ques roches de cette époque , on apercoit beaucoup de dé-
pouilles de foraminiféres et d’infusoires, petits animaux
de formes variées dont le principal caractére est de n’étre
bien visibles qu’a I’aide du microscope.:

La végétation de cette quatritme époque différe sensible-
ment de celle de I'époque précédente; elle n’offre pas au-
tant de traces d’une belle végétation équatoriale ; mais, en
revanche, elle se montre plus riche en espéces varides de
coniféres.

Enfin, les dépols de la cinquieme époque (terrains d’al-
luvions), composés, le plus souvent, de matiéres arénacées
et de cailloux roulés, meubles ou agglutinés, contiennent
une grande quantité d’espéces de mammiferes fossiles dont
les unes n’existent plus aujourd’hui et dont les autres sont
identiques & celles qui vivent actuellement. Les alluvions an-
ciennes recelent des débris de rhinocéros, de tapir, & ours,
d’hyéne. On y trouve aussi des éléphants (mammouth),
des megutherium, des cerfs gigantesques, des baufs, des
chevaux , des antilopes, des oiseauz, etc. On ne reconnail
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quimparfaitement les poissons de cette époque. Il en est de
méme des crustacés et des insectes.. Il est a présumer que
ces animaux se sont mal conservés, parce que les dépéts
qui les contiennent ont été formés a la suite de transports
subits et violents, auxquels leurs débris ont rarement ré:
sisté. Enfin, les alluvions modernes, qui forment les par-
ties les plus superficielles du globe, ne renferment que les
débris des espéces vivantes, enfouies avec les ossements de
'espéce humaine, ou avec quelques débris de son industrie.
Dans les dépéts précédents, homme n’a laissé ni ses dé-
pouilles, ni ancun témoignage de son passage, ou du moins,
jusqu’h ce jour, aucun fait de cette nature n’a encore élé
signalé. Tout porte donc h croire que 'homme est le der-
nier produit de la création, comme il en est le chef-
d’ceuvre!

Ainsi quon le voit, lesétres, pris en masse, paraissent se
compliquer dan$ leur organisation 3 mesure qu'on s’éléve
des couches anciennes vers les couches modernes; mais ce
degré successif de perfection a été exagéré. Il n’est pas exact
dans toutes ses parties, puisqu’on trouve, dans les terrains
anciens, des mollusques, des reptiles et des poissons d’une
organisation trés-complexe, tandis que les terrains modernes
rectlent des genres de ces animaux d’une apparence trés-
simple. Un fait seulement subsiste 3 Vappui de la théorie
du perfectionnement successif des dtres organisés : les
plantes, les zoophytes, les mollusques, ont été créés d’a-
bord; & ceux-ci ont succédé les poissons, les reptiles, puis
les oiseaux, les mammiféres; et enfin 'homme, venu le
dernier.

C’est i ces fails généranx que doit se réduire le dévelop-
bement graduel de ’organisme, & mesure que le globe vieil-
lissait,

Tout porte i croire que la plupart de ces étres, dont nous
venons de fouiller les catacombes, vivaient paisiblement
fans les lieux olt Pon rencontre leurs débris; car beau-
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coup d’entre eux ont conservé leurs formes délicates, qui,
bien certainement, n’auraient pu résister a un long trans-
port, sans en présenter les traces. La destruction des reptiles
et de la plupart des poissons dut méme étre parfois instan-
tanée, puisqu’il est rare de trouver un 0s, ou méme une
écaille dérangée de sa position naturelle; ce qui améne a
penser que des révolutions ont, a diverses époques, enfoui
une partie de ces animaux dans les terrains qui les recélent;
et tout semble indiquer que, dans ces grands cataclysmes,
la nature procédait d’'une maniére trés-énergique ; aussi ne
doit-on pas s’étonner si les animaux et les végélaux ont
fourni, dans tous les temps, par leur usure ou par leur dé-
composition, beaucoup de sédiments divers.

Pour bien comprendre le mode d’enfouissement et de
conservation des corps organisés, il importe de ne pas per-
dre de vue ce point essentiel, savoir : que chacune des cou-
ches fossiliféres a été successivement la couche supérieure,
et que c’est sur elle, au fond des eaux, que continuaient i se
déposer les débris de végétaux et d’animaux qui y étaient en-
trainés conjointementavec des sédiments. Ensuite s’opérait,
avec le temps, la fossilisation qui n’est autre chose, en gé-
néral, que le résultat de I'imprégnation de substances, le plus
souvent calcaires ou siliceuses, tenues en solution dans ’eau.
On comprend que, dans 'accomplissement de ce phénoméne
de pétrification, chaque molécule organique, mise en liberté
quelquefois sous forme de gaz, par la décomposition, a pu
étre remplacée au méme instant par des molécules terreuses
qui se sont successivement durcies, en conservant la forme
des parties solides ou elles s’appliquaient.

Les belles expériences de M. Geeppert peuvent, en quel-
que sorte, nous donner une idée générale du procédé qu’em-
ploie la nature pour fossiliser les corps organiques immer-
gés. Ce savant, au moyen de certaines dissolutions terreuses
assez concentrées, dans lesquelles il laisse tremper des plan-
tes et des animaux jusqu'a ce que les solutions aient entié-
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rement pénétré dans l'intérieur des corps, expose ensuite ces
corps & un feu assez vif pour en détruire le tissu organique,
et obtient, en délinitive, la substance terreuse sous la forme
du végétal ou de I'animal.

Puisqu’il y a des fossiles particuliers a certains dépots,
et que ces fossiles ne se montrent pas dans les dépéts anté-
rieurs et postérieurs, il est évident qu’on peut, par la pré-
sence de ces corps, caractériser les terrains qui les reeélent.
Les débris fossilisés sont donc des points de repéres, des
horizons organiques, facilitant les moyens de se reconnaitre
au milieu du dédale de couches qui se sont succédé; dédale
qui n’est, pour ainsi dire, qu’une vaste mosaique & plusieurs
élages. On a justement comparé les fossilesa des médailles
qu'on doit consulter pour déterminer les époques géolo-
giques, comme, en archéologie, les débris des monuments
antiques servent a fixer des dates ou des faits historiques.
Que d'intéressants témoignages dans tous ces documents
quand on sait les interroger! C’est en s’appuyant sur la
zoologie fossile que la géologie a fait des progrés sérieus,
progrés qui, en donnant & sa marche une direction nouvelle,
lont rendue Pune des sciences les plus utiles, et sans
contredit 'une des plus intéressantes des connaissances hu-
maines.

Les découvertes paléontologiques, avons-nous dit, tendent
a confirmer ce fait, que chaque terrain sédimentaire et méme
chaque formation indépendante renferme une faune et une
flore spéciales, dont on retrouve les débris identiques sur des
points extrémement éloignés les-uns des autres. On com-
prend que cette loi, bien que paraissant générale, peut avoir
ses limites ; car, d’aprés 'état actuel des choses, il ne serait
pas rationnel de supposer quh chaque époque les végétaux et
les animaux aient rigoureusement présenté les mémes carac-
teres sur tous les points du globe. Cependant il est trés-pro-
bable quaux anciennes époques, la différence de tempéra-
ture qui canse actuellement Vimmense variété des espeéces
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végétales et animales, n’était pas aussi sensible, aussi tran-
chée qu’elle est anjourd’hui d’une contrée & I'autre, et que
cette circonslance pouvait conséquemment s’opposer a la
variété des étres qui vivaient sur des points trés-éloignés les
uns des aultres.

Au reste voici, sur ce sujet, I'opinion émise par M. Al-
cide d’Orbigny, dans le Cours de Paléontologie qu’il vient de
publier. « 1° 1l s’est manifesté, a la surface de la terre, de
longs intervalles de repos, pendant lesquels les couches sé-
dimentaires se sont déposées lentement avec les nombreux
restes des animaux qui vivaient alors sur les continents et
dans les mers; 2° par suite du refroidissement du centre et
de la croite extérieure du globe terrestre, le retrait des ma-
tieres a produit, sur cette croute consolidée, des reliefs et
des affaissements auxquels on croit devoir, en raison du
mouvement des eaux, attribuer I'anéantissement complet de
la faune existant 3 chaque époque; 3° ces dislocations ont
amené, a chaque époque, des changemenls de niveau dans les
couches consolidées et dans les mers; 4° enfin, & la suite
d’un laps de temps d’agitation plus ou moins prolongé, apreés
chacune de ces révolutions géologiques, des étres différents
ont été créés et sont venus, de nouveau, couvrir el animer
la surface de la terre.

« En résumé, ajoute plus loin, dans le méme ouvrage, ce
paléontologiste, toutes les considérations de notre troisiéme
partie, ol nous donnons le résullat de la discussion sévere
de la paléontologie du globe, relative aux animaux vertébrés
et annelés, et 4 plus de diz-huit mille espéces d’animaux
mollusques et rayonnés; tous les résultats géologiques de
notre quatriéme partie, oll nous examinons les caractéres
stratigraphiques et paléontologiques des étages, nous ameé-
nent aux conclusions suivanles :

« Les animaux, ne montrant dans leurs formes spécifi-
ques aucune transition, se sont succédé a la surface du
globe, non par passage, mais par cxtinction des races exis-
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tantes et par la création successive des espéces a chaque
époque géologique.

« Les animaux sont répartis par étages, suivant les épo-
ques géologiques. Chacune de ces épogues présente, en effet,
a la surface du globe, une faune distincte, caractérisée par
des formes spéciales et par des espéces identiquement les
mémes partout; aussi les étages silurien, dévonien, car-
boniférien , permien, jurassiques, crétacés, et méme les
étages inférieurs des terrains tertiaires de toutes les couches
géologiques du globe, sur lesquelles nous avons des don-
nées certaines, présentent-ils des caractéres paléontologi-
ques identiques, ¢’est-i-dire le méme fucies d’ensemble, les
mémes formes génériques et un nombre plus ou moins grand
(’espéces identiques, communes partout, qui prouvent leur
compléte contemporanéité.

« Celte contemporanéilé d’existence, qu'on remarque i
d’immenses distances aux premiers temps de V'animalisa-
tion et jusqu’a I'époque ol se déposent les terrains terliaires,
semble dépendre d’une température uniforme et du peu de
profondeur des mers. Néanmoins, cetétat de choses ne pou-
vait se maintenir, dés que l'influence de la latitude, et con-
séquemment V'inégalité de température déterminée par le
refroidissement de la terre, d'un c6té, les systémes de mon-
tagnes de l'autre, ainsi que les grandes profondeurs des
océans, apportaient autant de barriéres infranchissables  Ia
z00logie terrestre et marine. On doit done croire que 1'uni-
formité de répartition des étres sur le globe tient, pour les
uns, a I'égalité de température déterminée par la chaleur
cenlrale, et pour les autres, 4 cetle méme cause, combinée
avec le peu de profondeur des mers; tandis que le morcel-
lement des faunes tertiaives récentes, par bassins de plus en
plus restreints, provient, en approchant de 'épogque actuelle,
du refroidissement de la terre, des limites de latitude, des
barriéres terrestres et marines qui ont mis obstacle a l'exten-
ston des faunes. »
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Pour le moment, nous ne nous étendrons pas davantage
sur les fossiles. Le peu que nous en avons dit montre que la
vie a existé & la surface du globe, depuis des époques géo-
logiques extrémement reculées; que les créations ont suc-
cédé aux créations au fur et i mesure que 1’organisation du
globe éprouvait des modifications ; et qu’enfin les étres or-
ganisés se sont de plus en plus développés depuis que la vie
s’est manifestée sur la terre, jusqua I'apparition compara-
tivement récente de 'homme.

D’apres I'énoncé de tous les faits qui précedent, faits que
nous avons cherché h résumer et & grouper aussi méthodi-
quement que possible, nous allons essayer d’esquisser a
grands trails la théorie de la formation de la terre, et, par
le concours des phénomeénes observés, ticher de mettre en
évidence ce merveilleux enchainement qui méne du connu
a I'inconnu.

Dans cette rapide deseription, nous quitterons le terrain
certain des observations pour aborder le terrain moins so-
lide des idées théoriques ; mais nos hypothéses s’appuieront
constamment sur les principes que mous avons exposés.
Grace i cette marche rationnelle, la partie intéressante de
la géologie qu’'on nomme Géogénie ne sera plus considérée
comme un réve, comme le roman de la nature, mais bien
comme une histoire avec ses époques, ses événements, ses
révolutions chronologiques, gravés, a diverses profondeurs,
dans le sol, en caracteres ineffacables. Sans doute ces carac-
téres ne sont pas toujours parfaitement lisibles ; sans doute
la plus grande sagacité est quelquefois impuissante a les
interpréter d’une maniére satisfaisanie; aussi nous tien-
drons-nous pour satisfaits, si, nous aidant des récents pro-
grés de la science, nous parvenons i soulever un coin du
voile qui dérobe & nos yeux le mystérieux spectacle des
époques antérieures a la nétre.

Placée  la suite des faits que nous venons d’exposer, celte
partie théorique aura, nous I'espérons, Vavantage de per-
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mettre au lecteur d’embrasser 'ensemble de Védifice géo-
logique, point capital de la plus haute importance et qui
aplanit bien des difficultés. La partie géognostique qui vient
ensuite lui paraitra moins aride, moins confuse; il en sai-
sira mieux les détails, qui lui sembleront dés lors autant
de conséquences naturelles des faits dont il connaitra la
cause ; enfin, il appréciera mieux plus tard les nombreuses
applications dont cette partie de la science est susceptible,
et qui forment particulitrement le but de cet ouvrage.
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CHAPITRE VI

GEOGENIE
ou

Théorie de 1a formation de 1a terre.

Esquisse des diverses phases de I'histoire du globe, tant sous le rapport inorga-
nigue que sous le rapport organique. — Concordance des faits géologiques
avec ordre de création établi dans la Genése.

Le commencement de I'histoire du globe terrestre re-
monte 2 des temps si reculés, que les vestiges des plus an-
ciens monuments des hommes ne datent, pour ainsi dire,
que d’hier, quand on en compare I’4ge i celui des premiéres
époques géologiques. Pour suivre 'enchainement des faits
de cette histoire, nous n’avons ni manuscrits, ni traditions
qui puissent nous guider ; il faut donc tout deviner, ou plu-
tot, d’apres la connaissance des lois immuables de la na-
ture, il faut interpréter rationnellement les témoignages des
événements divers dont notre globe a conservé les traces;
il faut, & I'aide des phénoménes géologiques que nous con-
naissons, remonter par induction aux époques antérieures.
les suivre pasa pas, expliquer les faits anciens par les
faits actuels, et en montrer la connexion intime.

Ainsi que nous croyons Pavoir démontré, la terre fut
originairement une masse incandescente de matiére liqué-
fiée, qui prit, sous la double puissance de V'attraction cen-
trale et de la force centrifuge, la forme sphéroidale que
nous lui connaissons. Pendant cette périnde dincandes-
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cence qu'altestent les traces d'ignition du sol originaire,
I'élévation croissante de la tempéralure, 3 mesure qu’on pé-
netre dans les entiailles de la terre, et une foule d’autres
faits concomitants, il est évident que V’eau et toutes les ma-
titres qui se volatilisent par la simple chaleur de nos four-
neaux, étaient a 1’état gazeux et réunies aux fluides élasti-
ques de T'atmosphére. Celle-ci devait donc présenter un
volume considérable, et, par suite, exercer une énorme
pression qu’on présume avoir 6té cinquante fois plus forte
que celle d'aujourd’hui.

Ainsi lancé dans l'espace par Vintervention d’une vo-
lonté supréme , ce glohe incandescent dut obéir aux lois du
rayonnement de la chaleur, ¢’est-a-dire perdre graduellement
une parlie de son calorique pour le distribuer a tous les
corps planétaires perdus dans 'immensité. Cest sans doute
en vertu de ce refroidissement incessant que la surface du
globe passa peu & peu a P'état solide. De Ia dat résulter un
premier mode de formation de roches ignées, une pellicule
yui sépara la masse incandescente interne de I’atmosphére
enveloppante. Cette premiére crotite dut tendre de plus en
plus & s'épaissir de haut en bas, mais avec une extréme
lenteur, puisque les laves que vomissent aujourd’hui les
volcans meltent parfois un certain nombre d’années i se
solidifier complétement, malgré leur isolement et le concours
plus favorable d’une température beaucoup plus basse. On
congoit, néanmoins, qu’avec le temps les molécules les plus
voisines de la partie déja figée durent successivement s’y
réunir et cristalliser ; et cette cristallisation, si visible dans
les roches primordiales, s'opéra toujours, sous la crofite
solide, par la continuelle déperdition du calorigue.

Pendant que notre globe circulait dans I'espace, empor-
tant avec lui son immense atmosphére impropre o la vie, et
que nul rayon lumineux ne pouvait encore traverser, quel-
ques maticres vaporisées, en suspension dans I'atmosphére,
s¢ condensaient et se précipitaient a la surface de la terre.
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La vapeur d’eaun elle-méme obéit a cette loi, dés que la tem-
pérature ne fut plus suffisante pour la maintenir en masse
a1 Vétat de fluide aériforme. Les premiéres eaux tombérent ;
elles furent mises en ébullition par la chaleur qui régnait
encore 3 la surface duglobe. Cette particularité donna nais-
sance 4 des combinaisons chimiques placées dans des con-
ditions telles qu’elles purent se manifester avec une grande
énergie.

Ces précipitations, ces combinaisons diverses donnérent
lieu extérieurement, de bas en haut, & des dépdts plus ou
moins puissants, & des modifications plus ou moins sensibles
dans la structure des masses minérales. Cette hypothése, trés-
probable, est propre a nous expliquer certaines variations
de roches, qui, & la partie supérieure du terrain primitif,
passent graduellement des unes aux autres, et qui présen-
tent quelquefois les caractéres de roches formées 4 la fois
par la voie ignée et par la voie aqueuse. Ainsi se firent les
premiers dépits, parintermédiaire de 1’eau, sousV'influence
d’une chaleur et d'une pression considérables; ainsi com-
menca cette longue série de couches d’origine aqueuse, qui
se continuent encore de nos jours.

Cependant les siécles s’écoulent, les périodes plus lon-
gues se succedent; et la croite solide continuant & s’épais-
sir, de haut en bas parle refroidissement, et de bas en haut,
soit par accumulation de dépdts divers que produisaient
le déplacement des eaux et lous les agents érosifs com-
binés, soit par I'épanchement et la solidification de masses
incandescentes ; cetie crotite, disons-nous, dut enfin for-
mer un écran assez épais pour tempérer I'influence du ca-
lorique intérieur, d’autant plus que les roches qui la con-
stituent conduisent mal la chaleur. Les eaux purent donc
s’accumauler sur la terre, c'esi-a-dire s’y réunir en masses
de plus en plus étendues el former enfin des mers peu pro-
fondes qui couvraient la presque totalité de la surface du
globeé.
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A cette époque remonte probablement le principe de la
salure des eaux de la mer, par la dissolution de ehlorure de
sodium ; car, si cette salure ne- fit survenue accidentelle-
ment que plus tard, n’edt-elle pas fait périr les myriades
¢’animaux qui bientét peuplérent I’Océan ?

A mesure que la solidification intérieure de I'écorce
terrestre avait lieu, le volume de la masse fluide interne
diminuait, par suite de son refroidissement successif. La
crodite enveloppante devait aussi éprouver un retrait, se
contracter, se fissurer et se briser sur divers points. De plus,
cette contraction opérant des pressions énormes sur la
masse {luide, les gaz et les matiéres en fusion du foyer cen-
tral durent tendre 4 s’échapper au dehors par les points de
moindre résistance, c¢’est-a-dire par les principales fissures
préexistantes. Ces influences dynamiques déterminérent les
premiers soulévements et affaissements, d’abord peu consi-
dérables, parce que la crolte, encore trés-fragile, cédait
facilement, en se fracturant dans tous les sens; aussi ne
dnt-il se produire dans le sol que des déchirures, des plisse-
ments, des ondulations, mais point encore de hautes mon-
tagnes. Ce changement dans la configuration du sol ame-
nant toujours un déplacement des ecaux, il en résultait
des courants, des inondations dont la force érosive aceu-
mulait unc grande quantité de sédiments divers arrachés au
sol originaire, sédiments qui se consolidaient ensuite sous
les caux h Paide d'un ciment, comme cela arrive encore de
108 jours.

11 est natnrel d’admettre que ces dislocations de I'écorce
solide §'opéraient sur une grande éltendue; car on voit les
anciens terrains déchirés, [racturés en tous sens, el présen-
tant, sur les poinis de rupture, la matiére éraptive qui s’y
introduisail chaque fois qu’avait liey le phénomene de dis-
location.

Lorigine des filons se lie directement A cetie action. On
concoit, en effe(, que ces grandes agilations du sol devaicnt
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produire une multitude de fentes, de fissures bien plus éten-
dues que celles qui résultent encore quelquefois des trem-
blements de terre. Ces fentes livraient passage a des gaz de
différentes natures, el probablement aussi & diverses sub-
stances métalliques vaporisées. Or, une grande partie de
ces fissures a pu seremplir de bas en haut, soit par la ma-
tiere en fusion elle-méme, soit par la condensation d’éma-
nations minérales qui venaient successivement tapisser les
parois des fissures. Telle est, sans doute, I’ origine des filons
d’oxydes de cuivre et d’étain, de sulfure de plomb, ete.,
filons qui tous se trouvent dans les terrains anciens.

Les conditions nécessaires au développement des étres
organisés n’existaient pas encore. Le globe était entiére-
ment privé d’étres animés ; mais, lorsque la pression atmo-
sphérique eut sensiblement diminué, lorsque la température
ne dépassa plus 80 ou 90°, la vie put se manifester. Des vé-
gétaux et des animaux marins parurent. Tout porte & croire
que la premiére apparition de la vie s’est annoncée par des
plantes; toutefois, leurs débris, mal conservés, ne sont en
général bien reconnaissables que dans les formations ulté-
rieures. Aprés cette premiére apparition d’animaux qui sont
des zoophytes, des moliusques et des crustacés (trilobites),
quelques poissons vinrent habiter ce globe, si longtemps
désert.

Vers la fin de celte premiére période orgamque, la tem-
pérature s’étant sensiblement abaissée, les eaux durent ab-
sorber une partie de I'énorme quantité d’acide carbonique
répandu dans I'atmosphére, et dés lors devinrent propres a
exercer une aclion chimique sur diverses substances miné-
rales, sur Ja chaux en particulier. Les roches calcaires com-
mencérent donc & devenir plus abondantes; mais il est 2
remarquer gu’elles prennent plus tard une puissance si dis-
proportionnée avec la petite quantité de chaux renfermée
dans le sol originaire, qu’on est fondé i penser que de nom-
hreuses sources thermales calcarifércs et Pacide carhonique
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de 'atmosphere ont donné lieu, par combinaison, & la pro-
duction de ces roches.

Quant & la formation des autres principales roches sédi-
mentaires, elle s’opérait sous les eaux de la méme maniére
que cela a lieu encore de nos jours : ainsi les roches argi-
leuses étaient, en général, produites par la décomposition
et 'accumulation des maltieres feldspathiques, etc. ; les greés
résultaient de la trituration et de 'agglomération des ma-
titres quartzeuses; enfin, comme on le pense bien, les trois
principaux éléments des roches sédimentaires, qui sont le
calcaire, Pargile et les matiéres quarlzeuses, devaient, dans
maintes circonslances, se confondre, se mélanger dans des
proportions diverses, sous forme pulvérulente ou fragmen-
taire, et donner ainsi naissance & des roches composées ou
hétérogénes, comme les marnes, les grés argileux ou calea-
riféres, les poudingues, les bréches, etc., ete.

Remarquons maintenant que les étres organisés, les plantes
surtout, devaient s’approprier une partie de V'acide carbo-
nique dont I'atmosphére était saturée ; il en résultait que
I'air se purifiait et devenait, de plus en plus, propre au déve-
loppement de la vie animale.

Pendant que s’accomplissaient ces modifications inces-
santes dans la masse atmosphérique, les sédiments conti-
nuaient i se déposer sous les eaux, soit par voie de précipita-
lion, soit par voie d’agrégation mécanique; et les dépots qui
en résultérent présenteraient aujourd’hui une grande conti-
nuité, si Paction ignée n’avait, de lemps h autre, bouleversé
ces dépots sédimentaires. Le repos de 'action plutonique
n'a done jamais 6té qu'apparent; et, chaque fois que I'équi-
libre se trouvait rompu cntre la résistance de I'enveloppe
solide et la force expansive des gaz qui se développaient &
Vintérieur, ces gaz, se frayant une issue, soulevaient et dé-
chiraient la croiite terrestre. Souvent alors la matiére fluide
et incandescente s’ouvrait aussi un passage jusqu’a la sur-
face. ol elle venait s’épancher. De 1a le désordre qui existe

~
{
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dans la disposition des couches anciennes, qui, de planes
et horizontales qu’elles étaient, sont devenues plus ou moins
inclinées; de la encore les plissements divers de certaines
roches de cette époque, qui se trouvaient probablement
dans un état de mollesse assez grand pour se replier sur
clles-mémes sans se rompre.

Par suite de soulévements successifs, la surface du globe
devait offrir I'aspect que présente aujourd’hui Y'Océanie,
c’est-a-dire qu’elle devait étre couverte d’innombrables iles,
ol, sous l'influence de circonstances favorables, purent se
développer des plantes arborescentes. La végétation prit
pew 2 peu un caractére grandiose. Des fougéres, des équi-
sétacées, des lycopodiacées, etc., déployérent pariout leurs
formes gigantesques.

Toutes les conditions existaient, dans ces temps reculés,
pour imprimer i la végétation un développement considé-
rable. En effet, 'atmosphére élait saturée d’acide carbonique,
si nécessaire anx plantes forestiéres, et une température
assez élevée, résultant de la chaleur intérieure, régnait
toute I'année. De plus, la vapeur d’ean, qui s’élevait abon-
damment de ce sol en partie submergé, prétait i la végé-
tation sa salutaire influence; et, comme il n’y avait encore
aucun animal terrestre pour s’opposer a ce développement
extraordinaire, on concoit que les plantes durent croitre et
se multiplier indéfiniment.

L’origine d’une partie de la houille se rattache i ces cir-
constances ; car, bien que ce combustible semble quelque-
fois résuiter de I'accumulation et de la décomposition sur
place des végétaux qui couvraient la terre aux anciennes
époques, il faut aussi admettre qu’arrachées au sol qui les
avait vues naitre, entrainées par des inondalions ou des
courants plus ou moins violents, les plantes furent jetées
en masse dans des lacs, des golfes ou des embouchures
de rivieres. La, aprés avoir flotté quelque temps i la sur-
face, ces bois, saturés sans doule par I'cau, durent cou-
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ler au fond avec les détritus que la répétition du méme
phénoméne y accumulait successivement. C’esl ainsi re-
couverts, et probablement sous Vinfluence d’actions chi-
miques et de circonstances diverses, que peu a peu ces vé-
gétaux ont changé de forme et de composition, en passant a
I’état de charbon minéral. Le charriage de trones d’arbres,
que certains fleuves opérent encore de nos jours, est bien
propre & nous donner une idée de ce qui put se faire d’ana-
logue, sur une grande échelle, i la suite d’une brusque inon-
dation, alors que, dans toutes les parties émergées de la
terre se développait une végétation gigantesque , végétation
dont nous retrouvons les débris quelquefois reconnaissables
dans T'étage houiller.

Une aussi puissante végétation enleva successivement a
'atmosphére une énorme quantité d’acide carbonique, en
s’emparant du carbone de ce gaz. L’air plus pur, plus oxy-
géné, put donc entretenir la vie d’animaux plus parfaits.
Des étres plus complexes purent désormais respirer. Alors
apparurent ces énormes reptiles aux formes si bizarres et
si variées, en compagnie de tortues géantes, de poissons
difformes et d’une plus grande variété de mollusques, tous
marins. Quelques rares oiseanx de I'ordre des échassiers se
montrérent ultérieurement, ¢’est-a-dire quand I’atmosphére
fut encore devenue plas propre au développement de ani-
malisation. Des arbres plus parfaits, des coniféres, vinrent
successivement rompre 1'uniformité de la végétation.

Indépendamment des cataclysmes qui, en déplacant les
eaux, faisaient périr les anciens habitants du globe, tout
porte a croire que ces élres organisés subissaient aussi,
avec le temps, Pinfluence des modifications incessantes
qui se manifestaient dans la température, dans la pres-
sion et dans la composition de I'atmosphére, et qu'en
conséquence des familles entidres s'éteignaient au fur et a
mesure que leur organisation n’était plus en rapport avée
les circonstances nouvelles. Admirable plan du Créateur,
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qui, en couvrant la surface du globe d’étres divers, semble
avoir multiplié, d’abord, ceux dont les organes étaient en
harmonie avec le milieu dans lequel ils devaient vivre,
tandis que d’autres étres plus complexes n’y auraient point
encore trouvé tous les éléments nécessaires 4 leur existence!

De violents soulévements élevalent sans cesse de nou-
velles terres au-dessus des eaux, et conséquemment les
mers devenaient de plus en plus profondes. Les continents
se formaient peu a peu, et, avec eux, des hassins d’eau
douce, qui recevaient divers séliments. Le déplacement des
eaux donnait lieu 2 de grandes érosions. Des sources ther-
males coulaient de toutes parts et apportaient leur tribut 2
la formation de certaines masses minérales. De fréquents
épanchements couvraient le globe d’aspérités. Les mémes
causes continuaient d’agir, et amenaient toujours les mémes
résultats.

La terre était encore privée de mammiféres; mais I'at-
mosphére se purifiant de plus en plus par les causes déjh
signalées, I’époque vinl ou des animaux d’une organisation
plus parfaite purent naitre et se développer. Cette pé-
riode vit paraitre, en méme temps, les grands mammiféres
aquatiques et terrestres. Les Lamantins, les Dauphins, les
Phoques, etc. , partagérent le domaine des eaux avec les
poissons. Des herbivores, des carnassicrs, des rongeurs,
habiteérent, avec les oiseaux, devenus plus nombreux, une
terre couverle d’une riche végétation de dicotylédones.
Alors vécurent aussi tous ces animaux dont les genres ac-
tuellement perdus ont été établis par les admirables tra-
vaux de Cuvier. tels sont les Paleotherium, les Anoplothe
rium, ele.

A mesure que se manifeslait cetle progression croissante
dans le régne organique, le contraire avait lieu dans le
régne inorganique qui lui correspond. En effet, ¢’est auy
premieres époques qu’appartient la formation du plus grand
nombre de voches ct de minéraux diversement composés:
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et, & mesure quon s’éléeve dans la série des formations ot
les espéces animales et végétales se multiplient, on voit le
nombre des roches et des espéces minérales se restreindre
de plus en plus jusqu’a Vépoque actuelle.

Malgré la puissance de I'écorce terrestre qui augmentait
toujours graduellement, les phénoménes de contraciion et
de pression que nous avons exposés plus haut s’opposaient
ace que les gazintérieurs et Ia masse fluide incandescente
pussent rester complétement emprisonnés dans lear faible
enveloppe. Plus était grand Ieffort qui semblait deveir les
contenir, plus grande était aussi la force expansive qui les
poussait vers la surface. Cette action se manifestait princi-
palement par la sortie de matiéres fluides, plus ou moins
pateuses, qui s’élevaient, parfois, sous forme de crites a
bases plus ou moins larges, formant ainsi les axes de sys-
témes de montagnes. De ces influences résultaient des sou-
lévements qui avaient lieu, non par un mouvement lent et
continu, maisbien par secousses violentes et rapides, comme
semble I'indiquer le redressement des couches soulevées et
le brusque déplacement des eaux, dont on peut reconnaitre
les traces aux grands accidents d’érosion quien sont résultés.
Ces soulévements paraissent avoir augmenté d’intensité i
mesure que I’écorce terrestre augmentait de puissance; en
sorte que les derniers événcments de ce genre auraient
formé les plus hautes chaines de montagnes; et, comme il
est probable que les mémes causes subsistent encore au-
Jour’hui, et que la tranquillité dont notre globe jouit est
due & leur repos plutét qu’a leur anéantissement, rien ne
nous garantit que, dans le cours des siécles futurs, les puis-
sances plutoniques ne souléveront pas de nouveaux sys-
temes de montagnes plus élevés, plus imposants encore
que ceux qui existent actuellement.

On peut se faire une idée des perturbations qu’oceasion-
naient ces souldvements lorsqu’ils se manifestaient brus-
quement au sein des mers. Déplacées et errantes pendant
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quelque temps sur la surface du globe, les eaux devaient
alors produire de grandes inondations, qui balayaient, pour
ainsi dire, une partie des continents. De Ia ces dépots d’an-
ciennes alluvions, de cailloux roulés quon rencontre en
tous lieux, et dont les matériaux sont rarement agglutinés,
traces irrécusables de déluges partiels dont notre globe pa-
rait, & plusieurs reprises, avoir été le théitre. Dans quelques
circonstances, I'impétuosité des eaux, augmentée par la
grande quantité de détritus qu’'elles tenaient en suspension,
dut peut-étre acquérir une force suffisante pour expliquer
le transport des blocs erratiques.

La puissance de ces courants devait produire d’immenses
érosions, surtout quand elle s’exercait sur des masses meu-
bles ou friables. Alors les eaux creusaient d’énormes sil-
lons, laissaient des traces profondes de leur passage; et
c’est la, probablement, la cause de la plupart des ondula-
tions que présente la surface de la terre; car il faut bien
se garder de croire que loutes les aspérités du globe soient
le résultat de soulevements et d’affaissements; il faut aussi
faire la part du ravinement et de la dénudation, auxquels
sont dus un grand nombre de vallées et de coteaux.

La formation du sel gemme semble également liée au dé-
placement des eaux. On comprend, en effet, que, dans ces
convulsions de la nature dont nous pouvons souvent consla-
ter les traces, des eaux salées, errantes sur les continents,
aient pu trouver acces dans de grandes dépressions, et que
14, isolées, elles y aient subi une évaporation plus ou moins
prolongée, activée peat-étre par quelque influence pluto-
nique, de telle sorte qu’il en serait résulté des masses plus
ou moins pures de scl gemme, salies quelquefois par des
dépbts argileux.

Dans celle rapide esquisse géogénique, appuyée sur
une foule d’observations acquises a la science, on voit
que trois faits principaux ont contribué & modifier la sur-
face du globe : ce sont les soulévements, les émissions
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de matiére ignée ct la production de dépots sédimentaires
formés par couches régulieres dans le sein des eaux, et
provenant, soit de la dissolution, soit, plus souvent en-
core, de la désagrégation ou de la trituration de toutes
sortes de roches. Ces trois genres de phénoménes ont
constamment marché de front pendant la longue série des
ages géologiques. Toujours des relations inlimes ont uni
ces trois phénomenes ; car les soulévements, en déterminant
la position des eaux, déterminaient aussi la place des dépots
sédimentaires, et avaient en méme temps, avec les roches
ignées, les rapports qui existent entre les résultats 'une
méme -cause.

A mesure gue I'écorce terrestre augmentait de puissance,
la température, résultant de la chaleur centrale, continuait
a1 s’abaisser graduellement et passait sur certains points,
comme en Europe, par exemple, du degré équatorial i ce-
lui qui régne actuellement sur cette partie du globe. Cette
opinion cst fondée sur certains caractéres botaniques et zoo-
logiques qu’on peut apprécier dans les fossiles de la partie
supérieure des terrains tertiaires; ainsi, la seale chaleur
émise par le soleil allait désormais suflire & 1'organisation
et a la vitalité des nouveaux habitants de la terre.

Il n'est pas inutile de faire remarquer ici que, malgré
Pextinction successive des étres organisés, victimes soit des
modifications qu’éprouvait le milieu dans lequel ils se lrou-
vaient, soit des brusques inondations dont les courants ba-
layaient le sol émergé, le nombre des especes animales et vé-
gétales, qui ont fait leur apparition apres chaque grande révo-
lution du globe, a toujours éLé en augmentant, en méme temps
que 'organisation de ces especes se compliquait davantage.
En effet, les derniers dépéts des terrains lertiaires nous pré-
sentent, en abondance, des vestiges de plantes dycotilédon-
nées, une prodigieuse quantité d’espéces de mollusques,
des débris de ruminants, de pachydermes, de rongeurs, de
carnassiers et méme de quadrumanes récemment décou-
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verts par M. Lartet, dans une marne d’eau douce, corres-
pondant & I'étage des faluns.

Plus tard, quand le globe se trouva dans des conditions
propres au libre développement des étres organisés, quand
la vie eut été, pour ainsi dire, essayée sur une échelle de
plus en plus élevée, I'homme parut. Grace a l'intelligence
qui lui éehut en partage, il put, contemplant la splendeur
de l'univers, embrasser d’un regard la voute étoilée, y
saisir une pensée, et faire respectueusement monter vers
son Créateur des accents d’amour et de reconnaissance jus-
qu’alors inconnus sur cette terre! Peu & peu, et par son
travail incessant , il établit son empire sur tout ce qui existe
ici-bas ; et, soumettant encore, chaque jour, la nature % la
puissance de son esprit, il lutte avee persévérance pour lui
dérober des secrets dont il se sert pour augmenter.la somme
de son bien-étre physique et moral (1)!

GEOLOGIE PROPREMENT DITE.

(1) Lelecteur a sans doute remarqué la concordance qui existe entre le récit de
la Genése et la théorie géogénique appuyée sur les faits géologiques. Dieu, dit la
Genése, créa le monde en six jours et se reposa le septieme. Fvidemment, les jours
dont il est ici question sont des époques; cetle assertion, qui n’a rien d'hétéro-
doxe, est, d’aillears, suffisamment justifiée; car, le mot hébreu iom, qu’on a tra-
duit par jour, signifie aussi révolution, époque, c’esi-a-dire laps de temps plus ou
moins considérable. Ge point établi, il suffira de mettre en regard des versets du
premier chapitre de la Gense les grands événements géologiques qui leur corres-
pondent, pour montrer la coinciderice frappante des faits relatés par Moise aveu
ceux gue le géologue trouve gravés, i diverses profondeurs dans le sol, en carac-
teres distinets et incffagables.

GENESE. GEOGENIE.
Traduile sur la Vulgate par le Muisire de
Saci.

Au commencement Dicu créa le ciel et la
terre.

La terre était informe et toute nue; les
ténebres couvraient la face de I'abime; et
Pesprit de Dicu était porté sur les eaux.

Or Dieu dit: Que la lumiere soit faite : et
fa lwwitre fut faite,

La werre fut, dans le pringipe, utte masse
incandeseente de matiere liquefiée ; I'cau et
plusicurs autres substances vaporisées for-
maient alors , dans 'atmosphere, un écran
tenehreux. CGele premiere épogque a’regu
tles géologues le nom de caholigue.

Les récents progres de fa physiyque ayant
fait conmzilre que, dans certaines condi-
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L’apparition de nouveaux étres généralement plus parfaits,
a mesure que la terre devenait plus habitable, est un phéno-
méne dont les connaissances actuelles ont vainement essayé
de donner une explication satisfaisante. Quelques géologues.
il est vrai, ont voulu supposer, et quelques zoologistes admet-
tent encore aujourd’hui, que cette succession peut s’expli-

Dieu vit que la lumiere élait bonne, et sé-
para la lumiere d’avee les ténebres.

I donna a la lumiere le nom de jouar, et
anx iénébres le wom de nuit; ¢t do soir et
du matin se fit le premier jour.

Dieu dil aussi: que le firmament soit fait
au miticu des eaux, et qu’il sépave les eaux
('avee les eaux.

Et Dieu fit l¢ firmament : et il sépara les
eaux qui étaient sous le firmament davee
celles qui éraient au-dessus du firmament,
Et cela se fit ainsi.

Et Dien donna au firmament le nom de
ciel; et do svir et du matin se fit le second
jour,

Dieu dit encore : Que les eaux qui sont
sous le cicl s¢ rassemblent en un seui lieu,
et que Uélément aride paraisse. Et celase fit
ainsi.

Dieu donna i U'élément aride le nom de
lerre, ctil appela mers toutes ces eaux ras-
semblées, Kt il vit que cela était bon.

Dica dit encore : Que la terre produise
de Iherbe verte qui porte de la graine, et
des arbres fruitiers qui portent du freit eha-
cun selon son espece, et qui renferment leur
semelee en eux-meémes pour se reproduire
sur la lerre, Etcela se fit ainsi.

La terre produisit done de I'herbe verte
qui portait de Ja graine selon son espéce, ct
des arbres fruitiers qui renfermaient lenr se-
mence en eux-mémes, chacun selon son es-
pece. Et Dieu vit que cela était bon.

Et du soir au matin se fit le troisieme jour.

Dieu dit aussi : Que des corps de lumidre
soicat fais dans {¢ fivmament du ciel, afin

tions, de la lumitre sjoutle 4 de la lumicre
produit les ténébres, les physiciens, uban-
donnant la théerie de Vémission de la lu-
micre par des corps lumineux, ont adupte
la théorie des vibralions et des ondulations,
théorie qui admet Pexistence d'un fluide
tres-subtil nommé éther, el répandu dans
tout Uunivers. Les corps lumineux sont seus
lement doués de la propriéié d'exciter ce
flnide éihére, et fa vibration qui en résulic
produit sur I'eil la vision; en sorie que,
d’apris cette hypothese, admise anjourd’hui
par le monde savant, rien ne contredit la
eréution spéeiale. d'un fluide impondérabie
que la Gendse désigne sous le nom de lo-
miere.

Les eaux, vaporistes ct tenues en suspen-
sion dans I'atmosphere, se condensérent par
suite du refroidissement graduel de la terre,
et se précipiterent au fur et a mesure de
leur condensation : les eaus se séparérent
des eauz.

En se précipitant i la surface de Ia terre,
les eaux ont formé des mers peu proondes
qui couvraient la surface du globe; et il est
bien constant que les soulévenients di terrain
primitif ont émergé les premiers noyaux des
continents : ¢'est ainsi que parul Uélement
aride.

Les traces de végétuux, et quelgues ma-
tieres antiraxiferes qu'on trouve dans les
plas aneiens terrains fossiliferes, indiquent
suflisamment que la premidre apparition dg
la vie sur la terre s'est manifestée parla vé-
gétution de plantes diverses,
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quer par la transformation des espéces, sous 'influence des
varialions que subissaient la température, la pression et la
composition de I'atmosphére. Dans cette hypothése, les étres
actuellement vivants descendraient, par une filiation non
interrompue, de ceux des premieres époques géologiques.
Toutefois, comme cette théorie conduit & un abime, on veut

qu’ils séparentie jour d’avec la nuit, et qu'ils
servent de signes pour marquer les temps et
les saisous, les jours et les années. Qu'ils
luisent dans ie Lirmament du ciel. el qu'ils
éclairent la lerre. Et cela se fit ainsi.

Dieu fit donc deux grands corps lmuineux,
f'un plus grand, pour présider an jour, ct
Pautre moindre, pour présider a la nuit: il
fit aussi les étoiles.

Et il les mit dans le firmament du ciel
pour lutre sur la terre.

Pour présider au jonr ct 3 la nnit, et pour
séparer la lumigre d’avec les ténébres. Et
Dieu vit gue eela ¢était bon,

Et du soir et du matin se fit le quatri¢me
jour,

Dieu dit encore : (Jue les eaux produisent
des animaux vivants qui nagent dans l'eau,
et des oiseauy qui volent sur la tetre, sous
Ie firmament du ciel.

Dieu créa donc les grands poissons et tous
les animaux qui ont la vie et le monve-
ment, que les eaux produisirent chacun se-
lon son espiee, et il créa aussi tous les oi-
seaux selon leur espéce. Il vit que cela était
bon.

Et il les hénit, en disant : Croissez et
multipliez-vous, et remplissez les eaux de la
mer ; ¢l que les oiseaux se muliiplient sur
la terre.

Et du soir ¢t du matin se fit le cinquiéme
jour.

Dieu dit aussi : Que la terre produise des
animanx vivants, chacun sclon son espece,
fes animaux domestiques, les reptiles et les
bétes sauvages de la teree selon leurs diffé-
rentes espices. El cela se fit ainsi.

Dieu lit done les Dbétes sauvages de la
terre selo: leurs espices, les animaux do-
mestiques et tous les reptiles chacun selon
son espéce, Bt Dien vil que cela était bon.

11 dit ensuite : Faisons I'homme 2 notre
image ¢t & notre rossemblance, et qu'il com-

La paléontologie conslate, avec la plus
grande évidence, que les premiers animaux
qui ont habité le globe sont des zoophytes,
des moltusques, des crusfacés ((rilobites), des
poissons et de grands reptiles sauriens. Tous
ces animaux sont marins. Parmi les autres
animaux qui apparurent ensuite, on signale
précisément des oiseaux.

Les faits géologiques recueillis sur tous
les poin(s du globe concourrent & prouver
gue les animaux ferrestres, el surtout les
mammiferes, ont &té créés les derniers ; aussi
ne trouve-t-on leurs dépouilies fossilisées que
dans les terrains de formation moderne. On
signale, it est vrai, dcux ou trois mammiferes
trouvés dans guelgues terrains anciens ; mais
ces [aits exceptionnels et anormaux sont re-
gardés comme douteux par plusienrs paléon-~
tologistes, et notamment par M. Alcide ¢'Or--
higny.

Les géologues de toutes les ¢eoles, de tous
les pays. s'accordent i reconnaitre que Ves-
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bien faire une exceplion pour 'espéce humaine créée la der-
niére ; mais alors pourquoi n’y aurait-il pas eu aussi plu-
sieurs autres créations antérieures et successives? Et s'il
n’y en a eu qu'une, comme le pensait de Maillet, faut-il dire,
avec lui, que ’homme est issu d’un orang-outang, que, pen-
dant un grand nombre de générations, les circonstances au-

THEORIE DE LA FORMATION DE LA TERRE.

pece humaine a ét¢ la derniere création or-
ganique. En effel, sur cetle terre on il do-

mande aux poissons de la mer, aux oiseaux
du eiel, aux hétes, 3 loute Ia terre, et A tous

les reptiles qui se meuvent sur la terre.
Dicu créa done I'homme A son image; il
Ie eréa & I'image de Dieu, ct il les eréa mile

mine, 'homme est comparativement un nou-
veau venu ; ear ses dépouilles ou les débris
de sa premic¢re industrie ne gisent que dans

ct femelle.

Dieu les hénit, et il leur dil = Croissez et
multipliez-vous ; remplissez la lerre, et vous
'assujettissez: el dominez sur les poissons
de Ja mer, sur les oiseaux du ciel, et sur
tous fes animaux qui se meuvent sur la terre.

Dieu dit encore ¢ Je vous ai donné toules
les herbes qui portent leur graine sur la terre,
et tous les arbres qui renferment en cox-mé-
mes leur semence chacun selon sou espéce,
alin quils vous servent de nourrilure.

Et a tous les animaux de la terre, 3 tous
les oiscuux du ciel, 3 tout ce qui se meut
sur fa terre, ct qui est vivant et animé afin
qp’ils aient de quoi se nonrrir. Et cela se fit
ainsi.

Dieu vit toutes les choses qu'il avait faites;
et elles étaient trés-bonnes ; el du soir au ma-
tin se fit le sixieme jour.

Dicu se reposa le septieme jour,

des alluvions, <est-a-dire duns les couches
minérales les plus réeentes du globe.

Epoque actuelle oll, d’aprds les lois du
Créateur, la nature se trouve dans un état
stationnaire et persistant,

En présence de 'accord chronologique qui existe entre la Gendse et les faits
stologiques les plus authentiques, on ne penl s'empicher de reconnaitre i cc
livee mystérieux quelque chose de profond ct de surnalurel. L'esprit, s'il n’est
convaincu, s'incline au moins devant ces quelques lignes eriles & une époque
ot Pon soupgonnaitl i peine les premiers éléments des sciences: naturelles, el
qui renferment pourtant Yexposé des principaux événements dont notre globe
a successivement été le théitre. On trouve dans fa Gendse, disons-le hautement,
quelque chose de si simple, de si louchant, de si supéricur au point de vue de
la morale ct de la philosoplie, que le sceptique lui~méme, dtonné dailleurs
du génie qu'il (wdrait pour deviner des faits que les recherches seientifiques
devaient démontrer tant, de si¢cles plus lard, est foreé d’avouer qu'il y a, dans
ce livre, la trace d'une inspiration sceréle ef surnaturelle; inspivation qu'il ne
clomprcnd pas, quil ne sexplique pas, mais qui le saisit, le presse ot le
domine.
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raient mis dans la nécessité de marcher, et que ces quadru-
manes, devenus bimanes avec le temps et forcés d’exercer
leur intelligence pour subvenir i leurs nouveaux besoins,
auraient pris peu a peu des formes humaines ?

Les partisans de cette théorie s’appuient sur ce fail que
la plupart des étres, transportés en des contrées différentes
de celles ou leur race est habituée i vivre, éprouvent des
modifications qui se reproduisent par la génération et qui
deviennent permanentes si les mémes circonstances con-
tinuent d’agir. Il est trés-vrai que des influences diverses,
surtout de température plus on moins élevée, de nourri-
ture plus ou moins abondante, exercent sur quelques es-
péces une action modificatrice. On ne saurait nier, non
plus, que certains instinets, qui n’étaient qi’en germe chez
I’animal sauvage, se développent quand il est réduit & I'é-
tat de domesticité ; que certaines plantes dégénérent lors-
qu'on les transporte en des contrées qui ne répondent pas
a leurs besoins; que les soins de I’homme ont fini par faire
doubler des fleurs et par rendre des fruits plus beaux et
plus succulents. Tous ces fails sont exacts ; mais qu’il y a
loin de ces légéres modifications a la perte des caractéres
essentiels des espéces, lesquels restent toujours perma-
nents! Le chien, qui est peut-étre animal le plus suscep-
tible de se modifier sous I'influence du changement de tem-
pérature et d’alimentation, conserve cependant h un tel point
le caractére de 'espéce dans toules ses variélés, que per-
sonne ne se méprend sur ses races extrémes.

Toutes ces variations, que nons voyons actuellement s’ac-
complir sous nos yeux, ontdonc leurs limites ; elles sont con-
tenues dans leurs écarts par la force typique de I’espéce, qui
est invariable. Le petit nombre de mulets qu’h force de soins
on est parvenu & faire multiplier, n’ont produit, aprés la
deuxiéme ou la troisiéme génération, que des individus lan-
guissants, morts sans postérité. Ainsi, dans I'état actuel de
nos connaissances , la théorie de la mutabilité des especes

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



THEORIE DE LA FORMATION DE LA TERRE. 109

n’est pas admissible ; elle est contraire aux enseignementsde
la paléontologie, quin’a constaté avec évidence aucun de ces
passages d’une espeéce a une auire; elle est en désaccord
avec des faits avérés et connus ; car les trois ou quatre mille
ans qui se sont écoulés depuis que les Egyptiens embau-
maient les cadavres d’animaux n’ont pu influer en aucune
maniere sur les caractéres organiques de ces mémes especes.
Les crocodiles, les ibis, les ichneumons, qui vivaient en
Egypte du temps des Pharaons, sont identiques en tous points
4 ceux qui errent aujourd’hui sur les bords du Nil. Des grains
de blé, de seigle ou d’orge, trouvés dans les catacombes de
Theébes et examinés au microscope, onl élé trouvés exac-
tement semblables aux grains actuels de ces eéréales. Or, si
trente & quarante siecles n’ont apporié aucun changement
dans les espéces, ne peuni-on pas en conclure qu’elles sont
immuables ? 11 est vrai que, si considérable que soit ce laps
de temps, il est fort peu de chose comparativement i celui
que la géologie nous apprend avoir di s’écouler d’une épo-
que & l'autre; mais toujours est-il, d’aprés Cuvier, qu’il
suffit pour nous apprendre qu'il y a, dans la nature , une
telle stabilité, que les espéces se maintiennent constamment
avee leurs caracteres distinctifs.

La théorie de la transformation n’étant appuyée par au-
cun fait évident, et 'hypothése d'une seule création en masse,
avec extlinctions successives, élant insoutenable, puisque les
fossiles d’une époque géologique quelconque différent, en
tous pays, des fossiles d'une époque plus ancienne, on est
forcé, pour expliquer cctte succession de nouvelles faunes
et de nouvelles flores 2 mesure que le globe vieillissait,
Qadmettre, avec la plupart des géologues contemporains,
I'hypothése de créations et de destructions alternatives et
successives, manifestalions spontandes émanant d’une su-
préme puissance. En effet, bien que cette théorie ne rende
pas exactement compte de tous les faits, et qu'il en coite &
Fesprit d’admettre que le Créatenr ait, pour ainsi dire, brisé
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a plusieurs reprises son ceuvre de la veille, elle est loin de
soulever des objections aussi graves que les deux autres;
aussi est-elle la seule qui nous paraisse admissible.

De tous les étres organisés, 'homme fut donc le dernier
a faire son apparition sur cette terre; du moins tous les
faits géologiques connus concoureut & prouver qu’il est,
comparativement, la créature la plus récente. Combien de
siécles se sont écoulés entre 1'apparition des premiers étres
organisés et celle de 'espéce humaine? L’imagination s’ef-
fraye quand elle veut tenter d’en calculer le nombre. Nos
moyens sont d’ailleurs si limités pour mesurer le temps,
que nous pourrions a peine exprimer 'immensité de celui
que la géologie nous apprend avoir di s’écouler, pour per-
metire le dépot graduel des couches qui séparent les plus
anciens débris. fossilisés des dépouilles apparlenant aux es-
péces de la nature actuelle.

Un sujet du plus haut intérét, et sur lequel le lecteur a
probablement réfléchi, se présente ici : espéce humaine
serait-elle aussi destinde 4 passer sur cette terre, et 3 étre
remplacée, & son four; comme 'ont été, a chaque époque,
les divers genres et les diverses especes de végétaux et d’a-
nimaux quil’ont précédée ? Quelques philosophes, plus har-
dis que sensés, n’ont pas craint de aflirmer ; mais cetle au-
dacieuse et gratuile hypothése n’a aucun fondement ; car, s’il
estvrai que tous les animaux appartiennenta un plan unique
d’organisation, ol toules les parties forment une vaste chaine
a laquelle Vesprit, dans ses écarts, veut ajouter de futurs
anneaux, 1l faut aussi dire que I’homme, ce roi de la créa-
tion, se détache de ce plan par ses facultés morales et in-
tellectuelles. Entre la brute et 'homme, Uintervalle est im-
mense. Le principe qui rapproche par degrés les étres entre
eux, et dont la nature a si souvent donné la mesure en les
créant, est ici entierement violé. Or, en déviant de la régle
ordinaire, en faisant cet écart, ce saut d’un seul bond, jus-
que-la sans exemple, il semble que la nature est plu a
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marquer ainsi la limite supérieure de I'échelle zoologique.
Tout porte donec a croire qu’en mettant 'homme 4 la téte
de ce qui existe ici-bas, en méme temps qu’il gravait dans
son ceeur des principes de justice et d’équité, le Créateur a
posé la clef qui couronne la voite de I’édifice organique.

Ici s’arréte Ja Géogénie et ses hypothéses, plus ou moins
probables. Quittons ce champ vaste et sans limite de la spé-
culation, et rentrons dans le domaine des fails positifs que
nous n’eussions jamais quitté, si cette partie théorique,
quelque imparfaite qu’elle soit, ne nous avait paru propre
a jeter une vive lumiere sur la conslitution géognostique du
globe, dont il nous reste & nous occuper pour terminer ce
préceis géologique.
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CHAPITRE VIL

GEOGNOSIE.
Geéneralités.

Description des terrains et des étages qui constituent la partic connue de

I'écorce terrestre.

La Géognosie est cette partie de la géologie qui constate
les faits et leurs résultats, abstraction faite de leurs causes.
Son objet spécial est la connaissance des matériaux qui con-
stituent I'écorce terrestre. Elle considére ces matériaux sous
le rapport de la forme, de la position, de Ja composition et
des caractéres minéralogiques et paléontologiques.

Les espéces minérales bien déterminées qui entrent dans
la composition de cette écorce s’élévent a environ quatre
cents; mais la plupart n'y figurent, pour ainsi dire, que
comine parlies accidentelles ; elles sont disséminées dans
les roches en petite quantité, ou bien elles tapissent les pa-
rois des fentes, des filons, des géodes, ¢lc. ; en sorle qu’en
réalité vingt-cing 2 trente espéces au plus jouent, par leur
abondance, un rdle important, comme matériaux essentiels
de la constitution minérale du globe. Ce sont ces minéraux
qui, parfois seuls el le plus souvent associés, constituent
les roches; les roches forment des assises, des étages; un
ou plusieurs étages représentent une formation, un terrain;
et la réunion totale des terrains par ordre chronologique
constitue I'échelle géognostique.

Nous ne nous élendrons pas davantage sur I’acception de
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ces mols et d'une foule d’autres qu'on trouvera définis dans
le petit Dictionnaire scientifique qui fait suite & cet ouvrage.
Nous dirons seulement, avec M. Constant Prévost, que, si
'on voulait donner une idée de la valeur relative atta-
chée 4 ces expressions : roches, étages, formations, ter-
rains, si fréquemment employées et quelquefois confon-
dues dans le langage géologique, on pourrait, jusqu’a un
certain point, le faire en prenant pour exemple un livre im-
primé. Dans cet exemple, les minéraux seraient représentés
par les lettres alphabétiques qui varient selon les mots em-
ployés ; les roches auraient pour analogues les syllabes com-
posées d’une ou de plusieurs lettres; les étages seraient
comparables aux mots, les formations aux phrases; enfin les
terrains correspondraient aux différents chapitres, et toute
la série géognostique au livre entier; et de méme qu’une
série de lettres, de syllabes, de mols, etc., finit par nous
initier aux pensées de P'auteur et au but de V'ouvrage, de
méme aussi I’étude successive des minéraux, des roches,
des étages, des formations et des lerrains, peut nous con-
duire, en définitive, 2 connaitre et & apprécier I'ensemble
des causes qui, dans tous les temps, ont marqué leur action
a la surface de notre planéte.

Nous avons vu que I'écorce terrestre est composée de
différentes sortes de masses minérales, et que le moyen le
plus rationnel de les distinguer était d’avoir égard i leur
origine ; mais, bien qu'il wexiste que deux sortes de pro-
duits, les uns ignés et les autres sédimentaires, nous admet-
tons, pour plus de précision, une troisi¢me classe de roches
ala fois cristallisées et stratifiées, résultant de la solidifi-
cation de la premiére pellicule terrestre. C’est ce sol ori-
ginaire qui a servi de base et fourni les matériaux aux pre-
miers dépots sédimentaires.

Ainsi nous divisons les matiéres minérales qui compo-
sent I'écorce terrestre en trois grandes classes ou séries
distinetes.
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La premiére se compose du Terrain primitif on Terrain
de cristallisation stratiforme, formé par refroidissement au-
tour de la masse terrestre, fluide et incandescente.

La seconde embrasse tous les Terrains sédimentaires, vé-
sultant, soit d’'une précipitation mécanique ou chimique,
soit d’un transport, et dont les fragments souvent roulés,
triturés , et les débris organiques qu’ils contiennent, déno-
tent évidemment l'action des eaux.

La troisieme enfin comprend les Terrains d’épanchement
et d’éruption, produits de cristallisation comme ceux de la
premicre classe, puisque leur origine ignée est commune,
mais qui se présentent, le plus souvent, sans stratification
apparente. Ils se sont formés & toutes les époques géolo-
giques, soit par injections de la matiére chaotique, soit par
éruptions volcaniques; et constituent des amas transversaux
ou des accumulations stratiformes, au milieu des terrains
des diverses périodes.

Quoique ces caractéres généraux soient tranchés et abso-
lus, il existe des masses minérales qui, au premier abord,
paraissent s’y soustraire; car, ainsi que nous l'avons déjh
fait observer, les deux grandes causes productrices des ro-
ches, le feu et 'eau, ayant agi simultanément aux époques
anciennes, ont donné naissance a des effets composés qu'’il
est quelquefois difficile de bien apprécier. D’ailleurs, les
combinaisons possibles des minéraux entre eux sont en si
grand nombre, et il en résulte des aspeels si variés, quon
peut, dans certains cas, rencontrer des roches d’une origine
mixte et douteuse, sous le rapport de leur véritable mode
de formation.

Pour mieux faire connaitre les caractéres généraux et la
position géologique des masses minérales qui constituent
I'écorce terrestre, nous ne mous occuperons d'abord que
des deux premiéres classes de terrains dont nous venons
de parler, et dont la série stratiforme est trés-réguliére
lorsqu’on fail abstraction des produits d’épanchement et
&’éruption qui s’y sont introduits.
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Ces couches stratifiées affectent entre elles un certain
ordre constant de superposition ; c¢’est-h-dire que celles qui
sont supérieures sur un point ne deviennent jamais infé-
rieures sur un autre. Chaque formation indépendante se
distingue de celle qui la précede ou qui la suit par des ca-
ractéres qui lui sont propres. Quant & I’dge relatif de cha-
cune d’elles, il est suffisamment indiqué par I'ordre de su-
perposition. En effet, le lit supérieur est toujours le plus
récent, et celui qui sert de base est le plus ancien. Aussi,
en supposant tous les lerrains superposés en un méme point
et qu'il fat possible d’ouvrir sur ce point une (ranchée
qui mit tous les étages & découvert, depuis les dépats les
plus modernes jusqu'h la base du terrain primitif, on au-
rait la disposition que présente la coupe théorique ci-con-
tre, ot nous placons, en regard de chaque étage, la figure
réduite des principaux fossiles caractéristiques qu’il con-
tient. Disposés ainsi, ces fossiles suffisent pour donner
une idée de la paléontologie, en méme temps qu’ils repré-
sentent, d’'une maniére synoptique, 'ensemble de I'appari-
tion successive des principaux élres organisés.

Nous croyons devoir laisser subsister, dans une colonne
spéciale de ce tablean les noms des cing grandes divisions
de lancienne école Wernerienne qui correspondent i la
classification actuelle ; car, bien que cetle nomenclature ait
été maintes fois eritiquée, et ne soit plus, aujourd’hui, ’ex-
pression de la science, elle continue a étre employée dans
le discours alors qu'il s’agit de généraliser. Ces cinq grandes
divisions sont les terrains primitifs, de transition, secon-
duires, tertinires et d’alluvions.

Dans le méme (ablean, nous avons inlercalé, & leur ordre
chronologique, les divers systémes de montagues, tels
quils ont été récemment indiqués par M. Elie de Beaumont
dans son savant article, Systéme de montagnes, inséré dans
le Dictionnaire universel d'histvire naturelle. Ces systémes
nous révélent leur age relatif par la nature des couches sédi-
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menfaires qu’ils ont soulevées. Ainsi, par exemple, le sys-
téme du Rhin (le 10°) est postérieur a la formation du grés
Vosgien qu’il a soulevé et antérieur 3 la formation des
grés bigarrés, puisque ceux-ci se sont déposés horizontale-
ment sur Je grés Vosgien redressé; ainsi, le systéme des
Pyrénées (le 14°) est postérieur & 'étage crayeux et anié-
rieur A celui de I'étage parisien.

Hatons-nous d’ajouter qu’une semblable coupe, ou tous
les terrains stratifiés se trouvent réunis par ordre d’ancien-
neté, est purement théorique. L’enveloppe minérale ne sc
divise pas en tranches dont le nombre soit égal sur tous les
points ; elle se compose plutét de lambeaux de formes irré-
guliéres et de nature différente, placés d’une maniére variable
a ¢6té ou au-dessus les uns des autres. Quelquefois les ter-
rains modernes sont posés, sansintermédiaire, sur des ter-
rains plus ou moins anciens; d’autres fois, les plus anciens
dépots, n’ayant jamais été recouverts sur quelques-unes de
leurs parties, ou ayant été dénudés aprés coup, peuvent,
aussi bien que les dépots les plus modernes, se montrer i
la surface du sol. Pour se rendre compie de ces circons-
tances, il convient de se rappeler gue les terrains sédimen-
taires n’ont pu, dans tous les temps, se former qu’au fond
des eaunx. Or, nous savons qu’a toutes les époques il y a en
des soulévements qui onl mis snccessivement des surfaces
plus ou moins considérables au-dessus du niveau des mers,
et il est évident que ces contrées émergdées, non-senlement
ne pouvaient dans ces condilions recevoir ancun sédiment,
mais (u'elles subissaient, au contraire, les effets incessanis
de Vaction érosive.

Les terrains stratifiés nc forment done pas des couches
concentriques comme les diverses pellicules d’un oignon ;
un ou la plupart-d’entre eux, peuvent manquer dans telle
ou telle contrée, comme & telle ou telle hauteur de la série
géognostique. C'est, en effet, ce que Vobservation nous ap-
prend ; et, pour w’en citer qu'un exemple, nous dirons que
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tout récemment le forage d’un puils artésien, a Calais, ayant
atteint une profondeur de 346 métres, on a reconnu, par
les divers échantillons résultant du sondage, qu'a 320 me-
tres on avait traversé la base du terrain crétacé, et que les
derniers fragments ramenés a la surface appartenaient 4 la
partie supérieure du terrain carbonifére; ainsi, les terrains
jurassique, de trias et permien manquent complétement dans
cette contrée ; cela provient de ce que, lors de leur formation
sur d’aulres points, la partie supérieure du terrain carboni-
fere, au-dessous de Calais, n’était pas alors recouverte par
les eaux.

On comprendra, maintenant, pourquoi les escarpements
nous présentent souvent des lacunes pareilles. D’un autre
cilé , ces mémes escarpements ne nous montrent jamais
(qu’une portion de la série prise a telle ou telle hauteur de
I'échelle géognostique. La série tout entiere ne se voit ja-
mais, et ¢’est seulement en combinant les observations re-
cueillies en diverses contrées par les géologues, qu'on a pu
I'établir telle que nous V'avons figurée.

Par tout ce qui précede, et connaissant, d’ailleurs, les
bouleversements qu’a subis, en tout (emps, I'écorce miné-
rale, on congoit qu’il n’est pas toujours facile de se recon-
naitre dans ce dédale de couches; ¢t qu’en présence d’un
escarpement on puisse hésiler avant de se prononcer sur le
point -de la série auquel il doit étre rapporté. Il existe d'au-
tres causes d’erreur : ainsi.les couches sédimentaires appar-
tenant & des terrains d’ages différents se ressemblent quel-
quefois & tel point qu’on peut les confondre ; d’autres fois, il
arrive, au contraire, que le méme dépot offre, sur deux points
éloignés , une différence trés-sensible de testure et de com-
position. Les roches pyrogenes souvent injectées, encla-
vées dans ces masses, viennent y jeter encore une nouvelle
confusion. Enfin, comme nous 'avons déja dit, un ou plu-
sieurs sysi¢mes de couches manquent fréquemment dans
cerlaines localités, de sorte que les dépdts qu’ils auraient
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naturellement séparés par leur présence, se trouvant immé-
diatement en contact, laissent I’observateur indécis sur les
véritables points de la série auxquels ils appartiennent.

Pour n’étre pas induit en erreur par ces apparences (rom-
peuses, on a recours aux observations de continuité des cou-
ches, qui permettent parfois de les suivre & d’assez grandes
distances, et de reconnaitre, en quelques endroits, les cou-
ches quileur sontimmédiatement inférieures ou supérieures.
Les observations de stratification et d’inclinaison suffisent
souvent pour autoriser a conclure que tel dépot se dirige au-
dessus ou au-dessous de tel autre qu'on trouve & distance.
Des fragments de roches provenant d’une couche connue
et se trouvant dans une autre couche servent quelquefois i
indiquer la postériorité des dépdts qui les contiennent.
Enfin, le meilleur moyen, adopté aujourd’hui par la plu-
part des géologues, pour se reconnaitre au milieu du dé-
dale, quelquefois inextricable, des diverses formations,
est de s’assurer de la nature des fossiles qu’elles recélent,
et d’en rapporter, par analogie, les dépéts aux dépols con-
nus qui en contiennent d’idenliques; car maintenant les ca-
ractéres paléontologiques fournissent, peut-étre, la seule
base certaine pour la détermination des terrains sédimen-
Laires.

Une autre source d’erreur, que le lecteur a probablement
pressentie, provient des inclinaisons et des directions di-
verses qu'affeclent souvent les couches’ éntre elles, par suite
des soulévements et des affaissements qu’elles ont éprou-
vés, el qui leur ont fait perdre leur caraclére général d’hori-
zontalité; aussi voit-on les couches sédimentaires présen-
ter dans leur position de grandes variations. Tantét elles
sont horizontales ou dans leur position normale; tantot elles
sont plus ou moins inclinées et méme verticales ; le plus
souvent planes, quelquefois contournées ou repliées en zig-
zag. De 1h deux sorles de stratifications bien distinctes :
'une dite concordanie, lorsque deux ou plusicurs systémes
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de couches sont posés I'un sur P’autre en conservant leur
parallélisme, quelle que soit d’ailleurs leur position hori-
zontale ou inclinée, convexe ou concave, comme dans les
ligures suivantes :

L’autre nommée discordante ou transgressive, lorsque les
strates d’'un dépot sont inclinées d’une certaine maniere,
tandis que celles du dépot antérieur ou postérieur, le sont
d’une maniére différente; en d’autres termes, lorsqu’il n’y
a pas parallélisme, comme dans la figure suivante :

La stratification discordante dans les couches qui se suc-
ctdent est souvent le moyen le plus certain de reconnaitre
la fin d’un étage et le commencement d’un autre.

I peut exister toutefois un cas particulier de discordance
qui n’est, en réalité, quapparente : c’est lorsque la partie
supérieure d’un dépot ayant ét6 sillonnée, dénudée sur quel-
ques points par les eaux, a été ensuile recouverte par un
ulre dépot. Cette sorte de stratification discordante, repré-
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sentée par la tigure suivante, se voit assez souvent dans le
bassin parisien, au contact de la craie et du lerrain supcr-
crétacé :

Bien que généraux, les principes que nous venons d’ex-
poser étaient nécessaires pour éclairer le lecteur sur la dis-
position et la superposition des terrains stratifiés. Nous al-
lons maintenant décrire trés-rapidement ces mémes ter-
rains, en commencant par le sol primitif qui en est la base;
puis nous remonterons successivement 1’échelle géognos-
tique en suivant Pordre naturel des formations jusqu’aux
couches les plus récentes ; enfin, nous terminerons par les
divers dépéts d’origine ignée intercalés dans toutes les for-
mations primitives et sédimentaires, et qu’a raison de leur
position irréguliére ou hors de série, nous avons cru devoir
réunir en un groupe distinct.

Dans la description qui va suivre, nous passerons suc-
cinctement en revue les principales masses minérales qui
entrent dans les divers étages, sans nous occuper des carac-
teres et de application des matiéres utiles qui s’y trouvent,
sujet spécialement réservé a la seconde parlie de cet ou-
vrage.

Cette description, en raison de la nature des matériaux
divers gu’elle comprend, se divisera en trois sections, dont
la premiére comprendra la description du Terrain primitif
ou Terrain de cristallisation stratiforme; la seconde, celle
des Terrains sédimentaires; et la troisicme, celle des Ter-
rains & épanchement et d’éruption.
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SECTION 1Ir.
TERRAIN PRIMITIF
0U TERRAIN DE CRISTALLISATION STRATIFORMNE.

Synonymie : Terrains siratifiés non fossiliféves; Terrain primaire; Terraun
originaire; Terrain de la periode primitive de M. Cordier.

Le terrain primitif conslitue la masse esseatielle de la
partie connue de I'écorce consolidée, et forme la base de
tous les terrains sédimentaires. Il se montre, dans un grand
nombre de contrées; et, comme il présente des caracteres
généraux constants partout ou 'on a pu I'observer, il est
présumable qu’il doit son origine & une seule cause, qui s’est
manifestée & la fois sur tous les points du globe. En effet,
il ne saurait en éire autrement, puisque le terrain primitif
est la premiére pellicule solidifiée par refroidissement, pel-
licule qui s’est constamment augmentée intérieurement, et
(ui augmente encore de puissance par l'addition de nou-
velles couches qui se solidifient au fur et 2 mesure de la dé-
perdition du calorique ; aussi cette enveloppe de roches
cristallisées est-elle aujourd’hui assez forte pour s’opposer,
jusqu’h un cerlain point, h Vexpansion de la masse incan-
desceate centrale. En y comprenant toutes les couches in-
férieures inaccessibles 4 nos investigations, M. Cordier as-
signe aI'écorce consolidée une puissance moyenne d’environ
20 lieues (tieues de 4,000 métres), puissance dont les ter-
rains sédimentaires ne formeraient guére que la vingtiéme
partie.

Le terrain primitif, proprement dit, differe des terrains
sédimentaires en ce qu'il est toujours composé de roches
A éléments cristallins agrégés, formés sur place, et ne
présentant jamais la moindre trace de ciment. Le terrain
primitif ne contient ni sable, ni caillaux roulés, ni aucun
débris de corps organisés. € est particuliérement cette der-
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niére circonstance qui lui a valu son nom, parce qu'il est
antérieur a toute création organique.

La stratification confuse que présentent souvent les roches
de ce -terrain semble résulter du mode de refroidissement
de la matiére incandescente sous U'influence de circonstances
diverses. Voici, en peu de mots, comment un habile géo-
logue explique cette particularité des roches primordiales.
dans un ouvrage récemment publié & Londres :

« La stratification parfaite des couches déposées par les
eaux, dit M. Jobert, est due & U'extréme mobilité de ce li-
quide, qui permet aux particules minérales en suspension
de se précipiter avec régularité au fond d’un bassin, en se
séparant de la masse qui les contient, pour former une bande
isolée a la partie inférieure. Mais il est évident que, méme
dans un liquide dont la mobilité est moins grande que celle
de I’ean, tel que dans la substance d’une roche granitique en
fusion, §’il se trouve des parties qui, en vertu d’une affinité
mutuelle plus considérable, commencent i cristalliser avant
les autres parties, et si la pesanteur spécifique des cristaux
naissants n’est pas exactement la méme que celle du reste
de la matiére en fusion, il y aura une tendance de la masse
a s'arranger sur des plans horizontaux et a prendre des ap-
parences plus ou moins analogues 4 celles des couches stra-
tifiées sous les eaux. Ainsi peut s’expliquer la stratification
du micaschiste et du gneiss. » Au reste, ajoute ailleurs le
méme géologue, il n’est point rare de voir quelques roches
d’épanchement offrir des indices d’une disposition en cou-
ches, due, selon toute apparence, A un refroidissement
trés-lent.

Jointes aux caracleres généraux et constants que présen-
tent les roches du terrain primitif, ces considérations nous
autorisent a conclure que la cristallisation de ces mémes ro-
ches ne résulte pas, comme le pensent divers géologues, de
Paction de la chaleur centrale sur des couches ’origine
aqueuse déja formées. En généralisant heaucoup trop cer-

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



DESCHIPTION DES TERRAINS. 123

tains phénoménes métamorphiques, on a en effet supposé
qu’'aprés avoir été déposé par les eaux, sous forme de sable,
d'argile, etc., le terrain que nous décrivons a été fortement
chauffé ; qu’il en est résulté un changement complet dans la
texture et dans le caractére des éléments de ces prétendus
dépots aqueux; que méme ces éléments ont pu fondre,
changer en partie de composition, perdre leurs fossiles, et
enfin cristalliser sous 'influence d’une forte pression.

Cetle théorie, établie par Hutton, n’expliquant pas suffi-
samment l'origine de ces prélendus terrains sédimentaires
qu’il faudrait toujours faire résulter de la décomposition et
de la trituration des roches préexistantes, il nous parait plus
rationnel de reconnaitre, avec M. Cordier et avec beaucoup
d’autres savants, la formation primitive par voie de refroi-
dissement d’une crotte solide ayant servi de base et de ma-
tériaux aux premiers dépdts sédimentaires. Sauf les points
ou elle a été déchirée, morcelée, ou dénudée, celte croiite,
qui s’est successivement augmentée, entoure le globe ; ¢’est
la charpente, enveloppe qui enceint de toutes parts la masse
incandescente, enveloppe aujourd’hui assez puissante pour
neutraliser 4 Vextérieur la presque totalité des effets calori-
fiques du foyer central.

La solidification du terrain primitif s’est opérée successi-
vement, de haut en bas, i I'inverse de ce qui est arrivé pour
les terrains sédimentaires ; et comme, dans la masse en fu-
sion, la matiére n’était pas homogéne, comme celte matiére
contenait le principe de diverses substances d’inégales den-
sités, possédant probablement des affinités variées, il en est
résulté, i I’état solide, des produits différents d’aspect et de
composition. Le tale parait avoir dominé dans les premiers
temps du refroidissement, et avoir été cnsuite remplacé par
le mica, auquel aurait succédé le feldspath. Par suite de
cette différence de composition des premicres couches so-
lidifiées, on peut diviser le terrain primitif en trois étages,
qui se présentent loujowrs en stratilication concordante, ef
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qui sont, en allant de la surface au centre, sutvant I'ordre
de formalion, 1° les Taleschistes, premier produil du refroi-
dissement ; 2° les Micaschistes, qui passent au gneiss dans
leur partieinférieure ; 3° les Gueiss, qui, par une plus grande
abondance de quartz, doivent, sans doute, présenter la
composition du granite dans les régions inférieures, tout
en conservant la texture stratiforme inhérente & leur mode
de formation. Au-dessous des gneiss se trouvent naturelle-
ment les dépots inaccessibles que le refroidissement plané-
taire a graduellement formés; puis la zone souterraine des
agents volcaniques actuels; enfin la masse incandescente
et liquide contenant, trés-probablement, le principe des
phénomeénes magnétiques.

On comprend qu’il n’est pas possible au géologue de faire
la description compléte de cette enveloppe stratiforme el
cristallisée, dont la plus grande partie est et sera toujours
soustraite a ses investigations. Le seul moyen d’apprécia-
tion qui soit en son pouvoir & cet égard consiste & préjuger,
par le témoignage des roches pyrogénes sorlies au travers
des terrains primitifs et sédimentaires, de quelle nature pou-
vaient étre en méme temps, dans U'intérieur du globe, les
masses en vole de solidification; car les laves projetées du
foyer central, & toutes les époques, peuvent étre considérées
comme les représentants minéralogiques des nouvelles cou-
ches qui, en se refroidissant, s’ajoutaient intérieurement i
I'enveloppe solide. Or, I'apparition des roches d’épanchement
et d’éruption correspondant a des époques distinctes de la sé-
rie stratiforme, cette circonstance a permis de constater 1'dge
relatif de ces roches, qui est, pour les principales I’entre elles,
dans l'ordre chronologique suivant : granite, porphyre, tra-
chyte et basalie. On peut done présumer que 1'émission de
une ou Pautre de ces roches  la surface marque hypothéti-
(quement I'époque de sa solidification interne. D’aprés ce qui
vient d'étre dit, on comprendra que, si, arrivé a la base du
gneiss, on perait toutes les couches solides (ui se trouvent
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au-dessous, on verrait probablement le gneiss-passer au gra-
nite, celui-ci prendre peu a peu les caracléres du porphyre,
auquel succéderait le trachyte, puis le basalte. Il convient de
répéter que ce n’est la qu'une pure hypothese, et que, d’ail-
leurs, des circonstances diverses de refroidissement et de
pression influent singuliérement sur la texture et méme sur
la nature d’une roche ignée.

Ces considérations générales posées, abordons la descrip-
tion particuliéere de chaque étage du terrain primitif, non
pas suivant I’age de formation des trois étages mentionnés,
car il nous faudrait les suivre de haut en bas, mais en com-
mencant par I'étage des gneiss et en montant suivant ’ordre
de superposition. Cette marche naturelle aura pour nous 'a-
vantage de ne point causer d’interversion lorsque nous arrive-
rons  la description des terrains sédimentaires. Elle pourra,
de plus, étre utile aux personnes qui étudient les helles col-
lections géologiques du Muséum d’histoire naturelle de Pa-
ris, établies par M. Cordier; car, & 'exception des produits
d’épanchement et d’éruption (ue, pour plus de clarté, nous
croyons devoir décrire a part dans cet ouvrage, cette marche
est 2 peu pres conforme & celle que suit ce savant profes-
senr.

Etage des Gneiss.— Lssentiellement composé de feld-
spath ¢t de mica, avee quartz comme élément accessoire,
le gneiss est la roche dominante de cet immense étage. 1l
présente ordinairement une stratification trés-lourmentée,
c’est-i-dire qu’il offre un trés-grand nombre de ruptures, de
plis et de contournements. Le délit assez prononeé de cette
roche tient & ce que les lames de mica y sont disposées
dans le méme sens et dans une divection paralléle i la stra-
tification.

Le gneiss différe du granite en ce qu’il contient beaucoup
plus de mica et moins de quarlz, et que le délit en est gé-
néralement distinet. Il se lie et passe fréquemment aux
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roches qui lui sont subordonnées. Les masses minérales
subordonnées au gneiss offrent quelquefois une assez grande
puissance, comme celles de leptynite, de pegmatite strati-
forme, d’amphibolite, de diorite, et de calcaire cristalli-
fére, ainsi nommé h raison des nombreuses substances
minérales que souvent il contient (corindon, spinelle, phos-
phate de chauz, amplibole, grenat, elc.). C'est le gisement
originaire de djverses pierres fines qu'on (rouve dans les
alluvions provenant de la désagrégation de ces roches.

Indépendamment de ces grands dépéts intercalaires, 1'é-
tage des gneiss renferme des couches ou amas subordonnés,
peu étendus, de coccolile, de grenat en masse, de fer oli-
giste, de fer oxydulé, enfin, trés-accidentellement, de gra~
phite.

L’élage du gneiss constitue, dans presque toutes les régions
du globe, des montagnes et des dépdts immenses. On le ren-
contre abondamment, surtout au nord de 'Europe; il existe
en France (Limousin, Auvergne, Brelagne, Vendée, etc ),
en Kcosse, en Irlande, dans les Alpes ; il est trés-développé
en Asie, dans 'Himalaya ; on le retrouve en Amérique, en
Afrique; et 'on peut dire en général qu’il n’est pas d'éten-
due un peu considérable ou quelque accident ne 1'ait mis an
jour. La puissance en est trés-grande; elle peut aller jus-
qu'a former le quart ou la cinquiéme partie de Vécorce
consolidée.

L’élage des gneiss est stérile et ingrat pour I'agriculteur,
mais en revanche c’est un des plus riches pour le mineur.
On y trouve un trés-grand nombre de filons métalliferes ; il
contient de Uor, comme i la Gardette en Dauphiné; de Var-
gent en Saxe, de I'oxyde d’étain dans diverses localités, du
cuivre & FFahlun en Suéde, el de riches gisements de fer;
enfin le grenat, le corindon, le rubis spinelle et plusieurs
autres gemmes précicux s’y rencontrent fréquemment, ainsi
que nous I'avons déja dit.
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Etage des Mlcaschistes. — Synonymie : Schistes mi-
cacés; Micacites de M. Cordier. — Le micaschiste, qui forme
Iélément principal de cet étage. recouvre le gneiss, auquel
il passe. C’est une roche essentiellement composée de quartz
et de mica. Sauf la différence de composition, le micaschiste
et le gneiss offrent quelquefois entre eux tant d’analogie,
qu'on pourrait, i la rigueur, les considérer comme des
modifications d’une seule et méme roche ; toutefois le mi-
caschiste présente une structure plus feuilletée, une appa-
rence plus ondulée. Il se montre sur plusieurs points de la
France, notamment en Bretagne et en Auvergne, ol il est
fréquemment ftraversé par des filons de quartz blanc
laiteux.

L’étage des micaschites est formé de grandes masses qui oc-
cupent des étendues considérables. Sa puissance atteint quel-
quefois jusqu’a 2,000 meétres. Les principales roches subor-
données au micaschiste sont le quartzite et le calcaire, qui
y forment des couches assez puissantes. Le calcaire, associé
a I'idocrase, an grenat compacte, au feldspath, a la pyrite,
au mica, etc., constitue une partie des montagnes des Cé-
vennes et du pic du Midi, dans les Pyrénées, si remarquable
par les contournements qu'il présente. Cet étage contient en
oulre de la macline, de la diorite, de la dolomie (Saint-
Gothard), ainsi que diverses autres substances en petites
couches ou amas, telles que fer oxydulé, quelquefois zinci-
fere, gypse, amphibole, etc.; enfin, il renferme un grand
nombre de filons, les uns stériles, comme ceux de quartz,
de chaux fluatée, ete.; les autres exploités pour les sub-
stances métalliferes qu'ils contiennent (galéne argentifére,
cuivre, étain, ete.).

Yitage des Taleschistes. — Synonymie : Schistes tal-
quenx; Stéaschistes; Talcites de M. Cordier. — Cet étage, qui
domine le précédent, se divise en deux sous-étages, I'un in-
férieur, comprenant les Talcites cristalliferes de M. Cordier,
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Iautre supérieur, comprenant les Talcites phylladiformes du
méme géologue.

Les Tualcschistes cristalliféres, essentiellement cristallins,
ont pour élément principal des tales de couleurs varides,
tantot purs, tantét plus ou moins quartzeusx, feldspathiques
ou chloriteus.

Les matiéres qui y sont subordonnées appartiennent d’a-
hord & la protogine, qui forme quelquefois des pics et des
montagnes tres-élevés, telles que la chaine du Mont-Blanc ;
puis viennent les roches suivantes : pétrosilex, serpentine,
euphotide, variolite, sélagite, calcaire souvent talcifére (ci-
polin), gvpse, elc. Ony trouve, en oulre, et I'on y exploite
diverses espéces de minerais de fer qui y constituent des
amas subordonnés.

LesTaleschistes cristalliferes attestent, par les nombreuses
substances minérales parfaitement cristallisées qu’ils ren-
ferment, et surtout par le volume prodigieux qu’ont atteint
certains eristaux, notamment ceux de grenat, qu’une longue
période de tranquillité et une.excessive lenteur de refroidis-
sement ont présidé a leur formation. La matiére talqueuse,
pendant toute cette période, a di rester comme & I'état pa-
teux, conservant une perméabilité suffisante pour que la
cristallisation exercat, méme au loin et pendant longtemps,
Ieffet d’attraction moléculaire nécessaire ala formation des
énormes cristaux qu’on y trouve, comme ceux de pyrites,
fer oxydulé, asheste, amphibole, diallage, grenat, ete.

Le sous-étage des Talcschistes phylladiformes, que quel-
ques géologues réunissent au Terrain cumbrien, est formé de
couches non fossiliferes, composées principalement de tale-
schiste phylladiforme, quelquefois glandulaire. Les roches
subordonnées quw’on y rencontre sont du porphyre protogi-
nique, du quartzite, du pétrosilex, du gneiss leptinoide, du
calcaire talcifere, du fer oligiste, ete.

Les deux sous-élages des taleschisles sont riches en mé-
taux précienx. Cependant, les filons qu’ils renferment soni
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moins abondants que dans le gneiss et le micaschiste. On
remarque que la plupart de ces filons sont de nature plom-
Difere et argentifere. L’or el le platine existent aussi dans
les taleschistes ; car les dépots de cetle nature qu’on trouve
dans 'Amérique méridionale proviennent, selon toute ap-
parence, de la destruction des quartzites auriféres et plati-
niféres subordonnés aux talcschistes et aux micaschistes.

Ici finit le_terrain primitif. La nature organique n’avait
pas encore fait son apparition. La température, trop éle-
vée, s’opposait sans doute au développement des étres or-
ganisés ; aussi, les divers étages qui composent ce sol ori-
ginaire sont-ils entierement dépourvus de traces fossiliferes,
et n’est-ce que dans les premiers terrains sédimentaires qui
vont suivre que nous rencontrerons la tombe ol sont ense-
velies les dépouilles confuses de la plus ancienne organisa-
tion connue.

SECTION 1T,
TERRAINS SEDIMENTAIRES,

Synonymic : Terrains neptuniens; Terrains de sédiment; Sol secondaire de
M. Cordicr.

Une partie du terrain primitif que nous venons de dé-
crire était probablement solidifiée, lorsqu’en se précipi-
tant 4 la surface du globe les premiéres eaux fournirent
le principe des dépots sédimentaires; toutefois, le refroidis-
sement n’était peut-étre pas encore bien complet, puisqu’on
voit quelquefois les voches du terrain primitif (taleshistes
phylladiformes) se lier avec les schistes sédimentaires qui
leur sont superposés, et que leur passage i ces schistes se
fait par tles nuances si insensibles qu’il est souvent difficile
de les distinguer. Quoi qu’il en soit, tout fait présumer que
les premiers dépots sédimentaires ont dit se former dans
une sorle de bain thermal, sous Vinfluence d’une énorme

9
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pression, el que ces circonstances réunies sullisaient pour
donner un caractére minéralogique mixte et anormal aux
sédiments arrachés par les eaux au sol originaire.

Considérés en masse, les terrains sédimentaires forment
une enveloppe trés-hétérogéne. Ils s’étendent sur d’im-
menses surfaces et couvrent la plus grande partie de nos
continents. Leur puissance moyenne totale, en supposant
toutes les couches réunies et superposées en un méme
point, n’excéderait pas un myriaméire (2 lieues 1/2);
mais, comme il n’en est point ainsi, il est rare que cetle
puissance atteigne une lieue, et méme 2 i 3,000 métres seu-
lement.

Formés les uns apreés les autres, les terrains sédimen-
taires sont nécessairement de divers ages, et contiennent
presque toujours des débris de corps organisés. Ils sont es-
sentiellement stratifiés et d’autant plus disloqués qu’ils ap-
partiennent a des périodes plus anciennes. D’aprés leur po-
sition et leur composition, on les a divisés en formations
dislinctes, qui, 4 leur tour, se sous-divisent en étages et
assises diverses dont les caractéres généraux sont plus ou
moins tranchés. En général, ces dépots sont composés de
matiéres arénacées, argileuses, marneuses ou calcaives,
formées aux dépens du terrain primitif, par suite de la dés-
agrégation et de la décomposition d’une partie de ses élé-
ments constituants. Quelquefois ces couches se partagent
horizontalement, et dans des localités différentes, en divers
types qui sont des équivalents synchroniques.

Chaque terrain sédimentaire peut étre considéré comme
une véritable époque géognostique, durant laquelle les
forces de la nature, agissant sous linfluence de circon-
stances déterminées, produisaient des effets particuliers.
Chaque terrain sédimentaire peut étre également considéré
comme une époque organique; car il contient les débris
fossiles d’'une faune et d’une flore spéciales qui existaient
lors de sa formation, fossiles plus ou moins anciens que le
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géologue et le mineur arrachent tous les jours & leur gise-
ment ténébreux.

Non-seulement ces étres organisés fournissent, comme
nous 'avons vu, des données précieuses sur les événements
accomplis; mais ils sont d’un trés-grand secours pour la
détermination des terrains qui les contiennent ; aussi indi-
querons-nous, i la fin de la description qui va suivre de
chacun des étages, les principaux fossiles qu’il recele. On
trouvera dans la coupe théorique la figure de ceux qu’il im-
porte le plus de connaitre, et qu’on pourra facilement con-
sulter au besoin, puisque chacun d’eux y est placé, avec
son nom, en regard de I'étage qui lui correspond. Ces ca-
ractéres organiques, réunis aux caractéres de gisement de
composition et de texture, nous permettront de distinguer,
avec plus de précision, les différentes formations.

TERRAIN CUMBRIEN.

Synonymie : Terrain schisteux; Terrain de transition infévieur ; Groupe fossilifére
inférieur ; Terrain talqueus; Systéme cambrien ; Terrain silurien inferiewr de
quelques géologues ; Etage phylladique de M. Cordier.

La dénomination de Terrain cumbrien est loute récente.
(’est M. Elie de Beaumont qui I'a appliquée aux plus an-
ciens dépots de sédiments que M. Murchison a signalés
dans le Cumberland.

Les roches qui constituent ce terrain, dont la puissance
West pas parfaitement connue, sont principalement repré-
sentées par des phyllades ou schistes argileux ardoisiers,
alternant avec des grauwackes phylladiféres, des grés di-
vers,des anagénites, des lydiennes, et quelquefois avec
de petits amas ou couches d’euriline, de quartzite, de
phtanite, de calcaires, etc., dont I'étude esl encore bien in-
compléte. Mais ces dépots ayant été suivis d’un soulévement
que M. Elie de Beaumont appelle Systéme de Longmynd, et
le terrain silurien ( Lower silwrian) les recouvrant en stra-
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tification discordante, on ne doit pas hésiter & y reconnaitre
une formation indépendante et distincte. Celie formation
parait étre représentée aux Etats-Unis par le Taconic sys-
tem; elle existe aussi sur divers points de la France, no-
tamment dans le Finistere.

Bien que, dans I'état aciuel de la science, il soit difficile
de fixer rigoureusement la limite des premiers dépots fos-
siliferes, la plupart des géologues s’aecordent & reconnaitre
que c’est dans le terrain cumbricn que commencent 4 pa-
raitre les premiers vestiges de I'organisation. Ils appar-
tiennent au régne végétal et au régne animal. Les traces de
végélaux y sont, il est vrai, un peu confuses; mais cetle cir-
constance tient probablement & ce que les plantes n’ont pu
se conserver aussi facilement que les premiers animaux. Au
reste, 1l est certain qu'on y a distingué des empreintes et
des débris de plantes, qui toutes paraissent appartenir i la di-
vision des cryptogames. Le terrain cumbrien renferme, d’ail-
leurs, de petils amas d’anthracite, substance charbonneuse a
laguelle on reconnait une origine végétale. Les débris d’ani-
mausx y sont un peu mieux conservés. lls appartiennent aux
zoophytes et aux mollusques ; mais il est bon d’ajouter que
ces premiers étres de la création sont (res-rares, et qu'ils
se rencontrent souvent dans un tel état de confusion et d’al-
tération qu’il est difticile d’en bien apprécier les caractéres.

Tel fut, autant qu’il nous est donné de le connaitre, le
point de départ des manifestations de la vie i la surface du
globe, création spontanée d’une puissance supréme, qui, sans
doute, donna & ces premiers élres une organisation spé-
ciale en harmonie avec le milieu dans lequel ils-devaient se
reproduire. L’atmosphére contenait alors tout le gaz acide
carbonique que la végétation devait plus tard s’approprier et
fixer A I’état de carbone dans les houilles, lignites, ete. Eile
était impropre 2 la vie des animaux plus complexes et h res-
piration aériennc qui devaienl successivement apparaitre a
la surface de la terre.
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TERRAIN SILURIEN.

Synonymie : Terrain ardoisier ; Formation caradecienne ; Groupe de la Grawwacke ;
Terratn de transition moyen ; Systéme silurien; Terrain silurien supéricur de
quelques géologues; Partie de V'Etage ampelitique de M. Cordier.

M. Murchison a nommé ce terrain silurien, du nom d’une
petite peuplade celtique (les Silures), qui habitait le pays de
Galles, et qui se défendit avec acharnement, lors de 'inva-~
sion de la Grande-Bretagne par les Romains.

Ce géologue avait d’abord donné le nom de cambrien &
la partie inférieure de ce terrain; mais il a reconnu plus
tard gu'elle contient les mémes fossiles que le terrain si-
lurien proprement dit, et qu’il n’y a aucune raison pour
Fen séparer.

D’un autre coté, MM. Sedgwick et Murchison viennent
de reconnaitre que le Tilestone (roche rouge jusqu’ici con-
fondue avec 1'0ld red sandstone) ne renferme que des fos-
siles siluriens; qu’il a é1é terminé par le soulévement du
Westmoreland et du Hundsruck, et gu’on doit dés lors le
séparer du véritable Old red sandstone qui le recouvre en
stratification discordante.

Par suite de ces additions & sa base et 2 son sommet, le
Terrain silurien doit comprendre tout ce qui est posté-
rieur au soulévement du Longmynd et antérieur & celui
da Westmoreland.

Ce systeme de couches, dont le type esl emprunlé a
I’Angleterre, se compose principalement de phyllades sub-
luisants (schisles ardoisiers), d’ampélite graphique, de
calcaires divers, d'un gris tantét clair, tantdt bleuitre ou
noirdtre, a texture compacte et a structure fissile. Un de
ces calcaires, trés-riche en fossiles, est connu en Angle-
terre sous le nom de calcaire de Dudley, parce qu'on I'ex-
ploite prés de la ville de ce nom. On rencontre aussi dans
le terrain silurien diverses autres roches subordonndées,
telles que la lydienne, des grés quartzeux, des calcaires
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quelquefois magnésiens, des amas de gypse et d’euriline,
des couches de chamoisite ou silicate de fer exploité cn
Bretagne.

Le terrain que nous décrivons, dont la puissance peunt
aller jusqu’a 1,000 metres, et méme plus selon les géolo-
gues anglais, renferme aussi de la fluorine, de la pyrite, de
la barytine, des mécles et de riches gisements de galéne ar-
gentifére, comme i Huelgoat et Poullacuen, en Bretagne.
Les ardoises qu’il contient et qu’on exploite surtout & An-
gers et dans les Ardennes jouissent d’une grande réputation.

Le terrain silurien est représenté aux Etats-Unis, dans sa
partie supérieure, par les calcaires bleus et trés-fossiliferes
de I’Ohio, de I'Indiana, da Kentucky, et par les calcaires
magnésiens a trilobites épineux, du Visconsin el du Missouri;
et, dans sa partie inférieure, par les schistes et grés de
toutes couleurs, de Mountain-Island et de New-York , avec
diverses espéces de Lingula et des Obolus appolinus, qu’on
retrouve aussi en Russie.

En général, les dépéts du terrain silurien ont beaucoup
(’analogie avec ceux du terrain cumbrien. On remarque ce-
pendant que le calcaire est moins rare dans le terrain silu-
rien. Ainsi que nous V'avons déja expliqué théoriquement,
cette substance deviendra de plus en plus abondante, & me-
sure que nous remonterons les divers étages de la série
sédimentaire.

Les débris organiques du terrain silurien sont assez nom-
breux ; on y trouve quelques végétaux (calamites, fougéres,
ete.), quinze & vingt espéces de poissons el une trés-grande
quantité de trilobites qui abondent surtout en France dans
le schiste ardoisier d’Angers et de la Bretagne.

Les fossiles les plus caractéristiques de ce terrain sont
les suivants : 1° parmi les végélaux, le Calamites radiatus;
2° parmi les zoophyles, le Calenipora escharoides; 3° parmi
les mollusques, le Lituites cornu arielis, 1 Orthoceratites gre-
garioides, le Connlaria pyramidata, le Pentamerns Knightii.
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les Orthis testudinaria et biloba, les Leplena euglypha,
el sericea; 4° parmi les crustacés, les trilobites nommés
Oyygia Guettardi, Asaphus caudatus, Calymene Blumen-
bachii et Tristani, Isoletus gigas. M. Alcide d’Orbigny in-
dique huit cent quarante-cinq espéces de mollusques dans
le terrain silurien, gqu'h I'exemple de quelques géologues
il divise en deux étages : le silurien inférieur, et le silurien
supérieur ou murchisonien.

TERRAIN DEVONIEN,

Synonymie : Terrain de transition supériear; Vieux grés rougs (0ld red sandstone
des Anglais); Formation paléo-psammerythrique ; Partie dela Periode paléosoique ;
Elage des grés pourpres de M. Cordier.

Il n’y a guére qu’une dizaine d’années que MM. Sedgwick
et Murchison ont constitué le terrain dévonien au moyen
d’un démembrement du terrain silurien. C’est le Devonshire
et 'Ecosse qui leur ont offert les types qu’ils ont déerits et
que bientdt on a retrouvés sur le continent avec des carac-
téres, sinon identiques, du moins analogues. Ainsi, la masse
énorme de gres fréquemment rongeatres et connus sous le
nom de vieux grés rouge (ou Old red sandstone), qui, dans
la Grande-Bretagne, semble composer la presque totalité du
terrain dévonien, se trouve représentée dans diverses autres
parties de I’Europe, ainsi qu'il suit, par ordre de superpo-
sition concordante de haut en bas :

1° Sebiste gris ou grauwacke (Prusse); Psammite de Condros (Belgique), avec
calcaire et dolomie subordonnés;

20 Dolomie et caleaive trés-fossilifere de Ferques, de Chinay, de Givet et de
I'Eifel; marbres Sainle-Anne de Trélon, ele. ;

3° Vieux ards rouge de Montigny-sur-Roc et d’Avor {France), de Burnot
(Belgique), ¢'lupen (Prusse), de Sainl-Pétershourg et de Laponie.

On signale aux Etats-Unis, comme équivalents :
19 Le Marcellus ot Hamilton group ;

9° Le caleaive de Red cedar et des rapides de 'Ohio, avee Lucina proavia et
Spirigerina reticularis.
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Le terrain dévonien renferme de ’anthracite et méme de
la houille qu'on exploite dans les départements de la Seine-
Inférieure et de Maine-et-Loire, ainsi que dans les Asturies.
Les exploitations si importantes de zine, de fer et de plomb
de la Vieille-Montagne, d’Eschweiler et de Stolberg (Prusse),
d’Engis et de Corfaly (Belgique), sont presque toutes dissé-
minées en gites irréguliers dans ce terrain, dont la puissance
trés-variable peut aller depuis 200 jusqu’a 1,500 métres.

M. Raulin a fait connaitre dans le terrain dévonien (i
Montrelais, département de Maine-et-Loire) un certain
nombre d’especes de végétaux fossiles parmi lesquelles
nous cilerons le Lyco,podites imbricatus, le Sigillaria venosa,
le Sphenopteris tenuifolia, le Lepidodendron carinatum. On
¥y a reconnu cent quaranie-six especes de zoophytes (Cyatho-
phyllum hexagonum , Favosites alveolaris et suborbicularis,
Stromatopora polymorpha, etc.), qui y forment quelquefois
des bancs entiers (Chimay); mille cinquante-quatre espéces
de mollusques, dont les Brachiopodes forment plus de la
moitié. Les plus caractéristiques sont les suivants : Terebra-
tula Adrieni, Productus subaculeatus et productoides, Spiri-
fer Lonsdalii et Verneuili, Spirigera concentrica, Spirigerina
reticularis, Lepiena Murchisoni, Orthis striatula, Calceola
sundaling , Clymenia Sedgwickii. On y trouve aussi quel-
ques -especes de trilobites; mais le caraclére paléonlolo-
gique qui distingue surtout le terrain qui nous occupe,
c’est la grande quantité de poissons fossiles qu’il contient.
On en compie soixanle-quatorze espéces, au sujet desquelles
M. Agassiz a fait une monographie remarquable. Ces pois-
sons, trouvés en Kcosse, dans I'Eifel, et aux environs de
Saint-Pétersbourg, présentent des formes toutes spéciales,
et les écailles y sont souvent remplacées par des plaques ou
cuirasses, comme, par exemple, dans le Cephalaspis Lyellii.

En examinant la classification au point de vue des sou-
leyements, le terrain dévonien devrait comprendre toules
les couches qui se sont déposées en siratification concor-
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dante aprés le soulévement du Westmoreland-Hundsruck et
avant le soulévement des Ballons. Il engloberait ainsi le cal-
caire anthraxifére ; mais, & 'exemple de M. Cordier ¢t de la
plupart des géologues, nous croyons devoir faire de ce cal-
caire un étage distinct que nous rattachons au lerrain car-
bonifere.

TERRAIN CARBONIFERE.

Synonymie : Terrain anthraxifére; Terrain houiller ; Groupe carbonifire; Elage
carboniférien; Partic moyenne de la Periode ou formation paléozoique; Partic
de la Periode anthraxifére de M. Cordier.

Ce terrain est caractérisé dans sa partie inférieure par
de Tanthracite, et dans sa parlie supérieure par une
grande quantité de houiile. Ces deux substances, ou do-
mine le carbone, expliquent suffisamment 'origine du nom
de carbonifére que porte ce terrain. Il se divise natu-
rellement en deux étages distinets : 1° Pétage du caleaire
anthraxifere; 2° Vétage houiller, i la base duquel se trouve
le Mill-stone-grit.

Etage dua Calcaire anthraxiféere. — Synonymic :
Calcaire carbonifere ; Caleaire de montagne (Mountain limes-
tone), Calcaire métallifére.— Cet étage, dont la puissance
moyenne est de 4 a 500 metres, présente des caractéres gé-
néraux A peu prés semblables partout o Von a pu 'obser-
ver, en France, en Belgique, en Angleterre, en Ecosse,
anx Etats-Unis et jusqu'd la Nouvelle-Hollande. 1 est gé-
néralement représenté par un calcaire compacte, quelque-
fois grenu, fréquemment traversé par des veines de carbonate
de chaux spathique. Ce calcaire donne, par le frottement,
une odeur fétide ; sa couleur grisitre, bleudlre ou noiratre
parait due & des matiéres charbonneuses el bitumineuses.

Cesl le caleaire carbonifere qui fournit au commeree les
marbres de Belgique, connus sous le nom de marbres des
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Ecaussines , ou petit granite, contenant heaucoup de poly-
piers et d’encrines.

Les principales roches subordonnées au calcaire carbo-
nifére sont des lits de silex ndiritre, du peroxyde de fer glo-
bulaire, de Panthracite, du bitume, de la fluorine, de la ba-
rytine, enfin du calcaire magnésien qui y forme quelquefois
des couches puissantes.

Cet élage est trés-développé en Angleterre. 11 y constitue
des montagnes assez élevées, ce qui lui a fait donnmer le
nom de calcaire de montagnes. Dans cette localité il ren-
ferme des (ilons et des amas de diverses substances métalli-
feres, qui sont I'objet d’exploitalions avantageuses, telles
sont celles de sulfure de plomb, de zine, elc.

L’étage anthraxifere, si simple par sa cemposition, est
trés-varié par les nombreux fossiles qu’il contient. On y a
reconnu quelques espéces de végétaux, beaucoup de poly-
piers et de radiaires, prés de neuf cents espéces de mol-
lusques, ainsi que des crustacés ct des poissons.

Parmi les mollusques les plus caractéristiques, on cite:
I'Orthoceratites crenulatus, le Subclymenia (ou Goniatites)
evoluta, Je Straparolus (ou Euomphalus) pentangulatus, les
Bellerophon costatus, Keynienus, bicarenus el hiulcus, les
Spirifer glaber et lineatus, les Productus semireticulatus,
striatus, giganteus et punctatus, le Strophomena depressa.

Mill-stone-&rit. — Dans diverses localités, comme les
Ardennes, et surtout les iles Britanniques, on voit une as-
sise qui se confond avec V'élage houiller, et que quelques
géologues rapportent 4 la partie supérieure des calcaires
anthraxiféres, tandis que d’autres le considéerent comme
formant la partie inférieure de 1'étage houiller. Cetle assise
est surtout composée de schistes, d’argiles, de calcaires
souvent bitumineux, de grés feldspathiques, et enfin de
grés quarizeux grossiers assez abondants pour fournir des
menles & toule VAngleterre; c'est i cetle circonslance
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(quest dit le nom de Mill-stone-grit, qu'on lui donne. M. Elie
de Beaumont place son systéme de montagnes du Forex
entre le Mill-stone-grit et I’étage houiller.

Etage houiller. — Synonymie : Formation houillére ;
Terrain houiller ; Terrain charbonneuz. — Les riches et pré-
cieux dépots de houille renfermés dans cet étage lui donnent
un intérét tout spécial. 1l est composé de couches succes-
sives plus ou moins puissantes de gres divers, nommés gies
houill