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CHAPITRE PREMIER 

L ' A S T R O N O M I E D E LA T E R R E 

I. LA PLACE DE LA TERRE DANS L'UNIVERS 

Dans un Univers qui n'est lui-même qu une goutte 
d 'écume au milieu de l'infini, une toute petite planète a 
réalisé les conditions exceptionnelles, miraculeuses de la 
vie. Suppor t et origine matérielle de cette vie qui pullule 
à sa surface, la Te r r e est vivante et agissante par elle-même. 
Elle s'offre ainsi à notre pensée comme un corps organisé, 
dont chaque être vivant, à apparence individuelle, forme une 
cellule, constituée de cellules à son tour. Mais ell e-meme, 
indépendamment des organismes qui la peuplent, présente 
les caractères extérieurs de la vie et il ne lui manque que l'in
sufflation de l'esprit pour nous représenter, conformément 
aux imaginations des hommes primitifs, un étrange animal 
dont nous serions les parasites. Elle est née, elle se t rans
forme, elle s'agite et se dirige vers la mort . Peut-être même 
projette-t-elle à travers les espaces, des éléments de matière 
ou des germes organisés, par lesquels elle se reproduirait ? 
Dans ce livre, qui ne doit pas être un banal manuel de géo
logie, mais où je désirerais plutôt répondre aux princi
pales questions que soulève notre science, je vais essayer de 
raconter cette existence de la Ter re , de la matière terrestre ; 



je n'y aborderai pas, faute de place, l 'autre grand sujet 
connexe, l'histoire de la vie. Cet accident singulier, si par
ticulièrement important pour l 'homme, ne nous intéressera 
ici que par ses répercussions sur l'histoire de la matière. 
Mais on ne saurait concevoir le rôle et le passé de la Te r r e 
si on ne la replace pas d 'abord dans la chaîne illimitée dont 
elle forme un simple anneau et on risquerait de S 'en faire 
une idée inexacte, si l'on n'envisageait pas en quelques 
mots certaines conceptions de physique nouvelles qui ont 
profondément transformé la physionomie classique de la 
Science. 

A VRAI dire, étudier l 'Astronomie dégoûte un peu de ce 
cas particulier tellement infime que nous appelons géologie. 
Quand on vient de calculer des distances par siècles ou mil
lénaires de lumière à raison de 300.000 kilomètres par 
seconde, quand on s'est demandé SI notre univers est entouré 
de déserts comme une oasis dans l ' immensité, quand on a 
scruté le pourquoi et le comment, les limites possibles et 
les contradictions probables de ce fait singulier que nous 
avons le tort de nommer attraction « universelle », on est 
un peu honteux d'attacher quelque importance à la cons
truction momentanée des taupinières appelées l 'Himalaya, 
le Chimborazo ou le Mont Blanc. Et pourtant ce point 
perdu dans l ' immensité intéresse à peu près seul la plupart 
de nos contemporains qui s'en disputent avec âpre-té une 
fraction, bien plus restreinte encore, une province ou un 
champ. L 'homme a beau chercher à fuir sa trop absorbante 
humanité : il demeure égocentriste. 

Et, d'ailleurs, pourquoi ne regarder que vers les espaces 
célestes dont l 'étendue nous donne le vertige ? La Ter re , 
à son tour, est un infiniment grand pour l 'atome ou l'élec
tron. La différentielle seconde n 'a pas à envier la différen-



tielle première, ou à mépriser la différentielle troisième. La 
Te r r e est un agrégat d'atomes qui forme une particule dans 
un agrégat supérieur appelé Univers ; et cet Univers lui-
même, cet ensemble de soleils visibles à nos regards, n'est 
probablement qu 'une molécule dans quelque chose de plus 
grand, auquel nous ne savons même plus donner un nom. 
La seule at t i tude vraiment rationnelle reste toujours le pros-
ternement de Pascal devant le mystère incompréhensible 
des deux infinis ; l 'admiration pour le roseau pensant qui 
s'évertue à les pénétrer et qui les sent fuir devant son effort. 

Il est vraiment un peu puéril de nier cet incompréhen
sible parce qu'il répugne à notre orgueil et de considérer 
comme un motif suffisant pour admettre une explication pro
visoire et tout au plus approximative la tranquillité d'esprit 
que nous y t rouvons. Dire : « Ce que je ne comprends 
pas est absurde ; ce qui ne saurait être vu n existe pas », 
c'est adopter le raisonnement classique de l 'autruche, 
s ' imagmant que ses ennemis ont disparu parce qu'elle s'est 
caché la tête contre un arbre . Les anciens, dont nous nous 
gaussons, n 'argumentaient pas autrement lorsqu'ils imagi
naient l 'outre d'Eole pour expliquer les vents. Mais, si les 
infinis nous échappent, nous avons la possibilité d 'étudier 
ce domaine strictement fini que forme la superficie ter
restre. Et nous n 'y trouvons pas seulement un avantage 
pratique ou la satisfaction de notre curiosité historique, 
mais la possibilité de retourner plus tard à l 'astronomie 
avec des connaissances précises. Il convient de restituer à 
la Te r re son rôle individuel dans la nature. 

L 'examen du ciel étoile nous a donné le premier l'idée 
d 'une mécanique rigide, à laquelle serait soumis le désordre 
des atomes ; et cette mécanique, nous avons pu ensuite 
l 'étendre à bien des phénomènes, en remontant partout 



mathématiquement de l'effet à la cause. Mais l 'Univers 
n'est pas que géométrie et tout ce qui échappe à la géomé
trie ne nous est connu, au contraire, que par la T e r r e . 
Même matériellement, la Te r re est un champ d'observation 
tangible, qui nous rassure dans le tourbillon des hypothèses 
cosmogoniques. Enfin, par la Te r re seule aussi, nous avons 
appris à distinguer les éléments chimiques dont l'écorce 
terrestre nous fournit une collection dispersée. Et si, plus 
tard, l'analyse spectrale nous a amenés à soupçonner ailleurs 
des éléments qui nous échappaient ici-bas, nous n'avons 
fait là qu'utiliser des lois antérieurement établies dans nos 
laboratoires. Si nous n'avions eu à notre disposition que les 
raies spectrales éparses dans la lumière des soleils lointains, 
serions-nous jamais parvenus à établir une chimie, une 
physico-chimie et à reconnaître ainsi la constitution géné
rale de la matière ? 

Là, sur la Ter re , nous avons trouvé le secret de cette 
chaîne sans fin, où le mouvement des soleils ou des univers 
devient assimilable à celui des électrons. U n degré de cette 
chaîne nous paraît très différent des autres parce qu'il est 
à notre mesure. S'il existait des êtres pensants, très petits 
ou très grands à nos yeux, dont le support serait un électron 
ou l 'ensemble d 'un univers, le monde, envisagé sur une autre 
échelle, leur semblerait sans doute analogue. Comme, 
jusqu ici, le seul être pensant qui, à notre connaissance, 
s occupe d'Astronomie est l 'homme, c'est à notre échelle 
que nous devons regarder les choses et c'est la Te r re que 
nous devons d 'abord étudier. 

Sur la Ter re , nos sens nous révèlent un vain jeu d 'appa
rences, qui n ont peut-être pas d'existence réelle hors de 
notre esprit, mais qu 'une vieille habitude héréditairement 
transmise nous a appris à considérer comme la première 



des réalités. La physique et la chimie, deux rameaux 
jumeaux d 'une seule science, s'efforcent, depuis des siècles, 
de classer ces apparences et de les ramener à leur principe. 
Nul n ' ignore aujourd'hui que l 'hypothèse la plus commode 
pour résoudre ce désordre complexe en l 'Unité est celle 
des atomes ; et, comme un besoin instinctif, dont l 'origine 
échappe à la physique, nous pousse à désirer l 'Unité, nous 
admettons tous aujourd hui, avec Epicure ou Lucrèce, que 
l 'Univers est composé d'atomes. 

Plus heureux et mieux armés que les philosophes grecs, 
ces atomes, ces électrons, nous les comptons, nous les assem
blons, nous les « voyons >' par les yeux de la pensée, gravi
tant, comme une planète autour de son soleil, les uns autour 
des autres . Et , par une seconde hypothèse métaphysique, 
nous supposons que le désordre de leurs mouvements doit 
obéir à des « Lois », résultant tout au moins du calcul des 
probabilités appliqué aux très grands nombres . Ainsi nous 
sommes arrivés à mettre de l 'ordre dans le chaos et, comme 
au temps où l 'homme imaginait Dieu à son image, les moins 
déistes des savants ont imposé à ce chaos la figure ordonnée 
et systématique d 'une création. 

Revenons, puisque c'est la base de la Science, aux appa
rences sensibles qui constituent les phénomènes et commen
çons par l'infiniment grand pour aboutir à l'infiniment petit . 

La Te r r e occupe un point parmi les soleils de notre 
ciel étoile. Ces soleils, nos yeux en distinguent quelques-
uns ; nos instruments en découvrent beaucoup d autres. 
Jusqu 'où vont-ils et leur nombre est-il sans limites ? C'est 
la question qu 'on s'est maintes fois posée et que l'on a 
prétendu résoudre dernièrement dans le sens d 'un univers 
fini. On y parvient en appliquant le jeu artificieux des 
formules algébriques sur quelques postulatums arbitraires. 



La première hypothèse et la plus invraisemblable consiste 
à admettre que la lumière des étoiles ne subit aucune 
absorption en traversant l'espace ; qu'elle n est interceptée 
en venant jusqu'à nous par aucun cadavre de soleil 1 . On 
suppose également que ces étoiles brûlent depuis un temps 
infini. On en conclut donc que, si l'espace était infini, 
avec une même densité d'étoiles, n ' importe quel rayon 
dirigé de notre œil vers le ciel devrait rencontrer un astre 
de même intensité et que le rayonnement général du ciel 
devrait être partout identique à celui du soleil : tout au 
moins que l'espace devrait s'illuminer tout entier par 
rayonnement comme un four de verrier. Toutes ces con
clusions se renversent si l'on admet que, dans la direction 
où le ciel nous apparaît noir, il y a, ou un astre éteint trop 
lointain pour se déceler dans nos calculs, ou un soleil dont 
l'éclat s'est évanoui en venant jusqu'à nous, ou un astre 
illuminé depuis trop peu de temps pour que sa lumière ait 
eu le temps d 'at teindre la T e r r e . Comme, lorsqu'on sup
pose l 'Univers fini, on lui at tr ibue du moins des dimen
sions respectables correspondant à quelques milliards 
d'années de lumière, ces trois hypothèses contraires sont 
également plausibles. 

Pour supposer notre univers fini, on est encore amené à 
le comparer avec une circonférence, sur laquelle on peut 
cheminer indéfiniment bien qu'elle soit finie. On fait inter
venir une « courbure » de l'espace que l'on assimile avec la 
densité des étoiles, et on arrive à imaginer des rayons de 
lumière courbes qui, après avoir parcouru le pour tour de 
l 'univers, reviendraient à leur point de départ : en sorte, 
comme on l'a remarqué en plaisantant, qu ' un astronome, 

I. Pour Arrhénius, le nombre des étoiles éteintes est infini. Pour Lord Kelvin, il est 
nul. Cette seconde hypothèse, que l'on érige volontiers en dogme, surtout quand on veut 
démontrer que notre univers est fini, paraît bien singulière. 



regardant dans un télescope, y verrait son propre visage... 
plus jeune d 'un milliard d'années. Dans cette hypothèse 
comme dans toutes celles du même ordre, on confond la 
visibilité avec l'être ; on calcule plus ou moins exactement 
les limites d 'un univers visible et on énonce la conclusion 
en supprimant le mot visible. Cet univers se trouve ainsi 
— conclusion un peu imprévue pour des savants qui se 
piquent d'éviter l 'égocentrisme -— avoir pour centre 
l 'homme. 

Je ne saurais m'étendre ici sur cette discussion ; mais il 
suffît de remarquer qu 'à défaut d'observations impossibles, 
la logique amène à supposer ces paquets de soleils ras
semblés sur certains points d 'un espace illimité, beaucoup 
plutôt qu 'une répartition partout égale et, par conséquent, 
des univers (si l'on peut appeler cela un univers) séparés 
d'autres univers analogues par des distances telles que la 
vision resterait toujours impuissante à nous les déceler. Ce 
serait, dans une intégration démesurée pour nos dimensions 
humaines, l 'équivalent de ce qui se produit pour nos paquets 
d 'atomes. 

Rapprochons-nous maintenant de la Te r re sans y des
cendre encore. Notre univers visible et discernable est 
composé d'astres qui obéissent en principe à la loi dite de 
la gravitation universelle et qui, d 'autre part, sont en mouve
ment, en même temps qu'ils rayonnent de l'énergie élec
trique ou lumineuse. Depuis Newton, qui a reconnu cette 
01 de l 'attraction universelle, qui l'a formulée mathématique

ment et qui l'a rendue ensuite vérifiable par d ' innombrables 
observations, tout le monde parle de cette attraction sans en 
comprendre la nature et sans pouvoir assimiler cette force 
si spéciale aux autres forces physiques dont elle se distingue 
à tous égards. Voici qu 'aujourd 'hui on nous apporte un 



commencement d'explication par l 'électro-magnétisme ; 
on fait du moins un pas nouveau. Les conséquences sont 
importantes pour la conception que nous pouvons nous 
former de la Ter re . 

La gravitation, devenant une force électro-magnétique, 
agit, en effet, sur les autres forces du même genre et subit 
leur action, au lieu de rester, comme autrefois, dans son 
splendide isolement. De même que, dans le phénomène de 
Zeeman, un rayon lumineux est modifié par les forces 
magnétiques, de même il sera dévié par l 'attraction d 'un 
soleil. A vrai dire, nous savions déjà depuis longtemps, 
par la réfraction, que la densité d 'un groupement d'atomes 
modifiait la direction d 'un rayon lumineux ; mais il a fallu 
que l'observation nous revint du soleil pour que nous lui 
attachions son vrai sens. La conséquence est qu 'aucun 
astre ne se trouve exactement dans la direction où nous 
croyons l'observer et il est merveilleux que les calculs de 
notre astronomie aient pu donner des résultats suffisamment 
exacts pour nous satisfaire, étant fondés sur des données 
erronées. Une autre conséquence est que le sens de l'at
traction n a aucune raison pour être partout , ni pour rester 
éternellement le même. Les particules qui tendent à se 
joindre peuvent s'écarter. Les assemblages qui se sont formés 
peuvent se dissoudre. 

Nous aurons à revenir sur les deux conceptions contra
dictoires qui se disputent notre esprit dès que l'observation 
impérieuse des faits ne lui permet plus de croire à la per
manence : croyance à une évolution continue ; présomption 
d une récurrence périodique. Cela dépend un peu de la 
nature des esprits. Les uns se représentent les phénomènes 
comme une ligne droite allant d 'un point à un autre ; les 
autres comme une circonférence ramenant périodiquement 



au même point . Tou te notre conception de l 'Univers et, 
en particulier, de la Ter re , se renverse suivant qu 'on adopte 
l 'une ou l 'autre des deux idées. Dans un cas, la Te r r e a une 
histoire limitée dont l'origine est une naissance et la conclu
sion une mort . Dans l 'autre, la mort , comme la naissance, 
n'est qu 'une étape. Rien ne finit et tout recommence. 

Nous verrons tout à l 'heure — et c est à vrai dire tout 
l'objet de notre livre •—• ce que l'on peut concevoir sur le 
passé de la Ter re , sur un passé relativement court dont il 
subsiste des Annales. Franchissons, pour le moment , cet 
échelon intermédiaire et pénétrons plus avant dans la 
chaîne dont nous n'avons encore examiné que les plus 
gigantesques anneaux. La Ter re , élément constituant d 'un 
groupe, est le résumé d 'un autre . Ce nouveau groupe, c'est 
ce que nous appelons, d 'après l 'impression qu'il produit sur 
nos sens, la matière terrestre. L'histoire de la Te r r e dont 
nous essayerons de raconter les épisodes les plus saillants, 
c'est, à vrai dire, dans son essence, l'histoire de cette 
matière terrestre, à laquelle se superpose l'histoire de la vie 
terrestre. Qu'est-ce donc que la matière ?... Je n'ajoute pas : 
Qu'est-ce que la vie ? T r o p évidemment, je ne pourrais 
donner une réponse scientifique. 

A l 'aurore de la philosophie, les Grecs, qui ont tout ima
giné dans le domaine de la pensée, comme ils ont tout réalisé 
dans le domaine du beau, avaient déjà décomposé le monde 
visible et tangible en atomes ; après quoi, de plus hardis, 
les dynamistes, avaient résolu à leur tour ces atomes en 
force. Pour les premiers, il n 'y avait que matière ; pour les 
autres qu'énergie. Nous avons connu le temps où l'on p ro 
fessait avec assurance l ' indestructibihté de la matière et 
celle de l 'énergie. Aujourd'hui , nous subissons une vague 
de dynamisme. Une théorie nouvelle, vieille de trois mille 



ans dans son germe métaphysique mais physiquement 
précisée, passionne tous les cerveaux. Jointe aux recherches 
récentes sur les atomes, elle aboutit à tout décomposer, 
matière et force en électrons, eux-mêmes inexplicables 1 . 
La physique se réduit à une géométrie. L 'é ther se confond 
avec l'espace. La matière pondérable n'est, comme la 
lumière ou l'électricité, qu 'une apparence produite sur nos 
sens, par des électrons, par des supraélectrons, par des 
magnétons. Il est difficile de ne pas pousser plus loin et de 
ne pas considérer ces électrons eux-mêmes comme un 
concept de notre pensée, ou notre pensée elle même comme 
un jeu d'électrons devenu conscient. De même l'espace 
euclidien est une illusion de nos sens, au même titre que 
la coloration de la lumière. Ce qui, dans un cas, est dit 
subjectif devient objectif dans l 'autre ; on aboutit à la méta
physique et on risque de s'y perdre. 

Précisons les conclusions physiques qui peuvent i.ous 
intéresser plus tard. 

Il y a, nous dit-on, 91 atomes différents dans toutes les 
innombrables molécules qui composent les corps de la 
chimie. Dans chacun de ces atomes, un noyau positif d 'hy
drogène est entouré d'électrons négatifs dont le nombre , 
variable de 1 à 91 , détermine la nature de l 'atome. C'est 
pourquoi toutes les masses atomiques sont un multiple 
exact de l 'hydrogène, les décimales résultant du mélange de 
corps voisins qu 'on appelle les isotopes. Cet hydrogène lui-
même pourrait être formé d'électrons agglutinés. 

Nous sommes, on le sait, revenus au temps des alchimistes 
et il n'est plus question que de transmutations possibles ou 
réalisées. Ajoutons donc — et cela n'est pas sans consé-

!. Après quoi, dans la théorie des Quanta, ct-rlains physiciens remettent électricité 
en atomes. 



quence pour la métallogénie — que la transmutation des 
divers éléments radioactifs paraît, dans tous les cas, aboutir 
à la masse atomique de 207, qui est celle du plomb. . . « Com
ment en un plomb vil, l 'or pur s'est-il changé ? » Nos durées 
géologiques, si longues qu'elles nous semblent, sont peut-
être un peu courtes pour avoir réalisé spontanément ces 
transmutations extrêmes. Néanmoins , nous n'avons plus 
le droit, comme on croyait pouvoir le faire il y a t rente ans, 
de raisonner sur les formes de nos éléments chimiques 
englobés dans les profondeurs terrestres, comme si ces 
formes étaient immuables et définitives. J'ai, depuis bien 
longtemps, émis cette idée que certains groupements habi
tuels de métaux dans les gisements, simplement expliqués 
autrefois par leurs affinités chimiques, pourraient avoir 
pour cause un semblable lien de famille ; et, quoi que je 
n'aie pas réussi à le constater dans le cas si habituel du plomb 
et de l'argent associés, l ' induction ne me paraît pas entière
ment à abandonner . 

Aussi bien que la matière, l 'énergie et les lois physiques 
qui la régissent peuvent évoluer. Appliquer les calculs de 
notre physique actuelle au passé n'est qu 'une hypothèse. 

II. LE PASSÉ COSMIQUE DE LA TERRE 

Nous ne savons rien sur les causes qui ont pu rassembler, 
dans un point de l'espace, l 'amas de matière, ou, en poussant 
plus loin l'analyse, la somme d'énergie dont se compose la 
Te r r e . Débr is d 'un assemblage plus vaste, ou condensation 
d éléments disséminés dans une ou plusieurs nébuleuses 
avec chute de satellites, les hypothèses contraires sont égale
ment plausibles ; que l'on envisage d'ailleurs le développe-



ment historique, suivant une remarque précédente, .comme 
une circonférence ou comme u n . ligne droite. Mais tout ce 
que nous pouvons observer dans les astres, ou, inversement, 
toutes les comparaisons que nous pouvons établir avec les 
produits de notre métallurgie, nous conduisent à présumer 
un état gazeux, fluide, antérieur à une consolidation de 
l'écorce superficielle, à la suite de laquelle aurait commencé 
la phase sédimentaire et orogénique, qui paraît souvent 
former à elle seule la Géologie. 

Comment étaient distribués ces éléments gazeux, j 'ai 
essayé autrefois de le reconstituer, non pas par une théorie 
préconçue, mais par le groupement raisonné des observa
tions métallogéniques et je suis arrivé à cette loi, dont la 
simplicité tout au moins est séduisante : « Dans la Te r re 
incandescente, avant sa solidification, les éléments chimiques 
se sont trouvés éloignés du centre, en raison de leur poids 
atomique, comme si les atomes dissociés et libres de toute 
combinaison chimique à de très hautes températures, avaient 
été uniquement et individuellement soumis à l'attraction 
universelle (autrement dit, dans nos théories actuelles, aux 
forces électro-magnétiques) et à la force centrifuge (équiva
lent statique de la rotation terrestre) ». Tradui te dans un 
langage différent, cette loi signifie que, du centre à la cir
conférence, les corps chimiques devaient être alors répartis 
dans l 'ordre des poids atomiques décroissants : les plus 
lourds, les plus chargés d'électrons négatifs, étant au centre 
et la périphérie présentant de simples noyaux positifs 
d 'hydrogène. On a, par exemple, en partant de cette péri
phérie pour se rapprocher du centre : hydrogène ( 1 ) ; 
carbone (12 ) ; azote (14 ) ; oxygène (16 ) ; sodium ( 2 3 ) ; 
magnésium (24) ; aluminium (27) ; silicium (28) ; phos
phore (31) ; soufre (32) ; chlore (35) ; fer (56) ; e t c . . pour 



aboutir, comme termes extrêmes, au radium (225) et à 
1 uranium (229). 

Je ne puis discuter ici cette loi plus que je ne le ferai pour 
les autres conclusions théoriques dont je dois me borner 
dans cet ouvrage à donner l'exposé doctrinal ; et l'on m'ex
cusera pour la même raison de supprimer des « peut-être » 
dont ce premier chapitre surtout devrait être semé à chaque 
phrase. Je remarquerai seulement que, SI notre loi peut 
sembler contestable et si elle constitue en somme une extra-
polation hypothétique pour le noyau central et presque 
inconnu de la Ter re , elle est, au contraire, rigoureusement 
adaptée aux faits dans les zones superficielles, seules acces
sibles à nos observations et pour lesquelles, par suite, il est 
permis d en tirer les conséquences. 

L'observation montre (bien qu'on ait pu récemment 
émettre un cloute à ce sujet) qu 'au delà de notre atmosphère 
proprement dite, la seule où nous puissions accéder, carac
térisée par l'oxygène nécessaire à la combustion vitale, doit 
exister : d 'abord une zone d'azote (peut-être en cristaux 
solidifiés), puis une zone d'hydrogène, comme cela se 
produit dans les protubérances solaires, dans les étoiles les 
plus brillantes et dans les étoiles temporaires. Les spectres 
des lumières émises par les étoiles très brillantes, que l'on 
considère comme les plus chaudes, se simplifient au point 
de se confondre avec celui de l 'hydrogène. Il semble qu 'en 
incorporant la plus grande somme d'énergie aux atomes, on 
les débarrasse ainsi de leurs électrons négatifs. A la base 
de 1 atmosphère, le carbone (associe avec les trois éléments 
contigus : hydrogène, azote, oxygène) est l 'élément fonda
mental de la matière organisée. Puis on atteint l'écorce 
sihcatée qui est, avant tout, et essentiellement, un silicate 
d aluminium, combiné à des bases ; sodium, magnésium, 
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etc. Sous cette écorce, nous plaçons les éléments dits miné-
rahsateurs, comme le chlore et le soufre, dont le rôle est 
prédominant dans les cristallisations filoniennes : cristallisa
tions limitées à une zone relativement superficielle de 
l'écorce. Enfin, plus bas encore, est la place des métaux, doi.t 
la répartition primitive devient problématique, mais que, 
pour bien des raisons, on est conduit à distribuer dans 
l 'ordre de leurs densités, identique a celui de leur rareté, 
identique aussi à celui de leurs affinités chimiques. Ce qui 
revient à dire que, plus un corps a des atomes chargés 
d'Mectrons, plus il est lourd, plus il est rapproché du centre, 
plus il est réfractaire aux combinaisons chimiques avec 
d'autres corps et moins il a eu de chances pour parvenir dans 
la zone superficielle à la portée de nos exploitations. 

Ti rons de ces faits quelques conclusions. D 'abord , comme 
il était logique de le prévoir, chacune des zones ainsi imagi
nées a pu fournir mécaniquement des parcelles aux autres 
zones ; elle a eu, de plus, tendance à se combiner avec les 
zones voisines et ces combinaisons ont été d autant plus 
actives que l'on s'éloignait davantage du centre. D 'où le rôle 
important joué, au-dessus de l'écorce terrestre, par les com
binaisons d 'hydrogène et d'oxygène (eau), de carbone et 
d'oxygène (acide carbonique), de carbone et d 'hydrogène 
(matière organisée). Pour nous, la place rationnelle de ces 
trois combinaisons est donc au-dessus de l'écorce, quoique 
des circonstances diverses aient pu les faire pénétrer dans 
les fissures de celle-ci. C'est là une des raisons pour les
quelles je crois peu à de fortes réserves d'eau internes, aussi 
bien qu'à des carbures d 'hydrogène arrivant directement du 
noyau igné : argument qui s'ajoute à toutes les observations 
de fait et se borne à les confirmer. L'eau qui existe dans 
l'écorce, à l'état de diffusion ou de combinaison et qui se 



dégage dans le volcanisme, me paraît être de 1 eau empruntée 
à la superficie, soit à une époque déjà ancienne, soit au mo
ment même. On ne peut donc pas dire que, d 'une manière 
absolue, elle augmente le volume des mers. Le carbone des 
terrains calcaires a passé presque tout entier par la vie. Le 
peu que l'on en observe dans les roches cristallines j)eut 
avoir en partie une même origine. 

Une autre observation se rapporte aux deux mir.éralisa-
teurs essentiels, le chlore et le soufre, dont la place initiale, 
si l'on se bornait aux seules constatations de la métallo-
génie, pourrait être discutée. Ces éléments existent en 
abondance à la surface et on les voit se dégager de la pro
fondeur en proportion non moindre. On serait en droit de 
se demander si, comme pour l'eau, le cycle n'aurait pas son 
origine à la superficie. Nous arrivons au contraire, à con
clure de notre loi que les manifestations superficielles de 
ces corps viennent surtout de la profondeur. Il a pu s'en 
volatiliser au début dans l 'atmosphère pav le brassage ordi
naire des zones contigucs. Mais la plus grande partie s'est 
trouvée emmagasinée en profondeur et tend à en sortir 
par des fissures, augmentant constamment ainsi la quanti té 
qui peut déjà s'en trouver au jour. La salure des mers aurait 
dès lors une tendance à s'accroître constamment, puisque 
les mers forment l'égout universel où aboutissent toutes les 
matières solubles des terrains et des roches, malgré le 
phénomène inverse d'évaporation qui parfois soustrait du 
sel marin ou des sulfates à une lagune marine pour les incor
porer quelque temps sur un continent dans la série strati-
graphique. Cette idée s'accorde avec des théories d 'un 
caractère tout différent fondées sur l'histoire de la vie. 

Enfin il est bien remarquable que la même loi conduise à 
admettre un noyau central de radium et d 'uranium : de 



cet étrange radium qui échappe à toutes les règles ordinaires 
de notre physico-chimie ; élément si exceptionnellement 
rare à la surface et, en même temps, chargé à l'état potentiel 
d 'une si grande somme d'énergie. Le radium représenterait 
ainsi la condensation suprême de cette énergie sous forme 
de matière, telle > qu'elle se serait seulement réalisée en 
principe au centre de la Ter re . D ' u n e façon plus directe, 
nous ne savons absolument rien sur les états singuliers que 
peut présenter la Matière dans les parties profondes de la 
Ter re . Nous savons seulement, par les mesures de la 
densité terrestre, que leur densité est forte. Mais nous igno
rons ce que deviennent, dans ces conditions centrales, les 
lois physiques et chimiques, observées seulement dans les 
conditions superficielles. L'existence de radium central 
expliquerait, en même temps, un rayonnement calorifique, 
qui ne serait que la dépense d 'une énergie antérieurement 
concentrée. 

On remarquera, d 'autre part, que la proportion totale 
des divers éléments chimiques dans la constitution terrestre 
ne nous est pas connue puisque nous abordons seulement 
un ou deux kilomètres d'épaisseur sur un rayon de 6.400. 
Nos idées actuelles sur l'unité de la matière nous font pré
sumer que les divers corps chimiques ne se sont pas formés 
au hasard. En admettant que notre loi soit exacte, on pour
rait alors se demander si des corps chimiques préexistants 
se sont classés par ordre de densité atomique comme dans 
une sorte de stratification sous l'effet de l 'attraction cen
trale, ou si leur constitution chimique ne résulterait pas, au 
contraire, de leur position initiale et des conditions (pression, 
température, etc.), auxquelles ils auraient été soumis. Ils 
nous représenteraient alors la forme fossilisée de l'énergie 
que leur position primitive dans la sphère incandescente leur 



aurait fait attribuer.. . Et, plus cette énergie accumulée 
serait forte, (exemple le radium), plus sa fossilisation serait 
précaire et plus elle se prêterait aisément à une t ransmuta
tion. 

Cette transmutation doit ainsi s'opérer dans le sens où 
nous supposons les atomes primitifs groupés le long d 'un 
rayon terrestre, en éliminant des électrons et diminuant la 
masse atomique. De manière que les états chimiques exis
tants à la surface pénétreraient peu à peu vers le centre, à 
mesure que la Te r re perdrait son énergie interne et, sans 
doute, se refroidirait. La conséquence est que, si jamais, par 
impossible, l 'homme pouvait pénétrer jusqu'au centre 
suffisamment refroidi de la Terre , il n'y trouverait pas le 
radium que nous supposons, mais ce radium déjà déchu, 
tout au moins jusqu'à l'état qui semble actuellement l 'abou
tissant des transmutations pour les diverses séries radio
actives, à savoir le p lomb. 

Enfin, le fait qu 'à la surface nous rencontrons pêle-mêle 
la série comi^lète des éléments chimiques, démontre assez 
que la transmutation spontanée ne s'opèr . pas nécessaire
ment, tout au moins dans les durées géologiques. Il est pos
sible que, dans des conditions imprécisées, ces éléments 
obéissent, (suivant les cas) à deux processus différents : les 
uns évoluant par une désagrégation lente pour se mettre 
constamment en harmonie avec l'état qu ' implique leur 
position sur le rayon terrestre et semblant ainsi s 'adapter 
à leur milieu ; les autres réagissant contre cette action exté
rieure pour conserver obstinément leur état antérieur. Ces 
deux conditions opjtiosées, que nous présentons à dessein 
dans des termes empruntés à l 'étude des conditions vitales, 
correspondent, on le sait, à celles que nous rencontrons 
pour l'évolution des organismes. 



III . LA S O L I D I F I C A T I O N DE LA TERRE 

L'état fluide que nous supposons à l'origine et que l'on 
peut comparer à celui de notre soleil, a dû comporter des 
mouvements tourbillonnaires et des éruptions de gaz ana
logues à ce que nous croyons apercevoir dans la photo
sphère et la chromosphère solaires. Il en est résulté néces
sairement des apports locaux venant des zones profondes 
vers la superficie : apports dont nous pensons notamment 
apercevoir l'indice dans certaines remarquables concentra
tions de métaux. Il a dû se produire, en même temps et 
pour la même cause, une certaine confusion des zones con
tiguos. Puis, par ..uite d 'une abaissement de température, 
des éléments chimiques juxtaposés par leur masse atomique, 
silicium (28) et aluminium (27), se sont combinés avec les 
éléments des zones immédiatement supérieures : magné
sium (24), sodium (23), oxygène (16) et le globe fluide s'est 
recouvert peu à peu d 'une pellicule solidifiée, analogue au 
laitier qui se produit dans nos hauts-fourneaux vers 1200 
à 1500°. On peut supposer que les premières scories ont été 
entraînées par des remous, puis ont fini par se prendre en 
masse, sauf à être localement crevassées ou refondues par 
la base, puis cristallisées de nouveau. L 'a tmosphère super
posée devait exercer sur ces roches une pression considé
rable de 2 ou 300 atmosphères, qui tendait sans doute à les 
assimiler plutôt avec nos roches de profondeur qu'avec 
nos roches superficielles. Mais il est infiniment probable 
que, de cette première croûte (autrefois confondue par 
erreur avec les gneiss), tout a dû disparaître par refusion et 
que notre pétrographie n'a pas à en tenir compte. 



Dès que cette écorce a été suffisamment épaisse pour s'in
terposer comme un écran entre le noyau resté igné et le 
froid absolu des espaces interstellaires, la fuit., d^s calories 
vers l 'éther a accentué ses effets à la surface. Des combi
naisons ont eu heu, dont certaines restituaient momentané
ment un peu de chaleur. Dans la zone supérieure à l'écorce, 
oi: se trouvaient les zones gazeuses d 'hydrogène, de carbone, 
d'azote et d'oxygène, ces combinaisons ont produit des 
carbures d 'hydrogène, des cyanures, de l'acide carbonique 
et surtout des torrents d 'eau. 

Quelle était la quantité de cette eau, nous pouvons à peu 
près l'imaginer, si nous supposons, pour des raisons que 
j'expliquerai plus tard, une certaine constance dans le 
volume des mers . Les mers représentent actuellement une 
couche d'eau de 2.500 mètres répartie sur toute la terre . 
La teneur en eau des roches et des sédiments permet d'y 
ajouter 500 à 1.000 mètres. C'est donc au moins 3 kilomètres 
d eau qui se sont abattus sur l'écorce et qui, on l'a remarqué, 
ont dû y produire des effets dynamiques, auxquels peuvent 
être, dans une faible mesure, attribuables des inégalités 
premières ayant exercé leur influence sur les phénomènes 
ultérieurs. On a parfois imaginé, en même temps, des pluies 
de sels. J'ai déjé dit pour quelle raisou j 'at tr ibuais au chlore 
et au soufre une place initiale plus profonde. Cela n 'empêche 
évidemment pas qu'il y ait eu une partie de ces métalloïdes 
dans l 'atmosphère primitive. Mais il semble surtout que 
leurs fumerolles aient dû se dégager en abondance par les 
fissures d 'une écorce peu épaisse. Combinées avec la disso
lution des alcalis, ces fumerolles ont dû incorporer de suite 
à la mer une certaine proportion de principes salins, qui se 
sera ensuite constamment accrue par la continuation des 
apports internes et par le lessivage des roches. 



Cette mer primitive, que l'on imagine à une température 
voisine de l'ébullition, devait couvrir toute l 'étendue de la 
sphère, où elle n'a été localisée que par le commencement 
des plis orogéniques, sans doute très généralisés et, par 
conséquent, très peu saillants au début . Et, comme elle 
n'avait pas encore de rivages, soulevée ou abaissée tour à 
tour par le jeu des martes comme par une sorte de respira
tion rythmée, elle ne provoquait pas encore de sédimen
tation : tout au plus une faible érosion de son ht si on la 
suppose animée de déplacements violents. 

A quelle époque, chiffrée en années, peut-on jjlacer cette 
phase décisive, où s'est constituée approximativement 
l 'apparence actuelle de notre Te r r e ? C'est une question 
que l'on [Dose souvent aux géologues. Mais mieux vaut 
avouer que nous n'avons aucun moyen sérieux de répondre 
Tous les calculs que l'on a pu tenter pour évaluer les durées 
des temps géologiques, reposent nécessairement sur quelque 
hypothèse gratuite et c'est pour cela qu'ils sont aussi vagues 
et aussi contradictoires à cent millions d'années près. On 
peut procéder par la géologie ou par l 'astronomie physique. 
Des géologues, tels que Dana, ont prétendu se fonder sur 
l 'épaisseur des sédiments et sur leur durée de formation 
probable. Mais c'est comme si on appréciait minutieuse
ment, à des décimales près, la vitesse d 'usure d une maison 
en négligeant la possibilité de tremblements de terre, ou 
comme si l'on appréciait les apports tranquilles d 'une 
rivière sans tenir compte des crues. Certaines observations 
suédoises sur les lits alternants de la grande formation 
glaciaire sont la base très aventureuse sur laquelle se fondent 
les préhistoriens pour chiffrer en années le jDaléohthique. 
D 'autres chercheurs ont pris pour point de départ la vitesse 

1. Voir Où en es! la Gcolugk ? cil. IV. 



d'une transmutation en hélium dont nous ignorons en réalité 
le mécanisme actuel et l'allure dans le passé. Quant aux 
calculs des astronomes, ils laissent les géologues fort scep
tiques ; surtout quand ceux-ci, comme il arrive souvent 
en France, ont quelque culture mathématique et savent ce 
qu'il faut penser de cette prestidigitation, ou de cette syn
thèse provisoire, que l'on appelle l 'algèbre. 

Disons de suite à ce propos qu'on voit souvent reparaître 
dans les livres, avec une apparence dogmatique, certains 
calculs de Lord Kelvin, de Joly, etc., les uns mesurant la 
vitesse du refroidissement terrestre, les autres démontrant 
que le refroidissement est plus que compensé par l'activité 
du radium. Les uns et les autres partent de suppositions sans 
fondement rigoureux et ne tiennent aucun compte d 'une 
multitude d'observations superposées qui peuvent entraîner 
en sens contraire la conviction des naturalistes. De temps 
en temps, il tombe, dans cet appareil de précision illu
soire, quelque aérohthe à la façon du radium qui force à 
tout reprendre de fond en comble, mais qui ne permet pas 
de conclure plus définitivement. La première qualité d 'un 
savant est d'avouer son ignorance ; et la science, heureuse
ment pour la curiosité des savants futurs, est beaucoup 
plus loin qu 'on ne le croit généralement d'avoir résolu tous 
les problèmes. 
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CHAPITRE 11 

L E VISAGE D E L A T E R R E 

I. LES T R A I T S CARACTÉRISTIQUES DE LA P H Y S I O N O M I E TER

RESTRE. LA FORME DE LA SPHÈRE TERRESTRE. LE C O N T R A S T E 

DES DEUX PÔLES. LE V O L U M E DES M E R S . LA T O R S I O N D E S 

C O N T I N E N T S , E T C . 

Expliquer le visage actuel de la Te r r e et reconstituer son 
évolution dans le passé en en déterminant les causes, est 
le but principal que poursuit la théorie géologique, envi
sagée comme une science historique ou comme une science 
physique. En même temps, nos recherches se trouvent 
atteindre un résultat pratique qui est de deviner ce qui 
existe en profondeur d'après l 'examen de la superficie. Ce 
second problème, pour lequel notre ambition se borne jus
qu'ici à un ou deux kilomètres d'épaisseur, se trouve, par 
suite de cette modestie, plus facile et plus proche de sa 
solution empirique. Mais on ne saurait le résoudre dans 
toute son amplitude, •— qui, même prat iquement, peut 
s imposer un jour à nos recherches, — sans avoir d 'abord 
tiré au clair le premier. 

Le visage de la Ter re porte l 'empreinte de tout son passé, 
comme un visage humain modelé par l 'hérédité, creusé par 
1 âge, par les soucis et par les douleurs. La plupart des 



géologues sont portés à lui attribuer une perpétuelle mobi
lité : chaque trait étant, il est vrai, influencé par les traits 
antérieurs, mais subissant aussi une action nouvelle qui peut 
rendre ces traits anciens méconnaissables. Leurs principaux 
motifs, résumés en deux mots, sont : la constatation du pas
sage des mers à diverses reprises sur tous les continents, 
l'existence de plissements analogues à ceux qui forment nos 
montagnes dans tous les points des plaines, l'âge reconnu 
très jeune de certains reliefs tout particulièrement caracté
ristiques comme nos grandes chaînes actuelles avec leurs 
immenses charriages, la rencontre de roches solidifiées à 
l'air libre dans les profondeurs de l 'Atlantique, les analogies 
ou les différences des jirovmces zoologiques qui conduisent 
à admettre une répartition ancienne de continents tout à 
fait différente de leur forme actuelle, etc., etc. 

C'est cette théorie de la mobilité dirigée que je vais 
dévelojjper ici. Cependant il est incontestable que notre 
connaissance de la superficie elle-même est limitée à la 
terre ferme et notre connaissance de la géologie sous-manne 
(sur laquelle je reviendrai dans un chapitre suivant) à peu 
près inexistante. Comme je vais le rappeler bientôt, les sej)t 
dixièmes de la superficie terrestre sont occupés par les mers, 
pour le fond desquelles il n'existe encore aucun commence
ment de carte géologique. Le jour seulement où l'on aura 
tracé de telles cartes, on pourra cesser de raisonner par 
continuité et par assimilation. Jusqu'ici , on ne possède rien 
de semblable, en dehors de la Manche qui est simplement 
une vallée submergée, et une campagne de sondages récem
ment entreprise dans la Méditerranée n'a donné aucun 
résultat. Les efforts seront difficiles et coûteux pour jjénétrer 
dans le sol géologique sous-marin en traversant les dépôts 
actuels et les produits d'altération, analogues à nos argiles 



continentales, qui ont des chances pour former à peu près 
partout, dans les mers, un manteau assez épais. Les son
dages ne pourraient, d'ailleurs, être vraiment instructifs que 
s'ils étaient très complets et très précis. On trouverait du 
jurassique marin au fond du Pacifique que cela prouverait 
seulement le passage de la mer en ce point pendant le 
jurassique, mais ne contredirait ni ne démontrerait une 
emersión crétacée. 

Aussi a-t-on pu souvent soutenir l'existence, fort ration
nelle, de certains traits permanents dans le relief de notre 
planète, et cette hypothèse a été particulièrement proposée 
dans le cas du Pacifique, parce que ses immenses étendues 
d'eau, pour la géologie desquelles on est à peu près désarmé, 
facilitaient le jeu des théories géométriques et des chimères 
cosmogomques. On y a vu, par exemple, le point d 'attache 
ancien de la lune 1 . En affirmant cette permanence, on rai
sonne un peu comme si un géologue de l 'époque cénoma-
menne, voyant la plus grande partie de l 'Europe occidentale 
recouverte par une mer [profonde, en avait conclu que cette 
mer avait toujours existé. 

Des physiciens ont même affirmé, en dépit de toutes les 
observations, que les dernières variations de la Terre avaient 
été sans nnjDortance : ce qui supprimerait presque l'objet 
théorique de la géologie. Pour soutenir, au contraire, que 
ces dernières variations ont eu sur le relief une importance 
prépondérante, je m'appuierai simplement : sur l'âge bien 
connu de nos chaînes alpestres qui ont succédé si récemment 
à des sillons marins, sur l'invasion également récente de la 
mer dans de grands compartiments de la Méditerranée, 
sur l'âge récent de dénivellations qui atteignent plusieurs 
kilomètres d'épaisseur dans certains plateaux continentaux, 

1. Oit en csl lu Géologie p p. 94 et 121. 



ou encore sur l'affaissement que l'on observe aujourd'hui en 
divers points du Pacifique. La disparition ou l'avancée des 
mers, que nous constatons souvent historiquement sans 
aucune contrepartie apparente dans notre géologie conti
nentale, suffisent également à nous faire penser que cette 
contre-partie s'est trouvée dans les zones actuellement 
océaniques et, par exemple, l 'émersion définitive de l 'Eu
rope et d une partie de l 'Amérique à l 'époque tertiaire pour
rait bien avoir eu pour résultat la submersion d'anciens 
continents analogues aux nôtres et aussi complexes dans leur 
structure sous le Pacifique. 

Je devais faire de suite ces remarques pour aller au devant 
d objections séduisantes en théorie ; mais, cela dit, nous 
allons revenir le plus possible sur le terrain plus solide des 
faits, immédiatement interprétés. Cessant de rêver sur le 
fourmillement des astres dans le ciel étoile, ou sur la 
première consolidation de notre globe, abaissons donc 
nos regards sur l'aspect actuel de la Te r r e et regardons-la 
avec attention, comme si nous n'avions encore aucune 
notion de géographie ni de géologie ! Nous la prat iquons 
depuis longtemps sur les cartes et sur le terrain, mais dis
traitement, comme nous voyons les personnes avec 
lesquelles nous vivons en familiarité, sans chercher à les 
analyser et à les comprendre . Poussons aujourd'hui plus 
avant et, avant de commencer nos courses sur le terrain, 
feuilletons les pages d 'un atlas, où les reliefs des conti
nents et des profondeurs marines ont été mis en évidence, 
en notant, chemin faisant, les observations que ce voyage 
rapide nous suggère ! 

Quand on parcourt la superficie de la Ter re , on est sur
tout frappé par les différences locales de son relief, et ces 
différences nous apparaissent très grandes parce que nous 



sommes très petits. Elles offrent, en effet, pour notre 
science, forcément limitée d 'abord à l'écorce superficielle, 
une importance sur laquelle nous aurons à revenir. Mais, 
si l'on se représente la Te r r e dans son ensemble avec ses 
accidents réduits à leur échelle réelle, on s'aperçoit que 
1 on peut commencer par en faire abstraction. Les plus 
hautes cimes montagneuses atteignent à peine 1/720 du 
rayon terrestre. Sur un globe ayant 10 mètres de diamètre, 
elles formeraient des proéminences de 7 millimètres et 
l'altitude moyenne des continents serait à peine, sur ce 
même globe, de 1 millimètre. 

La forme générale de la Te r re est, on le sait, approxima
tivement celle d 'une sphère. Quand nous n'en n'aurions 
aucune notion préliminaire, nous pourrions déjà le sup
poser par le seul examen de tous les corps célestes et par 
une assimilation naturelle avec eux. Newton, allant jilus 
loin, a montré que ce corps spherique avait la forme d 'un 
ellipsoïde de révolution aplati suivant son axe polaire et de 
nombreuses mesures de cet aplatissement, effectuées depuis 
lors par des procédés divers, ont prouvé qu'il pouvait être 
représenté par un nombre voisin de 1/299. 

Nous sommes ainsi conduits à nous représenter approxi
mativement chaque méridien comme dessinant une ellipse 
et toutes ces ellipses méridiennes comme à peu près iden
tiques. C'est là une constatation qui serait toute naturelle si 
la 1 erre était entièrement recouverte par la nappe fluide des 
Océans et susceptible par conséquent d'obéir à la force 
centrifuge. Mais nous ne constatons pas que les mers for
ment une large ceinture équatonale en désertant les pôles, 
comme cela se produirait si la forme de la surlace solide ne 
concordait pas avec celle des eaux ? Cette surface solide 
présente elle-même la forme d 'un ellipsoïde et, de cette 



constatation intéressante, on peut déduire avec une extrême 
vraisemblance que la Te r re a pris en moyenne sa disposi
tion actuelle alors qu'elle était à l'état de fluidité ignée. On 
peut également en conclure que l'axe de rotation terrestre 
a peu varié depuis cette consolidation ; ce qui serait tout 
naturel si la Te r r e possédait l 'homogénéité dont la dotent 
parfois les physiciens ; ce qui est plus singulier étant donné 
son hétérogénéité, tout au moins dans les zones extérieures. 

Mais , aujourd'hui, les géodésiens ne se contentent plus de 
cette première approximation ; ils prétendent connaître la 
forme exacte du sphéroïde terrestre afin de pouvoir, notam
ment , y observer des anomalies permanentes et des varia
tions continues ou périodiques qui sont d 'ordre à proprement 
parler géologique. Le problème que l'on se pose est, en 
définitive, de déterminer, par points, la surface terrestre 
en mesurant la distance de chaque point à un même centre, 
en calculant le rayon terrestre au point considéré, ou plutôt 
en traçant, suivant les divers méridiens, une série d'arcs 
elliptiques consécutifs avec leurs véritables rayons de cour
bure . On emploie pour cela deux méthodes qui sont : d 'une 
part , l 'observation de la verticale ; d 'autre part, la mesure 
des oscillations pendulaires, et la concordance des résultats 
déterminés par ces deux méthodes montre leur degré d'exac
t i tude. Mais il importe néanmoins de faire voir par quelques 
détails opératoires que l'on ne peut, jusqu'ici , pousser cette 
exactitude au delà d 'une certaine limite, sans tomber dans 
d e véritables cercles vicieux. 

Commençons par l'observation de la verticale. Si nous 
supposons que nous connaissions exactement la direction 
de la verticale en deux points d 'un même méridien et, par 
conséquent, la différence de latitude de ces deux points, la 
mesure de la distance entre ces deux points, ramenée par 



des corrections au niveau de la mer, nous donnerait la figure 
exacte d e l'ellipse méridienne qui passe par ces deux points 
avec son rayon de courbure . C'est la méthode classique, 
grâce à laquelle Mauper tuis et la Condamine ont déterminé, 
en 1740-1745, l 'aplatissement terrestre, grâce à laquelle 
aussi on a fait, dans la suite, de nombreuses mesures d 'arc 
embrassant à peu près toutes les latitudes. Par ce procédé, 
on est déjà arrivé à cette constatation importante que les 
divers méridiens, ou même les fractions de méridiens, 
ne sont pas identiques, mais ont chacun leur physio
nomie propre, en sorte que la Te r re n'est pas réellement 
un ellipsoïde de révolution, mais un tel ellipsoïde déformé. 
On constate également de faibles variations périodiques 
dans les latitudes et, par conséquent, dans la position des 
pôles : variations peut-être en partie a t tnbuables à l 'ac
cumulation ou à la fusion des glaces polaires, mais pouvant 
tenir aussi à des attractions lunaires et solaires sur un 
globe élastique. 

Seulement, je viens de le dire, tout cela suppose la déter
mination de la verticale : détermination, nécessaire pour 
connaître la latitude, qui est elle-même l'angle de cette 
verticale avec une parallèle à l'axe des pôles ; nécessaire 
aussi pour figurer la surface d'horizon qui lui est normale 
et sur laquelle on doit rabattre les mesures de longueur 
superficielles. Or, qu'est-ce que cette verticale observée 
suivant le fil à p lomb ? Une résultante très complexe de 
diverses forces, les unes connues, les autres inconnues. 

En deux mots, la position du fil à plomb est déterminée 
par l 'attraction terrestre et par la composante verticale de 
la force centrifuge. Mais l 'attraction terrestre est fonction 
de la répartition matérielle au voisinage du point considéré, 
répartition que nous ignorons et dont les effets sont parfois 
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tout à fait singuliers : par exemple, quant une montagne 
repousse le fil à p lomb au lieu de l 'attirer, comme si elle 
était creuse ; quant une mer l'attire au lieu de le repousser, 
comme s'il existait une condensation exceptionnelle de 
matière dense au-dessous d'elle. D 'au t re part, nous ne pour
rions calculer la force centrifuge que si nous connaissions le 
rayon, c'est à-dire précisément un élément à mesurer . On 
n arrive donc à un résultat approché que parce que ces deux 
influences perturbatrices, inégalité de la répartition maté
rielle au voisinage de la surface et différence de la force cen
trifuge pour une légère variation de rayon, sont, en réalité, 
très faibles. La même objection peut être faite à d'autres 
méthodes très perfectionnées, telles que le niveau d'eau de 
Michelson, utile cependant pour observer des variations 
locales accidentelles ou périodiques. 

Ajoutons que, si nous prétendons déterminer le géoïde 
solide par rapport à l'ellipsoïde théorique qui devrait repré
senter la surface de niveau marine, nous rencontrons une 
autre grave cause d 'erreur. La mer, en effet, n'est pas une 
surface de niveau. Attirée par le voisinage des continents, 
déformée par les courants et par les inégalités de densité 
qu 'entraînent les différences de salure, elle peut subir des 
variations locales très notables. Donc , entachée par ces 
diverses causes d 'erreur, la détermination des latitudes ne 
peut nous conduire directement à la solution précise du 
problème que nous nous sommes posés ; elle y amènera 
seulement par approximations successives. Cependant , 
elle semble déjà à elle seule démontrer ce fait curieux que 
la verticale d 'un même point peut subir des variations jour
nalières et d 'autres à périodes plus amples, indépendam
ment des erreurs dues à la réfraction atmosphérique : soit 
que l'écorce subisse des mouvements de flexion élastique, soit 



que l'axe des pôles ait un léger mouvement d'oscillation. 
L e second procédé consiste dans l'observation du pendule. 

La formule qui donne la durée de ces oscillations dépend de 
l'intensité de l 'attraction terrestre et de la force centrifuge 
qui, par sa composante verticale, at,it en sens inverse. Or 
l'intensité elle-même est, avant tout , fonction de la distance 
au centre. Donc , quand on se rapproche du centre en allant 
par exemple de l 'équateur au pôle, on voit le pendule battre 
de plus en plus vite. Si, dans une première approximation, 
on suppose la terre homogène, on peut , par une formule due 
à Clairaut, calculer la différence de distance au centre de 
deux points en y observant le pendule, et en déduire l'apla
tissement polaire. Mais , ici encore, c'est géologiquement 
une erreur de supposer la terre homogène et l'on peut in
versement se proposer de constater des anomalies dans la 
répartition de la matière terrestre par l 'observation du même 
pendule. La connaissance de ces anomalies mettra aiors en 
garde contre cette déviation possible de la verticale. Cepen
dant la valeur moyenne de l 'aplatissement terrestre déter
minée par le pendule coïncide à peu près avec celle mesurée 
par la verticale et, dans ces limites, on doit y voir une confir
mation de son exactitude ? 

Sur ce géoïde déformé se superposent des saillies orogra
phiques et des dépressions marines, dont j 'ai remarqué 
tout à l 'heure la faible importance par rapport au rayon ter
restre, mais qui n 'en offrent pas moins pour un géologue un 
intérêt de premier ordre, comme les indices évidents d 'une 
activité interne. 

La topographie marine présente, par définition même, 
avec la topographie terrestre, une différence capitale, c'est 
d être, dans son ensemble, modelée en creux, au lieu d'être 
en relief, concave et non convexe. Quand des dépressions 



de ce genre, plus petites, se produisent sur un continent, 
elles sont, elles aussi, remplies d 'eau, qui leur substitue une 
surface plane, peu à peu fixée par les sédiments. Quand un 
relief se présente accidentellement dans les fonds marins, 
l'érosion tend à l 'éliminer. 

Cependant , sur ces deux courbures principales des mers 
et des continents, peuvent se greffer, dans les deux cas, des 
saillies et des creux : dans la mer, tantôt des massifs surélevés 
formant des hauts fonds ou des îles, tantôt des trous comme 
la fosse des îles Tonga ; sur les continents, des montagnes 
comme les Alpes, ou des abîmes comme ceux de la Mer 
Mor te . 

Ces accidents du relief n 'ont aucun rapport direct avec 
le mouvement de rotation et la force centrifuge. Le seul fait 
qu 'une chaîne montagneuse récente comme la chaîne ouest-
américaine coupe l 'équateur suivant une direction presque 
perpendiculaire suffirait à montrer que des influences toutes 
différentes sont intervenues dans le modelé terrestre ; 
influences que nous rapporterons tout d 'abord en premier 
heu à la contraction. 

O n a cependant fait des calculs pour montrer que le 
rayon équatorial n'avait pas d û varier. Quand même le 
fait serait vrai, ce qui paraît contraire avec l'allure des reliefs 
montagneux, la conclusion ne saurait s 'étendre à l 'ensemble 
de la sphère. 

Si nous comparons maintenant deux cartes polaires, nous 
observons : au Pôle Nord, une base aplatie couverte d 'une 
mer circulaire ; au Pôle Sud, une saillie montagneuse. C'est 
la remarque essentielle, sur laquelle se sont appuyés les essais 
tentés à diverses reprises pour ramener la forme théorique 
de la Te r r e à un tétraèdre ou plutôt un hexaèdre curviligne 1 . 

1. DE LAPPARENT. Traité de Géologie, p. 947. 



On peut ajouter que la grande cordillère ouest-américaine 
représente facilement une arête déformée et tordue d 'un tel 
tétraèdre. Mais toutes les tentatives ont échoué pour t rou
ver, dans le relief terrestre, la place des autres arêtes. D e 
plus, il faut bien remarquer que la base polaire serait 
singulièrement restreinte et que les 3.000 mètres d'eau 
environ qui la recouvrent représentent seulement l 'épais
seur moyenne des mers supposées distribuées sur toute la 
planète. La différence de 6 kilomètres, qui peut exister 
entre la saillie des deux pôles, n'est pas le tiers de la 
différence entre le rayon polaire et le rayon équatorial 
(21 kilomètres) et il est beaucoup plus naturel de voir, dans 
l'aplatissement arctique, un effet de la rotation, contre
balancé partiellement dans l 'Antarctide par un phénomène 
tout à fait différent, et très récent, de plissement orogénique. 
En outre, dans l'idée d 'une contraction tétraédrique, on ne 
saurait quel rôle at tr ibuer aux crêtes alp-himalayennes et 
à la dépression méditerranéenne, prolongée par le Golfe 
du Mexique, qui sont deux des traits fondamentaux de notre 
planète. 

Ce qui avait fait songer à ce système tétraédrique, adopté 
un moment par de nombreux savants, c'était le désir d 'at
tribuer à la contraction terrestre une tendance géométrique, 
la sphère ainsi contractée dans son volume ayant eu une 
tendance à garder le plus possible la même surface : d 'où la 
recherche d 'un polyèdre offrant la plus grande surface pour 
le plus faible volume. Mais, contrairement au mot de Le ib
niz, il faut nous résigner à penser que le Créateur, en mode
lant la Ter re , n 'a pas fait de géométrie : tout au moins pas 
une géométrie aussi simple. 

Nous retiendrons plutôt de l 'observation précédente 
1 idée d 'une dissymétrie fondamentale entre les deux hémi-



sphères, idée qui se reproduit géographiquement dans les 
observations les plus diverses (distribution des continents 
et des mers, forme des continents, etc.) et que la géologie 
vient confirmer en nous montrant , dans l 'hémisphère Nord , 
de grandes plateformes très anciennement consolidées 
(dont l 'une surélevée et perforée de volcans dans le Groen
land) : plateformes qui n 'ont aucun représentant dans 
l 'hémisphère Sud, tout au moins dans les parties émergées 
de l 'hémisphère Sud . Nous aurions pu croire en principe 
que les deux extrémités de l'axe terrestre devraient être 
semblables, l 'équateur formant un plan de symétrie. La 
réalité est toute différente et les deux hémisphères ne se 
ressemblent en aucune façon. 

Si nous poursuivons notre examen sur la carte, nous 
constatons aussitôt l 'étendue énorme occupée par les 
Océans. On a dit que l 'humanité était composée de plus 
de morts que de vivants ; la superficie terrestre est composée 
de plus d 'Océans inhabitables à l 'homme que de terres 
fermes. Sur 510 millions de kilomètres carrés, 365, ou les 
sept dixièmes, sont occupés par les eaux ; 145, ou trois 
dixièmes seulement, par les continents. Cette inégalité 
s accentue si on prend l 'hémisphère austral, où il n 'y a que 
44 millions de kilomètres carrés de continents. On a pu 
tracer un hémisphère ayant son pôle en Nouvelle Zélande, 
où le rapport de la terre ferme à l'eau est de 1 à 85 . En 
volume, la différence est encore plus forte. L e volume des 
mers, estimé à 1.500 millions de kilomètres cubes, atteint 
quinze fois celui des continents. 

Aussitôt, dans l 'ordre d' idée historique qui nous occupe 
ici, une question s'impose à nous. Ce volume, cette réparti
tion superficielle des mers, ont-ils changé au cours des 
temps ? La question du volume surtout entraîne des con-



séquences graves pour toutes les hypothèses dont nous 
avons dit un mot sur le balancement des mers . Si nous 
étions sûrs que le volume d'eau ne s'était jamais modifié, 
si la répartition et la profondeur moyenne, elles aussi, 
étaient restées à peu près les mêmes, nous pourrions 
affirmer que toute avancée de la mer constatée dans une 
région a eu pour contrepartie un retrait (souvent plus 
difficile à démontrer directement) dans une autre, comme 
nous l 'indiquions tout à l 'heure pour le Pacifique. C'est, 
malheureusement, une question sur laquelle on discute, 
comme sur beaucoup d'autres, où l'on est obligé d 'aban
donner l 'observation pour le raisonnement. 

Les mers ayant été formées dès la première heure par la 
combinaison de l'oxygène et de l 'hydrogène atmosphériques, 
on aperçoit deux phénomènes qui ont pu modifier leur 
volume en sens contraire. T o u t d 'abord, les oxydations, qui 
sont la règle au contact de nos roches avec l'air, ont eu pour 
résultat certain une absorption d'eau et un dégagement 
d'hydrogène : celui-ci en partie incorporé par la matière 
organisée, en partie diffusé vers les zones les plus hautes de 
l 'atmosphère. Les réactions réductrices, étant consomma
trices de chaleur, n 'ont guère de chance pour s'accomplir 
à la surface, si ce n'est, pour une proportion infime, dans 
nos appareils industriels. 

Inversement, le volcanisme apporte sans cesse à l'air des 
quantités d'eau vaporisées, dont le total pourrait paraître 
important si on les considérait, ainsi qu 'on l'a proposé à 
diverses reprises, comme des eaux neuves ou juvéniles, 
venues pour la première fois au jour. J 'ai déjà expliqué 
les raisons d 'ordre général qui me portent à admettre une 
opinion contraire. Pour moi, la place normale de l 'hydrogène 
et de l'oxygène était au-dessus de l'écorce terrestre et c'est 



ce qui a produit les mers . Il est vrai que la scorie superfi
cielle a dû emmagasiner une certaine quantité d'eau dans sa 
cristallisation, de même qu'elle a absorbé de l'oxygène et 
probablement aussi un peu de carbone. Cette eau incorporée 
dans les roches s'en exhale par leur refusion et peut contri
buer au volcanisme. Mais elle tend ensuite à redescendre en 
profondeur, soit mécaniquement, par un simple circuit 
souterrain, soit chimiquement par l 'incorporation des sédi
ments refondus dans les roches cristallines, à la faveur des 
mouvements orogéniques et du métamorphisme. C'est 
toujours la même eau qui reparaît dans ces phénomènes ; 
et la quantité d'eau soumise à ce circuit doit être faible par 
rapport- au volume des mers . 

En ce qui concerne l'oxygène, toutes les observations sur 
les filons montrent que l'oxygène y disparaît quand on s'en
fonce. Il en est de même pour les roches dites de profon
deur, moins oxydées que les roches superficielles. Pour l'eau 
à l'état libre, le fait n'est guère plus douteux. Cette eau 
remplit les vides profonds de 1 ecorce et c'est pourquoi nos 
travaux de mines la rencontrent toujours en descendant. 
Mais ces fissures mêmes cessent bientôt. E t la seule obser
vation du degré géothermique démontre que, dans de telles 
fissures, si elles existaient plus bas, l'eau, à partir d 'une 
dizaine de kilomètres, atteindrait sa température critique 
de 364°. Elle y serait donc en vapeur, quelle que soit la 
pression et tendrait à remonter . Si les roches cristallines 
ont exercé une action sur le volume des mers, ce serait donc 
tout au plus par une absorption correspondante à l 'épais-
sissement de la croûte scoriacée et au refroidissement cor
rélatif de cette écorce. Cette dernière influence est elle-même 
toute problématique, puisque nous ne savons pas si cette 
base de l'écorce est encore à l'état de silicates et non à l'état 



de métaux solidifiés. Nous n'avons, en résumé, aucun motif 
pour admettre une variation notable dans le volume des 
mers et, s'il s'en est produit une, nous ignorons dans quel 
sens. 

Le volume des mers étant ainsi supposé constant depuis 
la formation de l'écorce, il faut que leur profondeur ou leur 
étendue relative aient augmenté, puisque nous sommes, on 
le verra, conduits à admettre une réduction progressive 
de la superficie terrestre par la contraction. Divers motifs, 
dont nous aurons à reparler en étudiant l'évolution du relief, 
nous conduisent à penser que les irrégularités de ce relief ont 
dû s'accentuer avec le temps, en sorte que la première 
hypothèse serait préférable à la seconde. Probablement 
la mer a dû commencer par couvrir toute l 'étendue avec 
une épaisseur à peu près uniforme et des rides, bientôt effa
cées, ont dû s y produire, comme les mouvements géné
raux des eaux et comme les courants atmosphériques, dans 
un sens déterminé par la rotation combinée avec l 'attraction 
lum-solaire. C'est certainement la phase où l'écorce était la 
plus plastique et où elle a dû obéir le plus facilement aux 
forces astronomiques. En même temps, les efforts de tension 
n étaient pas encore influencés, comme ils l 'ont été plus 
tard, par toute la superposition compliquée des mouvements 
antérieurs. Quand nous étudierons l'histoire des plissements, 
nous verrons que, dans la suite, plus l'histoire de la Te r r e 
s est avancée, plus les résultats des forces dynamiques ont 
localisé leur action sur une zone étroite de la surface et 
plus, sans doute, ces effets se sont accentués, tandis qu'i ls 
prenaient l'allure de crevasses et de failles au lieu de simples 
plis. 

Après quoi, dans une période finale qui va peut-être 
commencer bientôt, la croûte, devenue suffisamment épaisse 



sur toute son étendue, résistera entièrement aux efforts 
de dislocation et se comportera comme une voûte solide, 
quand bien même, à sa base, il tendrait à se former des 
vides. Alors les continents, obéissant à la loi générale des 
érosions sans compensation d'origine interne, se détruiront 
peu à peu et l'aspect final de la Te r r e pourra ressembler 
à celui des premières heures par l'extension d 'une mer 
uniforme, mais d 'une mer refroidie ou même glacée, sur 
toute sa superficie. 

Continuant à examiner la carte, nous observons que trois 
grands continents, l 'Amérique, l'Afrique et l ' Inde se 
terminent en pointe vers le Sud, tandis qu'ils s'élargissent 
vers le Nord . On peut encore y ajouter le Groenland. L 'Aus 
tralie fait exception. 

Une autre remarque souvent faite sur la structure de la 
Te r r e est la double torsion que l'axe du continent américain 
paraît avoir subie : de l 'Ouest à l 'Est dans l 'hémisphère 
Nord ; de l'Est à l 'Ouest dans l 'hémisphère Sud, et de nou
veau vers l 'Est à la Te r r e de Feu, suivi dans ses sinuosités 
par une torsion pareille de l'axe Atlantique. Avec un peu 
de bonne volonté, on peut retrouver une torsion pareille, 
mais déplacée du Nord au Sud et plus étalée horizontale
ment, dans la forme de l'Afrique, ou même dans celle de 
l'Australie supposée rattachée au continent asiatique et 
plutôt dans la courbe dessinée autour de l'Australie par 
la presqu'île de Sumatra , Java, la Nouvelle Guinée, la 
Nouvelle Calédonie et la Nouvelle Zélande. 

D 'une façon plus générale, c'est, d'ailleurs, un fait repro
duit de tous côtés que ces torsions des saillies terrestres, et, 
particulièrement des chaînes montagneuses, en sinuosités 
successives ; tantôt, comme ici, autour d 'un méridien ; 
tantôt, comme pour le système des chaînes Alp-Hima-



layennes, autour d 'un parallèle ; tantôt, comme pour les 
guirlandes d'îles qui bordent à l'ouest l 'Océan Pacifique, 
suivant la bissectrice des parallèles et des méridiens. Rien 
de plus faux que d 'at tr ibuer à un pli montagneux une direc
tion rectiligne. Quand on trace sur un planisphère ces lignes 
sinueuses qui représentent des saillies ou des fractures 
récentes, on a seulement l 'impression d 'un crevassement 
irrégulier et sans plan arrêté, rappelant vaguement ce qui 
se produit sur un ballon de caoutchouc enduit de cire, lors
qu'il se dégonfle. 

En somme, les principales saillies actuelles s'alignent sur 
deux directions à peu près rectangulaires : celle de la chaîne 
AIp-Himalayenne et du Thibet , celle des Montagnes Ro
cheuses et des Andes. T o u t le vieux continent est dominé 
par la première direction equatoriale ; le Nouveau Monde et 
le Pacifique par la seconde. Géologiquement, nous sommes 
portés à considérer la direction equatoriale comme due à 
un très ancien plan de plissement, les directions plus ou 
moins méridiennes comme produites souvent par des cra
quements récents. 

Aussi bien dans le nouveau monde que dans l'ancien, 
les saillies s'abaissent vers le Nord et l'on n'a plus guère au 
aela du 6 0 e degré que de grands plateaux plongeant en pente 
douce sous les mers arctiques sans brusques accidents de 
relief. Au contraire, dans l 'hémisphère Sud, les crêtes des 
Andes, de la Nouvelle-Zélande et les deux cordillères qui 
longent l'est de l'Afrique Australe et l'est de l'Australie 
ont une tendance à venir converger vers le Pôle Antarctique, 
séparées par de profondes dépressions marines. 

La forme d'équilibre tend ainsi à se réaliser dans le Nord , 
que nous considérons comme géologiquement plus vieux et 
depuis longtemps immobilisé. O n s'y rapproche de cette 



mer à la profondeur constante que nous supposons devoir 
être la disposition finale et les fonds mêmes de plus de 
3.000 mètres rencontrés par l 'expédition de Nansen repré
sentent seulement, nous le remarquions tout à l 'heure, 
l 'épaisseur d'eau moyenne qui existerait sur toute la terre 
si le relief continental avait disparu. L'Antarctide se com
porte inversement comme une zone jeune et encore en évolu
tion, où les plissements futurs peuvent s'accentuer, avec 
peut-être plateau surélevé jouant le rôle du Groenland symé
tr iquement par rapport à la chaîne andine. 

U n autre fait très remarquable et sur lequel on a, avec 
raison, appelé l 'attention dans certaines théories, est le paral
lélisme des rivages sur les deux côtés de l 'Atlantique. Nous 
verrons que cette mer se présente à nous comme le produit 
de crevasses récentes, et, lorsqu'on regarde la carte, il semble 
en effet qu 'un mouvement de compression est-ouest suffirait 
pour faire rentrer la bosse du Sénégal dans le Golfe du 
Mexique ou, inversement, celle du Brésil dans le Golfe de 
Guinée, en rapprochant et recollant l 'un contre l 'autre ces 
deux compartiments disloqués d 'un même jeu de patience. 
Le Groenland, lui aussi, viendrait ainsi s 'appliquer au 
Canada et à la Scandinavie. Pour nous, c'est une preuve 
ajoutée à d 'autres, que cette allure est le résultat d 'un frac
t ionnement dont les tronçons intermédiaires se sont relative
ment affaissés. On a cru pouvoir aller plus loin et en conclure 
que ces fragments d'écorce disjoints avaient flotté et flot
taient peut-être encore sur la masse ignée comme les t ron
çons d une banquise. La théorie que l'on en a déduite n 'est 
pas nécessaire et soulève de fortes objections. Mais , dans 
toutes les hypothèses, on est conduit à se demander si ce 
mouvement d 'écartement possible (localement opposé à la 
contraction plus générale) est achevé, ou s'il se continue en 



éloignant peu à peu l 'Amérique de l 'Europe d 'une quant i té 
qui devrait être alors mesurable. 

Enfin, en ce qui concerne le relief, j 'a i déjà fait remarquer 
l'existence de grands plateaux surbaissés dans l 'hémisphère 
Nord, à peine interrompus par des mers assez peu profondes, 
Baie d 'Hudson , Détroit de Davis et mer de BafRn, nord de 
l 'Atlantique. Ces plateaux s 'étendent à peu près du 5 0 e au 
7 5 e degré (le Groenland seul atteignant 3.000 mètres). Dans 
l 'hémisphère Sud, on retrouve d'autres grands débris de 
plateaux anciens, mais beaucoup plus distants les uns des 
autres et beaucoup plus rapprochés de l 'équateur, qu' i ls 
dépassent par endroits vers le nord : Brésil, Afrique Australe, 
Madagascar, Inde, Australie. Puis, à partir du 4 5 e degré, on 
n'a plus guère que de la mer jusqu 'au relèvement de l 'An
tarctide vers le 7 0 e degré. C'est encore un exemple de la 
dissymétrie entre les deux pôles et entre les deux hémi
sphères. D ' u n e manière générale, dans l 'hémisphère Sud, 
la masse terrestre, en grande partie submergée, a sa super
ficie plus rapprochée du centre ; l'écorce est probablement 
moins épaisse que dans l 'hémisphère Nord . Elle représente, 
par conséquent, un poids moindre, si la densité y est égale. 

Les montagnes actuelles occupent, dans cet ensemble, une 
place relativement restreinte. Et leur allure plissée, avec 
cette accumulation de plis parallèles, qui est, par exemple, 
si caractéristique dans l'Asie Orientale et dans l 'Europe 
Centrale, ne ressemble en rien à la disposition par cassures 
aux bords écartés signalée tout à l 'heure dans l 'Atlantique. 
La partie des continents où ces montagnes se développent, 
semble ainsi accuser un relief très différent de celui qui 
prédomine sous quelques-unes des plus grandes mers . 

Cependant, à moins d 'admettre que le modelé des fonds 
marins ait été fait par les mers elles-mêmes (ce qui, en 



dehors des nivellements sédimentaires, nous paraît bien 
improbable), ou que le relief des saillies continentales soit 
dû à leur exposition à l'air (ce qui est vrai seulement pour 
l 'érosion), il n 'y a aucune raison pour que le relief océanique 
soit, dans ses grandes lignes, différent du relief continental. 
La théorie d 'une abrasion marine ayant toujours précédé 
les transgressions marines est abandonnée. On pourrait seu
lement supposer une telle différence de principe si on 
admettait que la place des mers ait été marquée depuis 
l'origine et, par conséquent, que les continents aient eu le 
monopole des déplacements ultérieurs. Nous avons déjà 
combattu cette opinion, qui serait tout au plus sou-
tenable pour le Pacifique ou pour l 'Atlantique méridional. 

Dès lors, l'influence propre à l 'émersion ou à la submer
sion se borne à un processus différent d'aplanissement, qui, 
d une manière plus ou moins active, tend également à sup
primer les reliefs. Sur les continents, l'érosion et l 'alluvion-
nement abattent les saillies et comblent les creux. Dans le 
fond des mers, l'érosion, qui a pu jouer un rôle aux périodes 
primitives antérieures à la vie, quand la température et les 
dégagements de vapeurs devaient entraîner des courants 
violents, est depuis longtemps annihilée, faute de courants ; 
il reste seulement l 'accumulation des vases organisées et de 
quelques apports terrigènes qui aboutit , comme sur les 
continents, à niveler. Les efforts orogéniques, cause de 
grandes dénivellations par surrection ou par affaissement, 
n 'ont aucune raison pour s'être comportés différemment 
des deux côtés de cette ligne de repère empirique et, en 
somme, arbitraire, que constitue le rivage marin. Le niveau 
que ce rivage occupe tient au volume des mers originelle
ment précipité. Ce volume aurait pu être plus élevé ou plus 
faible. Dans l'un des cas, une grande partie des continents 



appartiendrait au domaine marin et inversement dans le 
second cas. Dans la différence de forme que semblent pré
senter parfois la topographie marine et la topographie conti
nentale, la sédimentation sous-marine et l'érosion continen
tale doivent, chacune à leur manière, jouer un grand rôle. 
Peut-être aussi faut-il faire intervenir une autre cause toute 
empirique, tenant à la manière dont nous déterminons le 
relief sous-marin par une série de sondages. Si on déter
minait la topographie des Alpes en jetant de temps en 
temps un câble du haut d 'un ballon, on aurait proba
blement un résultat très différent de la réalité. 

Cela dit, on constate que souvent les rides montagneuses 
terrestres sont flanquées d 'un fossé parallèle qui en 
exagère le relief et la dissymétrie. Ce fossé peut avoir été 
comblé peu à peu, ou s'être trouvé dès l'origine au-dessus 
de la mer. Le long des Alpes, nous avons ainsi la plaine de la 
Lombardie, qui, sur un plan en relief, donne, comme la 
vallée du Rhin, l 'impression d 'un large fleuve de boue hori
zontal, et dans laquelle on ignore l'épaisseur que représentent 
les sédiments. Au sud de l 'Himalaya, la fosse des Siwahk, 
remplie d 'apports alluvionnaires, joue un rôle analogue. 
A l'ouest de la chaîne Andme, la dépression descend à 
6.500 mètres au-dessous de la mer. Sur l 'autre bord du Paci
fique, où la saillie montagneuse est beaucoup plus faible, le 
fossé s'approfondit à 8.500 mètres. Le long du Japon et de 
l lnsul inde, on a partout l 'impression d 'une Alpe submergée 
se décelant au jour par ses sommets, ou par ses rides les 
plus hautes. Des montagnes comme les Andes apparaissent 
ainsi formées d un double pli en relief et en creux, le pli 
en creux ayant pu être assez prononcé pour amener l 'envahis
sement de la mer. C'est par une application de la même loi 
qu à une époque antérieure, où la ride était encore à peine 



indiquée, un sillon marin de faible profondeur a pu jalonner 
l 'emplacement actuel des Alpes et il semble, d 'une manière 
générale, que les montagnes appartiennent à des zones 
particulièrement fragiles et élastiques, dites géosynclinales, 
dont le profil implique presque évidemment une compres
sion, ayant p u succéder à un effondrement. 

D 'au t re part , les rivages marins peuvent être, nous 
l'avons vu, provoqués, tout différemment, par de simples 
cassures et alors aucune ride terrestre ne s'adosse plus à la 
mer . C'est ce qui se produit pour l 'Atlantique. D e même, 
dans l ' intérieur des mers, des accidents brusques du relief 
peuvent se produire par des fosses rectihgnes, telles que 
l 'abîme des Tonga, analogues à celles qui, dans notre 
géologie terrestre, ont constitué la vallée du Rhin, la Limagne, 
ou, sur une échelle plus vaste, la ligne des Grands Lacs 
africains, la M e r Rouge, et la M e r Mor te . Il existe des 
compart iments marins qui ressemblent au Plateau Central , 
au Colorado, ou au Mexique submergés. Et , le long de 
cassures semblables ayant donné issue aux magmas ignés 
internes, on peut rencontrer des évents volcaniques qui ont 
surgi sous la mer en s'élevant de plusieurs milliers de 
mètres comme ils l'ont fait sur les continents, en sorte qu'il 
leur est arrivé d 'émerger. Ce volcanisme a produit nombre 
de petites îles dans l 'Océan et paraît déterminer aussi, dans 
les profondeurs marines, d 'autres évents volcaniques invi
sibles à la surface, mais révélés par des secousses, des ras 
de marée et, solidairement, des séismes auxquels ils donnent 
lieu. 



II . LA PART DU PASSÉ DANS LE VISAGE ACTUEL DE LA TERRE 

Depuis le commencement de ce chapitre, nous avons 
pour ainsi dire abandonné la géologie, entendue au sens où 
l'on restreint habituellement ce mot, pour nous borner à la 
géographie physique, qui étudie en somme l 'époque actuelle 
de cette géologie. Si l'espace ne nous était limité, un 
examen plus complet des formes terrestres et des diverses 
questions qui s'y rattachent, climats, courants marins, 
rivières et lacs, érosions fluviales, glaciation, sédimenta
tion marine, biogéographie, etc., nous aurait apporté encore 
bien des enseignements utiles ; et, souvent, dans la suite, 
nous serons amenés à invoquer des observations de ce genre 
que nous supposerons connues. La géographie physique 
constitue la base actualiste de la Géologie : base dont il ne 
faut pas exagérer le rôle au point de nier l'évidente évolution 
qui rend les phénomènes actuels différents des phénomènes 
anciens, mais qui nous permet cependant d'apercevoir les 
erreurs où nous conduiraient de trop arbitraires conceptions 
astronomiques ou physiques. Nous sommes maintenant 
armés pour passer du sol au sous-sol et rechercher, sous 
le visage présent, les traces de la vie antérieure et des épreuves 
passées, les cicatrices des blessures anciennes, les déforma
tions de la vieillesse qui ont peu à peu modelé la s t ruc
ture. 

Dans le visage de la Ter re , tel qu'il se montre au dehors, 
et tel que l'observerait d 'abord un étranger à notre planète, 
pour lequel tout ici-bas serait nouveau, les traits les plus 
éphémères sont ceux qui attirent d 'abord l 'attention, parce 
qu'ils se superposent à tout le reste, parce qu'i ls occupent 
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les regards en changeant sans cesse, parce qu'ils ont pour 
effet d'alimenter, de faciliter ou de gêner l'existence humaine. 

Nous commençons par voir cette parure de végétation, 
de prairies, de forêts et de cultures qui change avec les 
saisons. Nous voyons s'agiter les hommes et remuer les 
animaux, qui nous intéressent surtout dans la proportion 
où ils nous sont utiles et nuisibles. Ce qui appelle ainsi 
notre attention, c'est la vie organisée aux multiples formes 
et il nous semble volontiers que la Ter re ne pourrait se passer 
d'elle ; que, sans elle, elle ne serait plus la Ter re . Nous 
remarquons encore les produits de l'activité humaine, les 
villes, les routes, les chemins de fer, les canaux et les ports . 
E t ceux qui n 'ont jamais eu aucune préoccupation géologi
que ont peine à s'imaginer qu 'on puisse pénétrer plus avant, 
ou ne s'imaginent pas qu il y ait autre chose. Les plus 
raffinés croient d'ordinaire que, seules, des circonstances 
très exceptionnelles, comme les travaux de mines ou les 
sondages, permettent de reconnaître quelque chose au-
dessous de ce manteau. Ils se représentent volontiers les 
géologues armés d ' instruments puissants pour pénétrer 
souterrainement. Les parties profondes de la Te r re sont 
restées longtemps les lieux redoutables, inférieurs, le 
royaume de la mort , les Enfers. 

C'est cet état d'esprit instinctif qui a retardé si longtemps 
l 'apparition de notre science. La géologie est plus jeune de 
deux ou trois millénaires que l 'astronomie et, à la fin du 
X V I I I E siècle encore, Voltaire se croyait très spirituel en 
plaisantant ceux qui voulaient voir dans les coquillages 
fossiles autre chose que la trace du passage des pèlerins. Il 
est vrai que le préjugé anticlérical contribuait àTe troubler 
et qu' i l s'agissait pour lui de combattre la tradition d 'un 
déluge. Mais il n'était pourtant que de deux siècles en 



retard sur les premiers observateurs perspicaces, un 
Léonard de Vinci ou un Pahssy. 

Cependant , on a commencé de bonne heure à dessiner 
e t à décrire certains traits de la géographie physique qui 
semblaient présenter un caractère de constance et d 'anti
quité particulier. L e nomade, dans ses courses, rencontre 
des fleuves, des montagnes et des mers, reconnaît des 
passages qu'i l appelle des gués, des cols ou des isthmes. Le 
marin a besoin, pour se'diriger, de savoir le tracé des côtes 
en plan et en relief. L 'é tude de la physionomie terrestre, 
à laquelle nous venons de consacrer un paragraphe, est donc 
une science très ancienne. Mais on a été longtemps à conce
voir que cette géographie avait une histoire et avait subi 
une évolution, que les « paléogéographies » des âges anté
rieurs avaient été totalement différentes de la morphologie 
actuelle. 

Et, d'ailleurs, cette idée d'évolution, que j 'ai déjà énoncée 
et même discutée, est-elle bien vulgarisée ? N e soulève-
t-elle pas, outre quelques contradictions raisonnées, le 
préjugé de notre accoutumance au présent, celui de notre 
inertie ? Combien de personnes restent portées à croire 
que les montagnes, les mers, les sinuosités des côtes sont des 
traits permanents de notre planète ? Là encore il a fallu 
un effort d 'esprit difficile pour se soustraire aux apparences. 
Tout au plus a-t-on reconnu de bonne heure, dès que les 
observations se sont un peu prolongées, que les fleuves 
pouvaient changer de lit, que leurs apports pouvaient 
combler des baies, former des deltas, tels que celui du Pô 
et du Nil, déplacer ainsi légèrement les côtes. Dans les 
régions volcaniques, on a pu voir aussi, voir de ses yeux, des 
îles apparaître et disparaître, suscitées par Pluton, englouties 
par la colère de Nep tune . Mais comment oser étendre une 



conclusion analogue aux montagnes, cette ossature solide, 
cette carcasse inébranlable, cette armature primitive, sur 
laquelle ont dû s'appliquer ensuite et se modeler les apports 
des eaux ? Comment imaginer que d ' immenses mers, une 
Méditerranée, une Atlantique, n'aient pas toujours existé ? 
Comment se soustraire à l 'actualisme ? 

On s'est pourtant aperçu au début du XIXe siècle — et 
ce fut la gloire d 'un Elie de Beaumont — que les montagnes 
avaient un âge. Après quoi, on a trouvé les ruines d 'autres 
montagnes disparues sous nos plaines ; on a constaté, dans 
les montagnes et dans les plaines, des déplacements hori
zontaux plus ou moins anciens qui avaient dû entraîner 
d'immenses compartiments de terrain, des pays entiers, 
sur des distances de cent ou deux cents kilomètres. On a 
mesuré des déplacements verticaux ayant l'allure d'effon
drements , qui avaient produit des dénivellations de plusieurs 
kilomètres. On a constaté que des continents aujourd'hui 
disjoints avaient été longtemps réunis. Plus nous allons, plus 
ces données de l 'observation se précisent et se généralisent. 
E t il ne s 'agit pas seulement d 'un dessin terrestre arrêté 
une fois pour toutes dans une phase cosmique, et légère
ment retouché, sur l'origine duquel nous ne pourrions 
raisonner que par de vagues inductions, mais d 'un dessin 
constamment repris et recommencé alors qu'il existait 
depuis longtemps des êtres vivants sur la Terre ."Aussi , 
comme nous l'avons annoncé, le premier effort des géolo
gues consiste à retrouver l'histoire des montagnes et des 
mers, comme un archéologue reconstitue, d 'après le résultat 
de ses fouilles, la forme et l'usage d 'un monument détruit . 

L ' idée fondamentale à laquelle il faut s 'accoutumer quand 
on aborde la géologie est, je le répète, que montagnes et 
mers, tout au moins la plupart des mers, ont constamment 



changé de place au cours des temps . L'histoire humaine 
n'accuse pas une transformation plus profonde, plus com
plète dans la succession des civilisations et des races ; celle 
des individus ne montre pas avec plus de précision leur nais
sance, leur épanouissement et leur mort . Modifions simple
ment l'allure de nos chronomètres comme fait un opéra
teur de cinéma pour donner une impression de rapidité, 
comptons par millions d'années au lieu de millénaires ou 
d'années ; nous verrons naître et mourir des montagnes, 
comme, avec une marche plus rapide encore, nous assiste
rions à la consomption d 'un soleil, ou, avec une échelle 
chronométnque inverse, à la vie démesurément grandie de 
ces infiniment petits qui s'éteignent au bout de quelques 
secondes 1 . 

Quand on envisage la géologie d 'un point de vue prat ique, 
on constate que ces passages momentanés des mers ont 
laissé, sur nos continents et dans nos montagnes actuelles, 
des couches marines, des strates, qui se sont superposées 
tranquillement les unes aux autres et que nos sondages 
recoupent, par conséquent, à des profondeurs d 'autant plus 
grandes qu'elles sont plus anciennes. On observe également 
qu'après de telles périodes de calme, il s'est produit des 
phases accidentées, des surrections montagneuses, dont la 
traduction empirique est une interruption dans la série des 
strates et le redressement, le plissement des couches les plus 
vieilles. Pour le moment , n'envisageons ces mêmes faits 
que comme l'indice de cette évolution toujours continuée, 
tantôt par déplacements lents, tantôt par à coups, qui cons
titue l'histoire de la T e r r e ! Cet indice, l 'examen d 'une zone 
très-superficielle, à laquelle se bornent nos investigations 
directes, nos tunnels ou nos mines, suffira pour nous le 

1. Voir L. Dr LAI'N'.Y, La Vie âts monlagn-s. (Faya'd, 1924). 



révéler ; mais nous aurons dû auparavant avoir appris à le 
voir, et c'est ce qui constitue l 'apprentissage d 'un géologue. 

III. LES FONDEMENTS ACTUALISTES DE LA GÉOLOGIE 

Notre bu t est de reconstituer la physionomie de la Te r re 
aux diverses époques successives de son histoire. On peut 
prévoir qu 'à toutes les époques, cette physionomie a com
porté, comme elle le fait actuellement, des continents et 
des mers, des montagnes et des plaines, des rivières et des 
lacs, des déserts, des volcans, etc. Not re ambition serait 
donc de tracer des cartes anciennes, où tout cela serait 
représenté : des cartes mentionnant en particulier le relief 
des continents et des mers, la place des rivages, le sens des 
courants, la température des eaux. De ces cartes successives 
qui appartiennent à la géologie, la dernière, qui figure l'état 
actuel de la Ter re , est réservée à la géographie physique, 
mais représente en somme la géologie de l 'époque contem
poraine. Comment sommes-nous armés pour résoudre ce 
problème difficile ? Nous allons nous en rendre compte 
en examinant les traces que cette dernière période contem
poraine laissera derrière elle pour l ' instruction possible des 
géologues futurs : de géologues venant travailler sur la 
Te r re dans quelques millions d'années, pendant une phase 
géologique ultérieure, indépendamment de tous souvenirs 
humains et de toutes annales. 

Ces géologues posthumes seraient un peu dans la situa
tion des archéologues qui veulent retrouver l'histoire 
humaine d'après les produits de leurs fouilles. Tantô t une 
chance heureuse leur apporte des sépultures de Pharaons, 
des Mycènes ou des Tyr in the , des Pompéi ; tantôt ils ren-
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contrent seulement des restes énigmatiques sans lien avec 
le reste de l'histoire comme les alignements de Carnac, les 
antiquités mexicaines ou les statues de l'île de Pâques ; 
tantôt enfin, ils se trouvent en face de savanes ou d 'étendues 
marines, sur lesquelles les hommes nomades ont pu passer 
et repasser jadis sans laisser trace de leur passage. Ils 
édifient alors toute leur histoire sur ce qu'ils connaissent 
des peuples sédentaires et constructeurs, fixés au sol par 
l'agriculture ou le commerce et ne disent rien des nomades 
pasteurs, si ce n'est qu'ils ont probablement existé. Pour le 
géologue, une époque ancienne ne survit que dans la 
mesure où elle a laissé des dépôts matériels et elle n'est 
datée que si ces dépôts ont, par une chance exceptionnelle, 
conservé des restes organisés. 

Or, pour qu 'un dépôt de cette époque finie subsiste, il 
faut : d 'abord qu'il se soit formé, ensuite qu'il ait échappé 
aux chances de destruction ; chances d 'autant plus p ro 
bables qu'il était plus mince et placé dans une situation 
plus hasardeuse. Pour qu ' un reste organisé persiste, il faut 
qu'il se soit trouvé immédiatement moulé, embaumé, 
fossilisé, soustrait aux animaux carnivores et préservé de 
la désagrégation. La conséquence immédiate est que nous 
sommes très inégalement renseignés sur les diverses régions 
dans le même temps et sur les diverses périodes dans la 
même région ; nous commettons à ce propos des fautes de 
proportion inévitables. Il a existé des multi tudes de villes 
plus importantes que Pompéï dont il ne reste à peu près 
rien. Celle-ci, par les conditions dans lesquelles les cendres 
du Vésuve l'ont enfouie, a pris pour nous une importance 
tout à fait injustifiée. D e même comparons ce que produi t 
1 actualisme géologique sur nos continents, avec les traces 
qu'il laissera sous une mer ! Sur un continent, la phase 



actuelle est uniquement marquée par quelques produits 
d'altération généralement limités à une vingtaine de mètres 
au plus, par un peu de terre végétale, par des éboulis. M ê m e 
les parties dures des organisme, les squelettes osseux y sont 
rares. Les animaux sauvages qui meurent dans les bois n 'y 
laissent que de rares débris bien vite éliminés. Le peu qui 
se forme ainsi est si mince, si localisé, si mal repéré que, dans 
un phénomène ultérieur, il a toutes les chances de disparaître. 

En résumé, l'existence d 'un continent ancien n 'a générale
ment laissé aucune trace. Nous ne connaissons les conti
nents que par les rivages marins dont l 'empreinte s'est 
perpétuée autour d'eux, par quelques dépôts de lacs ou de 
rivières. Nous sommes conduits à les restreindre ou à les 
oublier. 

On peut presque en dire autant des lacs et des rivières, qui 
occupent toujours une faible étendue avec une profondeur 
restreinte. Les dépôts lacustres ont pu se conserver et leurs 
organismes les définissent ; mais ils ont subi ensuite des 
chances de destruction telles que, lorsqu'on remonte au 
delà de l 'époque secondaire, on en rencontre rarement des 
indices un peu importants, comme ceux du carbonifère. 
Dans les mers, au contraire, les dépôts sont abondants et 
continus. Ils se recouvrent les uns les autres et se préser
vent ainsi tant que la mer subsiste. Leur épaisseur peut 
devenir telle que, si le fond de la mer vient à émerger, leur 
base tout au moins se conserve. 

Ainsi, par la force des choses, notre histoire des géogra
phies terrestres se trouve à peu près limitée à l 'étude des 
mers et ne connaît guère les continents que par élimination. 
D 'où cette conclusion d 'apparence logique, mais tout au 
moins indémontrée par cette voie, que les mers auraient 
occupé plus de place dans le passé et que la vie aurait été 



autrefois exclusivement marine. D 'autres motifs nous 
portent à croire que la vie s'est d 'abord développée dans 
les mers . Mais l'inverse aurait eu lieu et les animaux 
auraient abondé sur les continents, dès le début de 
1 époque primaire, que nous n 'en saurions probablement 
rien. 

Pour les mers elles-mêmes, il faut distinguer, comme 
nous le ferons plus en détail dans le chapitre suivant, les 
apports, dits terngènes, empruntés à la destruction des 
rivages ou aux apports des fleuves, qui sont très développés 
et très caractéristiques le long des côtes. Nous aurons d 'au
tant plus d'occasion de les rencontrer en géologie qu 'é tant 
recouverts par une faible épaisseur d'eau, un mouvement 
moindre de soulèvement a pu suffire pour les faire émerger. 
Les sédiments littoraux, pour cette double raison, tiennent 
une place excessive dans nos observations. Leur facilité 
de reconnaissance et l 'enseignement utile qu'ils apportent 
sur la distribution des continents attirent en outre l 'atten
tion sur eux. 

Puis viennent les dépôts des mers profondes, jusqu 'à 
2.000 ou 3.000 mètres, dans lesquels la part des éléments 
terngènes se restreint d 'abord : en sorte qu'i ls sont pres-
qu'exclusivement composés par une vase organisée, due à 
une pluie incessante d'organismes infiniments petits, de 
globigérmes, de ptéropodes, de radiolaires, de diatomées, 
formant un calcaire souvent crayeux. Après quoi, dans les 
très grandes profondeurs, atteignant 8 et 10 kilomètres, le 
rôle des organismes paraît à son tour se réduire et l'on 
n a plus guère, ce semble, que des produits d'altération chi
mique assez minces formés avec une lenteur extrême et 
ressemblant parfois bien singulièrement à ceux qui s'effec
tuent sur un continent à l'air libre, argiles rouges, noyaux 



manganèsifères, etc . Les calcaires, qui t iennent une si 
grande place dans nos terrains et qui y constituent souvent 
des masses épaisses de plusieurs centaines de mètres, y 
représentent des dépôts de mers, relativement profondes. 
Leur abondance est remarquable, étant donné le relève
ment de 1 ou 2 kilomètres qu 'a exigé leur émersion. 

Quant aux formations très profondes, les chances pour 
qu 'on en rencontre dans nos séries de dépôts sont faibles, 
parce qu'i l y a évidemment beaucoup moins de raisons pour 
qu 'un dépôt soit porté d 'une profondeur de 8 ou 10.OOOmètres 
au-dessus de la superficie que pour qu ' un dépôt littoral 
émerge par une dénivellation de quelques mètres . Quand 
il en existe, nous pouvons très bien ne pas les reconnaître, 
transformés qu'ils ont été par la diagénèse et le métamor
phisme, dans un mouvement de l'écorce qui, par son ampli
tude même, a dû atteindre ici son paroxysme.- Etant très 
minces, ils ont pu également être délavés et emportés au 
moment de leur violente émersion. J observe, enfin, que 
l'on est très mal renseigné sur la profondeur à laquelle 
se sont formées les craies anciennes : profondeur autrefois 
supposée d'environ 5.000 mètres, par comparaison avec les 
craies actuelles, récemment remontée jusqu'à 1.000 mètres 1 . 

Indépendamment de tels sédiments, nous voyons aujour
d'hui cristalliser au jour quelques laves et nous reconnais
sons aisément que ces laves superficielles doivent être 
accompagnées par la consolidation profonde de noyaux 
rocheux plus é tendus. Nous pouvons donc nous at tendre 
à ce que les roches cristallines t iennent une certaine place 
dans la géologie superficielle. Cette place est restreinte, 
comme le montre aussitôt l 'examen d 'une carte géologique 
un peu étendue, celle de la France, ou surtout celle de 

1. Où en est la Géologie ? p. 6. 



l 'Europe. Toutes les observations nous prouvent et la 
logique nous montre aussitôt que cette proport ion des 
roches ignées doit augmenter en profondeur, les sédiments 
marins n 'ayant jamais pu être qu'assez superficiels, et qu 'à 
quelques kilomètres au-dessous de la surface on ne rencon
trerait plus que des granités ou roches analogues. C'est une 
question que nous remettrons au chapitre IV où nous 
étudierons l ' intérieur de Ja T e r r e . 

L 'examen minéralogique des roches et des sédiments 
prend habituellement le nom de pétrographie. L 'é tude des 
sédiments comprend, d 'autre part, deux sujets distincts : 
la détermination de leur succession tranquille au fond des 
bassins marins, lacustres ou fluviátiles que l'on appelle 
stratigraphie, et l 'observation des mouvements ultérieure
ment subis par ces mêmes dépôts, qui constitue la tecto
nique ou orogénie. 

La stratigraphie s 'appuie à son tour sur un examen 
pétrographique des dépôts et sur l'exploration paléontolo-
gique des organismes vivants qui s'y sont trouvés conservés. 
La tectonique embrasse, comme science connexe, l 'examen 
des rapports entre la superficie et la profondeur : notam
ment les recherches sur la cristallisation des roches ignées, 
sur les modifications profondes subies par les terrains stra
tifiés dans le métamorphisme, sur les déplacements lents 
du niveau marin, sur les mouvements sismiques du sol et 
sur le volcanisme. 

La stratigraphie représente, pour la géologie, ce qu'est la 
statique en mécanique, et la tectonique est sa dynamique. 
Comme en mécanique, on commence par les phénomènes 
les plus simples d'équilibre et de repos. Après quoi, on 
observe que cet équilibre n'est jamais réalisé, que ce repos 
n'est jamais complet ; on aborde l 'étude des mouvements et, 



pour simplifier, on les ramène à une succession plus ou 
moins rapide d'états statiques. Ce qui correspond à établir, 
dans l'histoire terrestre, des coupures artificielles, que l'on 
tâche, autant que possible de faire correspondre avec des 
discontinuités présentant une certaine généralité. La strati
graphie repose en grande partie sur des faits qui se repro
duisent aujourd'hui . La tectonique n'est qu 'une induction 
et une coordination de faits qui échappent, par leur am
pleur ou par leur origine profonde, à nos observations 
directes. 
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CHAPITRE III 

L ' A C T I V I T É G É O L O G I Q U E S U P E R F I C I E L L E . 

L ' É R O S I O N E T L A S É D I M E N T A T I O N . 

Les modifications produites sur la surface de la Te r re 
par l'activité interne sont parfois violentes et prennent 
l'allure de cataclysmes qui attirent l 'attention, mais qui sont 
en somme très localisés. Elles s 'accompagnent de déplace
ments lents et plus généraux, insuffisamment étudiés, 
difficilement perceptibles. Le résultat, dans l 'un et l 'autre 
cas, se rattache à la tectonique et sera plus utilement 
envisagé quand nous aurons étudié l ' intérieur de la T e r r e . 
Au contraire, nous voyons constamment, et de tous côtés, 
agir à la superficie les deux grandes forces nivelantes qui 
produisent les effets étudiés en stratigraphie : l'érosion et 
la sédimentation, auxquelles nous allons consacrer ce cha
pitre. 

En principe, on peut dire que toutes deux, par des pro
cédés divers, l 'une par ablation, l 'autre par apport , ont 
pour effet de niveler la superficie terrestre et de lui imposer 
son profil d 'équil ibre. Si elles étaient seules en jeu, il ne 
s'écoulerait pas un temps très long avant que la surface des 
continents et le fond des mers fussent ramenés sur un même 
niveau, recouvert par une même épaisseur d 'eau. Mais l 'ac
tivité interne rétablit de temps en temps des saillies et des 
fosses nouvelles, sur lesquelles s 'acharne alors une fois de 



plus le travail patient des érosions et des sédimentations. 
Les forces nivelantes travaillent avec plus de continuité et 
toujours dans le même sens, sauf à avoir pu par moments 
accélérer leur action. Le travail des forces internes se pour
suit peut-être lui aussi d 'une manière continue à notre 
insu ; mais il se manifeste seulement à nous dans quelques 
périodes de crise. Alors, il donne lLu, tantôt à des saillies, 
tantôt à des affaissements. 

O n peut se demander si les crises de ces deux forces con
tradictoires sont soumises à une loi de périodicité qui pour
rait avoir une origine cosmique, ou, comme il paraît plus 
probable au moins pour les forces internes, si elles corres
pondent à une rup ture accidentelle, après une tension p ro 
longée. 

En tous cas, les manifestations internes, dont l'orogénie 
exprime la synthèse, ont leur contrecoup manifeste sur 
l'activité des forces nivelantes et il semble qu 'à chaque 
phase des premières corresponde, pour les secondes, la répé
tition d 'un nouveau cycie. 

I. L'ÉROSION 1 

11 est logique de commencer par l'érosion, puisque c'est 
elle qui, pour la plus grande part , soit par voie de transport 
mécanique, soit par dissolution chimique, fournit les élé
ments nécessaires à la sédimentation. Quand on étudie 
l'activité vitale qui, nous allons le voir, contribue si fort 
aux actions sédimentaires, on retrouve un autre effet indi
rect de l'érosion comme servant à nourrir les organismes, à 
leur fournir les éléments chimiques, tels que la chaux, les 

I. Voir la Science Géologique, p. 335, et la Vie des montagnes, 3° partie. 
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alcalis, le manganèse, les métaux, etc., réintroduits ainsi, 
sous une autre forme, dans de nouveaux terrains. Ici, nous 
nous bornons à examiner le mécanisme et les premiers 
résultats matériels du phénomène. 

L'érosion est un produit de l 'attraction universelle faci
litée par la circulation des eaux. T o u t élément pondérable 
tend vers le centre de la Te r re chaque fois qu'i l rencontre 
un vide au-dessous de lui. Comme on le disait au moyen-
âge, le « lieu naturel » de cet élément est au centre de la 
Ter re . Quand le même corps pesant est sur une pente , sa 
chute, ralentie ici par les frottements, n'est arrêtée que 
lorsque ces frottements deviennent supérieurs à la compo
sante de la pesanteur suivant leur plan. L' intervention de 
l'eau a pour premier effet de fournir un lubrifiant qui 
diminue ces frottements et facilite les chutes. Non seule
ment l'eau liquide, mais la glace, dans son cheminement, 
entraîne des roches. L 'eau exerce, en outre, des effets de 
destruction mécanique. Tantô t l'effort est, en quelque sorte 
statique. L 'eau, introduite par porosité dans les terrains, 
les brise en se congelant. Tantô t il y a choc dynamique dans 
les cascades, les torrents, les vagues. Sous cette forme, 
d'autres forces naturelles, comme les vents, peuvent s'as
socier au travail de l'eau ; parfois avec un effet très momen
tané de remontée. Dans tous les cas, les roches morcelées, 
émiettées, usées, sont réduites en fragments de plus en plus 
petits et de plus en plus meubles, qui, par étapes succes
sives, vont être entraînés vers des bas-fonds de plus en plus 
bas et, finalement, après avoir comblé les lacs ou les ravins, 
aboutiront en partie à la mer. Enfin, comme agent dissol
vant, l'eau travaille dans le même sens et avec une inten
sité presque égale. 

T o u t cela est très connu. Mais on ne se rend généralement 



pas compte de l 'énorme puissance que peuvent développer 
les érosions en se prolongeant. Si nous parcourons les mon
tagnes, nous y voyons bien de grandes pentes d'éboulis, des 
pierrailles qui fatiguent les ascensionnistes. Parfois, en esca
ladant une cheminée de rochers, nous avons à nous garer 
contre la chute d 'un bloc. Ou nous apercevons, sur la neige, 
les cailloux semés par une avalanche. Dans le torrent, l'eau 
roule devant nous des cailloux qu'elle arrondit . D e temps en 
temps, un éboulement sensationnel, qui ruine quelque 
village, fait tomber un quartier de falaise et, quand cette 
falaise borde le rivage, les quartiers de rochers effondrés se 
réduisent vite en sable. Mais, en somme, les résultats de 
cet effort naturel nous semblent petits parce que la vie de 
l 'homme est courte. Si nous revenons, après quelques 
dizaines d 'années, voir la même cime alpestre, il nous 
semble qu'elle est intacte ; et des mesures géodésiques, dont 
la précision relative est récente, n'accusent pas une réduction 
de hauteur appréciable dans la Meige ou dans le Cervin. 
Aux yeux du vulgaire, les montagnes semblent, du haut 
de leur indestructibilité, railler la fragilité de l 'homme. 

L' impression est bien différente pour un géologue, habi
tué à prendre comme unités de temps des millénaires ou 
des dizaines de millénaires et à regarder la Te r re d'assez loin 
pour l 'embrasser dans son ensemble. Le géologue, qui a des 
moyens d'apprécier l'âge des montagnes, constate aussitôt 
combien les plus anciennes prennent peu à peu un aspect 
usé, fatigué, émoussé, arrondi . Il lui suffit de comparer, 
avec les Alpes si récentes, les Pyrénées, les Vosges, et l 'Ar-
denne, de plus en plus vieilles. Bien d'autres constatations 
viennent confirmer cette idée d 'usure appliquée aux mon
tagnes et aux saillies terrestres. C'est l 'apparition au jour, 
sur de vastes étendues, de roches granitiques ou gneissiques 



que leur structure indique cristallisées en profondeur sous 
un couvercle de terrains disparus. Ce sont les plissements 
profonds des couches, analogues à ceux des Alpes, que nos 
mines constatent dans une région complètement aplanie à 
la surface, etc., e tc . Nous sommes amenés ainsi à mult i
plier ce travail lent et persévérant des forces érosives et 
corrosives par un nombre de siècles qui les transforme en 
des coups de rabot puissants ? 

Sans y mettre aucune imagination, on possède, du reste, 
des moyens approximatifs de calculer les quantités de 
matériaux apportées chaque année à la mer ou dans certains 
lacs, en suspension ou en dissolution, dans une période aussi 
tranquille que la nôtre ; et on conçoit aisément que ces 
effets aient pu s'exagérer dans les phases de crise. La com
paraison de nos toutes petites rivières actuelles avec les 
énormes lits d'alluvions anciennes, au milieu desquelles 
elles serpentent misérablement, suffit à montrer l ' impor
tance de ce facteur grossissant et à faire considérer tous les 
chiffres actuels que nous allons reproduire comme de 
très faibles minima. Par exemple, une déviation d 'une mo
deste rivière alpestre, la Kander , opérée en 1712, a eu pour 
résultat, dans les trois premières années, un apport de 
10 millions de mètres cubes. Ce travail des eaux, qui se 
continue là à raison de 300.000 mètres cubes par an, a déjà 
approfondi le ht de 45 mètres en deux siècles. L e Danube , 
en temps de crue, contient 1 /2460 de matières terreuses en 
suspension, le Mississipi jusqu 'à 1/1500 et le Gange 1/428. 
Le Delta du Nil représente évidemment un estuaire comblé, 
dans lequel, à Memphis , on a constaté environ 10 mètres 
d'alluvions limoneuses. Le Rhône apporte chaque année, 
dans la Méditerranée, 21 millions de mètres cubes de t rou
bles et le Danube 60 millions. Pour le Pô, le chiffre s'élève 
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parfois à 100 millions. En admettant , pour tous les fleuves 
du globe, un débit annuel de 28.000 kilomètres cubes, on 
a estimé l 'apport solide annuel à 10 kilomètres cubes : ce qui 
amènerait la disparition de la saillie continentale, par cette 
seule voie mécanique, au maximum en 7 millions d'années. 
En ajoutant 5 kilomètres cubes de substances en dissolu
tion et tenant compte de diverses circonstances accessoires, 
on réduit aisément ce chiffre à 3 millions d 'années. 

Mais cela ne correspond, je le rappelle, qu 'à la période 
actuelle, où la plupart de nos cours d'eau commencent, par 
l'effet même de l'érosion, à atteindre un profil d 'équilibre 
qui, peu à peu, va réduire de plus en plus la puissance du 
phénomène (si aucun mouvement d'origine interne n ' inter
vient) ; antérieurement, cet effort destructif a dû atteindre 
des chiffres beaucoup plus considérables. 

Dans le même ordre d'idées mécanique, on a constaté 
que l'érosion du Niagara, en 25 ans, fait reculer la cascade 
du Fer à Cheval de 1 m. 50. En 3.000 ans, le mouvement 
ainsi continué amènerait le tarissement du Niagara : toutes 
les eaux qui l 'alimentent aujourd'hui devant s'écouler au 
sud vers le Golfe du Mexique. Sur les rivages marins, on a 
mesuré une ablation annuelle qui atteint au moins 3 mètres 
de largeur par siècle sur l 'ensemble des côtes anglaises. 
Certaines îles sont rongées par la mer à raison de 1 mètre et 
plus par an. La mer n'exerce pas seulement son action en 
plan horizontal, sur la côte ; mais les courants peuvent entre
tenir des passes atteignant 70 et 100 mètres de profondeur. 
Les profondeurs marines semblent aujourd'hui exemptes 
de courants semblables et la destruction s'y réduit par suite 
à une corrosion d'origine chimique. Mais il a pu en être tout 
différemment dans les périodes anciennes. 

Je viens de faire une allusion à la corrosion chimique 



Tout ce qu' i l y a de soluble dans les roches tend progressive
ment à se dissoudre et, en ce qui concerne cette solubilité, 
le géologue a encore un étalon de mesure qui lui est part i 
culier. Il constate, en effet, sans cesse, le déplacement et la 
«cristallisation après dissolution de substances que, dans 
les laboratoires, où l'on opère vite, on envisage prat iquement 
comme insolubles. Pour un géologue, la dissolution de la 
silice, du sulfate de baryte, du sulfure de plomb, de l'or 
natif, etc., se réalise sans cesse, et cela de nos jours, dans 
des conditions superficielles, simplement par l'action très 
prolongée d 'une eau qui renferme, comme c'est le cas 
constant, de très petites quantités d'acide carbonique ou de 
matières salines. Il est vrai que de telles substances, diffi
cilement dissoutes, se reprécipitent aisément ; mais, par 
étapes successives, elles n 'en subissent pas moins la destinée 
commune qui est de descendre progressivement et d 'ap
pauvrir ainsi les continents. Les mers constituent l 'égout 
universel, où arrivent tôt ou tard tous les éléments solubles, 
qui auraient pour effet d'accroître sans cesse la teneur en 
sels minéraux, si les mouvements tectoniques, entraînant 
des déplacements des mers, ne venaient parfois restituer aux 
continents un grand bloc de terrains formés par précipita
tion dans les fonds marins. 

A la surface des continents, cette corrosion chimique se 
traduit par la désagrégation des roches solides : les calcaires 
qui se réduisent à un résidu argileux ; les granités dont le 
liant feldspathique est d 'abord kaolinisé, puis emporté par 
le ruissellement, etc. La corrosion prépare ainsi l'érosion, 
dont les effets se superposent à elle. 

Le résultat de toute cette destruction progressive n'est 
pas seulement, comme nous allons le dire, de préparer la 
sédimentation. Il est aussi de mettre au jour, sur les conti-



nents, des parties de 1 ecorce, auparavant dissimulées dans 
la profondeur. L'érosion est l 'ouvrier qui travaille pour le 
géologue, comme une équipe de piocheurs et de pelleteurs 
pour l 'archéologue. Elle nous découvre ce qui s'est passé 
autrefois dans l'épaisseur du globe et, bien que ses effets 
soient nécessairement limités aux quelques kilomètres 
d'écorce superficielle déplacés par les plissements ou les 
failles et ramenés ainsi au-dessus de la mer, elle nous fournit 
un enseignement précieux sur cet intérieur de la Ter re que 
nous connaissons si mal et dont nous aurons à nous occuper 
plus tard. 

II. SÉDIMENTATION. LES ENSEIGNEMENTS DE L'OCÉANOGRA-

PHIE SUR LA RÉPARTITION DES SÉDIMENTS 

L'érosion a, par elle-même, un effet nivelant ; mais, en 
outre, elle fournit des matériaux à la sédimentation, qui les 
utilise pour un résultat pareil. L 'une des forces en détrui
sant, l 'autre en construisant tendent au même but : placer 
les matériaux meubles dans une situation d 'équil ibre où ils 
puissent résister ensuite à l'attraction centrale. Nous avons 
vu que les fleuves apportent à la Te r re chaque année 
10 kilomètres cubes en suspension et 5 kilomètres cubes en 
dissolution. Or, 1 ecorce terrestre comprend, en chiffres 
ronds, 60 % de silice, 15 d'alumine, 6 de fer, 5 de chaux, 
5 d'alcalis, etc. \ Les alcalis, la chaux et la magnésie ,à l'état 
de chlorures, sulfates, nitrates, etc., prédominent dans les 
dissolutions. La silice et l 'alumine s'y ajoutent dans les 
matières élastiques. Ce sont les éléments principaux que 
nous allons voir se classer. 

1. Voir la Science Géologique, p. 654. 
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La sédimentation opère alors par deux voies : mécanique
ment, sur les matières entraînées : chimiquement et organi
quement , sur les matières dissoutes. Le premier phénomène 
est localisé dans l ' intérieur des continents ou sur leur bor
dure . Le second, qui commence à se manifester dans les lacs, 
atteint une importance prépondérante dans les mers . En 
deux mots, la précipitation mécanique produira les sédi
ments dits terrigènes, tels que les argiles, schistes, sables, 
grès, poudingues, etc. (suivant la grosseur des grains). Les 
effets chimiques et organiques se concentreront essentielle
ment sur la production des calcaires et des phosphates de 
chaux ou minerais de fer connexes, qui sont généralement 
des cimetières d 'être organisés. 

Les sédiments étant, en grande majorité, comme nous 
l'avons vu, d'origine marine, pour analyser les conditions de 
leur formation nous n 'aurons qu 'à étudier ici ce qui se passe 
aujourd'hui dans la mer. Il faudra seulement, cela va de soi, 
ne pas fonder des assimilations de faunes sur des ressem
blances insuffisantes et ne pas oublier que l'évolution des 
êtres vivants en fonction de leur milieu a pu les habituer 
progressivement à des conditions de vie nouvelle dans une 
proportion qu'il nous est difficile d 'apprécier. 

L'océanographie, c'est la géologie de l'avenir, comme la 
stratigraphie est, avant tout, l 'océanographie du passé. 

Dans le fond des mers , côte à côte avec le travail continu 
des forces naturelles, de la gravité, des précipitations chi
miques et des dissolutions, des milliards d'animalcules 
vivent et meurent , d ' innombrables générations se succèdent 
et évoluent pour accumuler finalement les dépôts inertes 
qui, dans des millénaires ultérieurs, deviendront les terrains 
sédimentaires d 'une terre nouvelle, comme aujourd'hui , 
en Touraine, en Normandie , en Champagne, les calcaires 



crayeux, sur lesquels croissent nos moissons et dont nous 
extrayons les matériaux de construction de nos maisons, 
sont le produit des bryozoaires, des foraminifères de l 'époque 
crétacée. Ce sont des sédiments comparables à ceux des ter
rains géologiques, qui se forment dans nos mers, pareils à 
ces décors que l'on prépare dans les dessous mystérieux d 'une 
scène de théâtre et qui doivent, au moment voulu, en surgir 
pour un changement à vue. Sur la préparation de ces grands 
changements, auxquels nous n'assisterons pas, mais dont 
l'équivalent ancien constitue notre histoire géologique, 
l 'océanographie nous renseigne. Les explorations entre
prises avec tant de succès depuis quelques années dans le 
fond des Océans nous montrent de semblables terrains en 
voie de dépôt, et nous font, dans une certaine mesure, assister 
à une première étape, à l'étape sous-marine de ces sédiments, 
dont les équivalents anciens ont eu ailleurs, dans la suite, 
une histoire, tantôt terrestre, tantôt de nouveau marine ou 
lacustre, si compliquée, si muable, avec des vicissitudes si 
diverses et une si changeante fortune. 

Que se passe-t-il actuellement dans le fond des mers ; 
j ' entends : que s'y passe-t-il dans l 'ordre d'idées très spécial 
de la géologie ? L e premier point qui nous intéresse est 
qu'i l s'y dépose des sédiments et que la nature de ces sédi
ments diffère suivant la profondeur des eaux, l 'éloignement 
des continents, le sens des courants, la température des eaux 
superficielles, etc. : ce qui nous permettra ensuite, abordant 
nos terrains géologiques, de reconnaître dans quelles condi
tions des sédiments analogues se sont déposés autrefois. 
Donnons rapidement quelques détails à ce sujet pour mon
trer comment la paléogéographie arrive à reconsti uer 
le régime des anciennes mers ! 

Dans la formation des sédiments marins, une première 



grande démarcation doit être établie. Les uns , composés de 
débris élastiques, sont le produit de la destruction méca
nique des continents ; nous les avons appelés plus haut 
terngènes . Les autres ont commencé par être en dissolu
tion, tout en ayant primitivement une origine analogue, 
et ils sortent de ces dissolutions, soit par l ' intermédiaire 
des organismes, soit par une simple réaction chimique. 
Enfin, d'autres réactions chimiques, qualifiées de diagénèse, 
se continuent sur les sédiments après leur dépôt. 

Les sédiments terngènes proprement dits forment une cou
ronne autour des continents et cessent lorsqu'on s'éloigne 
assez de ceux-ci, pour faire place à des sédiments tout diffé
rents, ou d'origine organique et ayant l 'apparence des vases 
grisâtres, que nous allons tout à l 'heure apprendre à dis
tinguer, ou d'origine chimique et pouvant prendre l'allure 
des argiles rouges. Cette distinction des dépôts terrigènes 
est très importante. Il ne faudrait pourtant pas lui attribuer, 
comme on le fait parfois, une valeur trop absolue. A propre
ment parler, il n'existe guère de sédiments qui ne renferment 
des éléments terngènes . Seulement, à distance des côtes, 
ceux-ci se réduisent généralement à des particules très 
fines, qui demeurent beaucoup plus longtemps en suspen
sion qu 'on ne le croit généralement et qui contribuent pro
bablement à fournir l'argile des vases profondes, en même 
temps que cette argile, redissoute comme nous allons le 
voir, donne la silice des organismes siliceux et prépare par 
suite la formation des silex dans les terrains. Lorsqu 'au lieu 
de se borner à un énoncé sommaire, on examine certaines 
coupes de carottes rapportées par des sondages très p ro 
fonds, on y constate même assez souvent des intercalations 
anormales de véritables lits sableux extrêmement fins 

1. Expédition du Causs et travaux de THOULET. 



qui montrent un entraînement de ces particules par les 
eaux jusqu'à des distances très considérables. 

Ces matériaux détritiques subissent une préparation mé
canique qui est particulièrement visible sur nos rivages et 
qui contribue à la formation des terrains littoraux si abon
dants dans nos étages géologiques : vases argileuses dans les 
estuaires calmes, sables sur les plages, galets au pied des 
falaises contenant des roches dures battues par les vagues. 

Plus loin de la côte, on divise les boues terngènes : en 
boues bleues chargées de sulfure de fer et imbibées de sels 
ammoniacaux ; en boues rouges où le fer s'est peroxyde ; 
en boues vertes où le fer est à l'état de silicate (glauconie), 
ces dernières le long des côtes escarpées. Les faits en question 
sont suffisamment connus pour qu'il suffise d'en rappeler 
la nature et, pour la même raison, je me bornerai également 
à de brèves notions sur la répartition des organismes dans 
les dépôts marins, 

On sait que les fonds marins comprennent une première 
grande division que l'on appelle le plateau continental, 
plateau terminé par la ligne de niveau de 200 mètres et 
caractérisé par la pénétration des rayons lumineux dans des 
conditions telles que les plantes peuvent y vivre, entraînant 
l'existence des animaux herbivores. Certaines mers, comme 
la mer du Nord ou la Manche , appartiennent totalement à 
ce plateau continental. On peut aisément y distinguer deux 
premières zones, littorale et sublittorale, qui sont soumises 
au jeu des marées et où les individus, d'espèces peu nom
breuses, sont très abondants . La zone littorale a son sommet 
caractérisé par le niveau des Balanes ; puis, en s'approfon-
dissant, on a les Mytilus, les Li t tonnes , les Patelles ; et 
enfin, dans la zone seulement découverte aux basses mers 
d'équinoxe, les Hahotis et les Pecten. 



Après quoi vient encore, du niveau de la basse mer jus
qu 'à environ 27 mètres, la zone des Laminaires, avec les 
bancs d 'huîtres, les seiches et les calmars. Notons incidem
ment qu 'à ce niveau, les algues contribuent à fixer et à isoler 
deux des éléments constituants de l'eau de mer, l'iode et le 
brome, qu 'on viendra ensuite en extraire ! 

Plus bas, de 27 à 92 mètres, nous avons une zone qui com
prend les grandes régions de pêche fréquentées par la morue, 
la plie, le turbot , la sole. 

Enfin, il faut encore rattacher au plateau continental, 
dans des conditions très spéciales, les formations coralliennes 
qui prennent une si grande part dans nos terrains géolo
giques. 

A l'occasion des coraux, la notion la plus importante à 
retenir pour nous est que les organismes coralligènes vivent 
uniquement dans une eau très pure, là où la température 
de surface ne descend pas au-dessous de 20° et où la varia
tion ne dépasse pas 6°, enfin à une profondeur, qui, d'après 
les mesures récentes, ne dépasse pas 64 mètres pour 
les coraux proprement dits et 120 mètres pour les algues 
calcaires du groupe des nullipores. Ce sont là des restric
tions très nettes, en raison desquelles les récifs coralliens 
occupent aujourd'hui une zone très localisée dans le voi
sinage de l 'équateur ; et le fait que, dans des périodes géolo
giques plus anciennes, les coraux se sont étendus jusque 
dans les régions polaires, a une grande importance pour 
l 'histoire des climats anciens. 

Ces coraux donnent lieu à une autre observation curieuse. 
Darwin, après des observations trop rapides, avait édifié 
une théorie reprise par Dana, suivant laquelle la construc
tion des récifs coralliens démontrait un affaissement pro
gressif des régions correspondantes. D'après la théorie de 



Murray , actuellement admise, les récifs coralliens jalonnent 
simplement des cônes volcaniques sous-marins, ou des 
cimes submergées comme il en existe en grand nombre 
dans le Pacifique. D e tels cônes ont été reconnus par les 
océanographes. Le Nero en a signalé vingt sur le trajet d 'un 
câble reliant le Japon aux Sandwich : l 'un arrivant jusqu'à 
150 mètres de la surface ; d 'autres partant de 9 000 mètres 
de profondeur pour aboutir à 1.200 mètres au-dessous du 
niveau de la mer, etc. C'est sur ces cônes que s 'accumulent 
d 'abord les sédiments organisés (et cela depuis une époque 
géologique qui peut être fort ancienne), jusqu 'au jour où 
les organismes coralhgènes de profondeur, tels que les 
Li thothamnium, commencent à s'y établir et les rapprochent 
rapidement du jour, avec une vitesse telle que 1.000 ans 
suffiraient pour monter de 50 mètres . En fait, remarque assez 
paradoxale, les coraux ne jouent souvent qu 'un rôle acces
soire dans la construction des récifs dits coralliens, dont 
certains ne présentent guère que des algues calcaires. Puis 
interviennent les remaniements de ces éléments calcaires 
et les accumulations d'organismes divers qui viennent 
s'établir sur le récif. 

Nous arrivons enfin aux sédiments de mers plus profondes. 
Ceux-ci sont surtout composés d'organismes qui les diffé
rencient en deux grandes catégories : dépôts calcaires à 
globigérines, ou à ptéropodes ; dépôts siliceux à radiolaires 
et à diatomées. 

L'influence de la température sur la répartition de ces 
organismes est très nette. Dans les eaux chaudes, dominent 
les organismes calcaires ; dans les eaux froides, ne subsis
tent que les organismes siliceux. Voici comment les uns et 
les autres se procurent les éléments de leur substance. 

Pour la chaux qui est en proportions assez sensibles dans 



l'eau de mer, ce. ne sont pas les traces de carbonate qui inter
viennent, mais les sulfates beaucoup plus développés. Ceux-
ci sont transformés par le carbonate d 'ammoniaque venant 
des organismes, et le carbonate de chaux est ensuite sécrété. 
Comme la décomposition de la matière azotée est particu
lièrement rapide dans les eaux chaudes, ces réactions s'y 
précipitent. La sécrétion calcaire, abondante dans les régions 
à haute température uniforme, diminue dans les régions 
tempérées où son maximum a heu en été et disparaît presque 
dans les zones polaires. 

Ainsi les organismes calcaires, les globigérines, jouent un 
rôle tout à fait dominant . Presque tout le fond de la mer en 
contient au moins 10 % ; mais on réserve le nom de vase à 
globigérines pour le cas où la proportion dépasse 30 % . Ces 
vases à globigérines renferment un peu moins de 2 % 
d'organismes siliceux et une certaine proportion d'argile, 
qui tendra à s'accroître par la dissolution du calcaire dans la 
diagénèse. Finalement, la vase à globigérines devient alors 
une argile rouge. 

Une carte des fonds marins accuse le rôle prédominant 
de ces vases à globigérines, excepté dans le Pacifique où les 
dernières explorations de Y Albatros en ont cependant trouvé 
des zones assez larges. On les trouve couramment vers 
5.000 mètres de profondeur et l'on avait autrefois cru pou
voir en conclure que les craies géologiques, assimilées avec 
ces vases calcaires à globigérines, provenaient d 'une profon
deur pareille. D 'après des observations de M . Cayeux, la 
craie ancienne contiendrait fort peu de véritables globi
gérines, mais surtout des foraminifères différents. 

Plus localement, on trouve, jusqu'à une profondeur 
maxima de 3.000 mètres, des vases à péropodes, qui forment 
des taches sur la carte de l 'Atlantique. 



Passons maintenant aux vases siliceuses. Ici l'origine de 
la silice c'est l'argile, qui subsiste à l'état de fine suspension 
jusque dans les profondeurs extrêmes. On suppose que l'in
termédiaire chimique est fourni par la matière organique 
en décomposition qui réduit les sulfates en sulfures alcalins ; 
après quoi, ceux-ci, à leur tour, agissent sur l'argile. Les 
expériences de Mur ray et Irvme ont montré que, pour faire 
vivre les diatomées dans une liqueur, il fallait leur fournir 
de l'argile pulvérisée. 

Or, la quantité de matière argileuse qui reste en suspen
sion est d 'autant plus forte que la température de l'eau est 
plus basse. C'est sans doute une des causes pour lesquelles 
les diatomées siliceuses sont particulièrement abondantes 
dans les eaux froides. Mais ce phénomène est complexe et 
l 'observation ne saurait être généralisée. 

Les organismes siliceux se composent d'épongés, de dia
tomées et de radiolaires. Les derniers seuls arrivent à former, 
dans la mer, de véritables dépôts spéciaux. Les autres res
tent à l'état d 'appoint dans les dépôts calcaires. 

Les éponges ont une aire de dispersion très étendue, parce 
que leurs embryons nagent librement, et on retrouve leurs 
spicules dans les terrains les plus divers. Ils s'y dissolvent 
rapidement et contribuent à remettre de la silice en mouve
ment . 

Les diatomées, algues siliceuses, vivent dans les eaux de 
faible salinité, telles que les estuaires. Il arrive d'en rencon
trer au large, dans l 'Atlantique, d ' immenses bancs flottants 
ayant plusieurs kilomètres de long sur quelques mètres 
d'épaisseur. Elles se développent, comme les algues cal
caires, dans les couches supérieures des eaux, où elles ser
vent à nourrir de nombreux animaux marins. Après quoi, 
leurs débris tombent au fond. On en trouve une longue 



traînée le long de l 'Antarctide, une autre au sud du détroit 
de Behring. D e plus, contrairement à ce qui était affirmé 
il y a quelques années, l'Albatros en a observé dans une 
région chaude par 12° de latitude sud sur la côte de l 'Amé
rique du Sud . 

Les radiolaires vivent surtout dans les eaux chaudes et 
relativement tranquilles. Leurs dépôts forment une traînée 
équatonale à travers le Pacifique, du golfe du Mexique vers 
l 'Australie, puis entre l'Australie et Java. Par endroits, les 
organismes siliceux arrivent, dans le Pacifique, à dominer 
dans la vase. Mais c'est surtout dans les mers antarctiques 
qu'ils entrent en moyenne pour une forte part, atteignant 
16 % . 

Nous venons d ' indiquer la répartition de ces diverses 
vases. Voyons comment elles se forment et ce qu'elles 
deviennent. 

T o u t d 'abord, on remarquera l'influence des courants 
superficiels qui, suivant leur température, développent plus 
ou moins la vie organisée, avec tel ou tel caractère. Le long 
des courants chauds, les organismes de la surface descendent 
dans la mer, en servant à nourrir d 'autres êtres plus pro
fonds qui tombent à leur tour . Sur les bords superficiels 
de ces courants, les variations de température produisent 
parfois des hécatombes. Finalement, il se fait, vers le fond, 
une chute lente de particules organiques, les unes cal
caires, les autres siliceuses. 

Ces particules subissent certainement, avant d'arriver au 
fond, une dissolution partielle et des réactions chimiques, 
d 'autant plus accentuées qu'elles mettent plus longtemps à 
descendre. C'est le commencement des transformations 
que nous appelons la diagénèse 1 . Une partie des différences 

I. Voir sur cette question : Où en est la Géologie ? p. 14. 



signalées plus haut entre les dépôts de diverses profondeurs 
en provient. Ainsi, les coquilles fragiles des ptéropodes 
sont dissoutes en moyenne avant d'atteindre 3.000 mètres 
de profondeur. C'est la raison pour laquelle on n 'en trouve 
pas plus bas. Les globigérines résistent mieux, mais finissent 
par disparaître à leur tour dans les grandes profondeurs. 
C'est pourquoi , dans le Pacifique, plus profond que l 'Atlan
tique, on en rencontre si peu dans les grands fonds, quoi
qu'elles soient aussi abondantes à la surface. 

Une fois déposées sur le fond de la mer, les vases conti
nuent à subir des transformations analogues, qui doivent 
progressivement donner une allure différente à des dépôts 
semblables suivant leur âge de formation plus ou moins 
ancien, ou, lorsque ces dépôts ont été ultérieurement rame
nés au jour dans les étages géologiques, suivant la durée 
plus ou moins longue de leur séjour dans la mer. 

Ces réactions ne sont pas encore bien connues. Chimi
quement , il y aurait heu d'étudier ce que peut produire, 
sur des vases de compositions diverses, de l'eau de mer à 
environ 2° de température qu 'une pression considérable 
amène à y pénétrer. 

En résumant les quelques observations que l'on a faites à 
ce sujet, l'on est frappé par la grande analogie que paraissent 
présenter ces phénomènes avec ceux qui caractérisent les 
altérations superficielles de nos terrains dans la zone de 
peroxydation, directement exposée au contact des eaux 
fortement aérées et chargées d'acide carbonique. Des con
ditions très différentes amènent au même résultat. 

Le premier fait est, par exemple, l 'élimination de la chaux, 
la décalcification. Nous remarquions déjà tout à l 'heure 
que, plus le fond de la mer est loin, moins les coquilles cal
caires y parviennent, si bien que nous allons trouver, dans 



les grands fonds, de l'argile rouge manganésifère, analogue 
à celle que produisent la décalcification et la laténtisation 
de nos plateaux. L'expédition du Gauss, au centre de 
l 'Atlantique, a ramené des carottes de sondage, dans les
quelles il y avait manifestement moins de chaux à la base 
qu 'au sommet. On a cru à une modification dans les condi
tions de dépôt ; je croirais plutôt à une altération ultérieure. 
En même temps, toujours comme à la surface, la proportion 
de magnésie augmente parce que le carbonate double de 
magnésie et de chaux est moins soluble que le carbonate de 
chaux : il y a dolomitisation. 

D 'au t re part, il se produit une concentration de la silice, 
et d 'autres corps accessoires, tels que le fer, le manganèse, 
le phosphate de chaux, sur des centres d'attraction, exacte
ment comme cela se produit sur nos affleurements. 11 est 
bien probable que nombre de concentrations semblables, 
observées dans nos terrains géologiques, datent de l 'époque 
où les sédiments en question se trouvaient encore sous la 
mer, bien que le phénomène se soit incontestablement 
continué et accentué après l 'émersion. Parmi les phénomènes 
de dissolution, on peut remarquer encore que, sur les grands 
fonds marins, où les dents de squales et les caisses tympa-
niques de cétacés sont parfois assez abondantes, toutes 
les autres parties de leur squelette ont été dissoutes ; géné
ralement tout ce qui était phosphate de chaux a été éliminé, 
les parties calcaires ayant un peu mieux résisté. 

Une fois dissous, les éléments tendent à recristalhser. La 
calcite, par exemple, remplira tous les vides, notamment 
ceux laissés par la dissolution du squelette ou de la coquille, 
qui se trouve ainsi remplacée par un test de substitution à 
orientation cristallographique. 

De même, dans la gaize, la silice provient des spicules de 



s p o n g i a i r e s e t s ' es t r e p r é c i p i t é e s o u s f o r m e d e s i l ice g l o b u 

la i r e , p a r e x e m p l e à l ' i n t é r i e u r d e s f o r a m i n i f è r e s , e t c . 

L ' u n e d e s f o r m a t i o n s o c é a n o g r a p h i q u e s les p l u s i m p o r 

t a n t e s q u ' i l faille r a t t a c h e r à la d i a g é n è s e e s t ce l le d e s argiles 

rouges a v e c d é p ô t s d e m a n g a n è s e . 

L ' a r g i l e r o u g e a é t é r e n c o n t r é e p o u r la p r e m i è r e fois p a r 

le Challenger à 5 . 0 0 0 m è t r e s d e p r o f o n d e u r , e t W y v i l l e 

T h o m s o n l ' e n v i s a g e c o m m e u n r é s i d u d e la v a s e à g l o b i -

g é r i n e s . L a t h é o r i e a d m i s e a u j o u r d ' h u i es t a u t r e e t , d ' a p r è s 

M u r r a y , o n a t t r i b u e d ' o r d i n a i r e c e t t e a rg i l e r o u g e à la 

d é c o m p o s i t i o n d e s r o c h e s d i v e r s e s , s u r t o u t d e s r o c h e s 

v o l c a n i q u e s q u i f o r m e n t le f o n d m a r i n . 

P e u t - ê t r e y a u r a i t - i l h e u d e r e p r e n d r e , d a n s u n e c e r t a i n e 

m e s u r e , l ' exp l i ca t i on d e T h o m s o n e t d e d i r e q u e , d a n s les 

t r è s g r a n d e s p r o f o n d e u r s , t o u t se t r a n s f o r m e e n a rg i l e r o u g e , 

p a r c e q u e t o u t ce q u i e s t ca l ca i r e se d i s s o u t a v a n t d ' y a r r i v e r . 

C ' e s t a in s i q u ' à la s u r f a c e d e s c o n t i n e n t s , n o u s v o y o n s d e s 

a rg i l e s r o u g e s , à c o m p o s i t i o n s l é g è r e m e n t d i v e r s e s 1 , a v e c 

p l u s o u m o i n s d e s i l ice a s soc iée à l ' a l u m i n e , se p r o d u i r e 

a u s s i b i e n s u r les p l a t e a u x ca l ca i r e s , d a n s les p o c h e s d i t e s 

d ' a r g i l e à s i lex , q u e s u r les s e r p e n t i n e s d e la N o u v e l l e - C a l é 

d o n i e o u s u r les p l a t e a u x a n c i e n s d e M a d a g a s c a r . 

L ' a r g i l e r o u g e d e s m e r s e s t e s s e n t i e l l e m e n t f o r m é e d e 

s i l ica te d ' a l u m i n e r o u g e b r i q u e , a v e c u n e t e i n t e b r u n c h o 

co la t , o u m ê m e n o i r â t r e , d u e a u d é v e l o p p e m e n t p l u s o u 

m o i n s a c c e n t u é d u m a n g a n è s e . 

C e d é v e l o p p e m e n t d u manganèse e n n o d u l e s s o u v e n t 

v o l u m i n e u x c o n s t i t u e u n r a p p r o c h e m e n t d e p l u s a v e c les 

f o r m a t i o n s supe r f i c i e l l e s , o ù j ' a i m o n t r é c o m b i e n il e s t 

c a r a c t é r i s t i q u e e t a b o n d a n t 2 . L e m a n g a n è s e d e s a rg i l e s 

1. Voir Gîtes métal, t. I, p. 197, sur la Iatéritisation. 

2. Gltei métal, I, 200 et II, 530 à 536. 



r o u g e s , q u e l ' on a t r o p e x c l u s i v e m e n t r a t t a c h é a u x r o c h e s 

v o l c a n i q u e s , p r o v i e n t , e n r éa l i t é , d e t o u t e s les r o c h e s é r o d é e s 

q u e l c o n q u e s , d o n t les t r a c e s m a n g a n é s i f è r e s les p l u s fa ib les 

i n t e r v i e n n e n t d a n s le r e m a r q u a b l e p r o c e s s u s d e sa c o n c e n 

t r a t i o n . 

L e s i l ica te d ' a l u m i n e h y d r a t é , q u i es t l ' é l é m e n t c a r a c t é 

r i s t i q u e d e ces a rg i l e s r o u g e s , e s t a c c o m p a g n é d e z é o h t h e s , 

d e p e t i t s f r a g m e n t s d e p o n c e o u d e c r i s t a u x v o l c a n i q u e s 

( d a n s le P a c i f i q u e , a v e c d e s mi l l i e r s d e d e n t s d e s q u a l e s , 

d e s os t y m p a n i q u e s d e c é t a c é s , e t c . ) . Il s e ra i t i n t é r e s s a n t d e 

p r é c i s e r les d i f fé rences d e t e n e u r s q u e p r é s e n t e n t ces d i v e r s e s 

a rg i l es e t q u i d o i v e n t t e n i r à l e u r o r i g i n e . E n m o y e n n e , d a n s 

les a n a l y s e s d u Challenger, la t e n e u r e n fer é ta i t s u p é r i e u r e 

à cel le d e l ' a l u m i n e . Il y a s o u v e n t u n e p r o p o r t i o n d e s i l ice 

t r o p fo r te p o u r la c o m p o s i t i o n t h é o r i q u e d u s i l ica te d ' a l u 

m i n e : s i l ice a t t n b u a b l e s a n s d o u t e à la p r é c i p i t a t i o n d ' o r g a 

n i s m e s s i l i ceux , n o n e n c o r e t r a n s f o r m é s . D e m ê m e , la p r o 

p o r t i o n d e c a r b o n a t e d e c h a u x r e s t e pa r fo i s t r è s é l e v é e , 

j u s q u ' à 2 3 % d a n s u n é c h a n t i l l o n d u Challenger à 4 . 2 0 7 m è 

t r e s . L e c a r b o n a t e d e m a g n é s i e a t t e i n t 3 , 2 4 % et r é s u l t e 

s a n s d o u t e d ' u n e c o n c e n t r a t i o n a n a l o g u e à cel le q u i se 

p r o d u i t s u r les récifs c o r a l l i e n s . 

I I I . L ' H O R I Z O N T A L I T É P R I M I T I V E DES S É D I M E N T S M A R I N S 

T o u t e n o t r e s t r a t i g r a p h i e e s t f o n d é e s u r l ' e m p i l e m e n t 

m é t h o d i q u e d e s s é d i m e n t s m a r i n s d a n s l ' o r d r e d e l e u r â g e , 

e t n o t r e t e c t o n i q u e a d m e t , e n p r i n c i p e , q u e ce s d é p ô t s o n t 

c o m m e n c é p a r ê t r e h o r i z o n t a u x . Q u a n d c e t t e h o r i z o n t a l i t é 

n ' e x i s t e p l u s , s u r t o u t q u a n d la p e n t e e s t p r o n o n c é e , n o u s 

s u p p o s o n s q u ' i l y a e u d é p l a c e m e n t u l t é r i e u r . 

C e t t e i d é e d ' u n d é p ô t h o r i z o n t a l é t o n n e d ' a b o r d q u a n d 

6. DE LAUNAY. 



o n vo i t ce q u i se p a s s e d a n s les m e r s a c t u e l l e s . M a i s 

e l le a p p a r a î t jus t i f iée d a n s d e s cas t r è s n o m b r e u x p a r 

l ' e x a m e n d i r e c t d e s t e r r a i n s g é o l o g i q u e s , s u r t o u t d e s t e r 

r a i n s c a l c a i r e s , p o u r l e s q u e l s e l le c o n s t i t u e u n fait d ' o b s e r 

v a t i o n , n o n s e u l e m e n t d a n s u n e c a r r i è r e o u u n e n s e m b l e d e 

c a r r i è r e s , m a i s d a n s u n e r é g i o n a s sez é t e n d u e . A u s s i , p o u r 

la jus t i f ie r e t l ' e x p l i q u e r , a - t - o n a d m i s q u e l q u e t e m p s u n e 

t h é o r i e d i t e d e l ' a b r a s i o n m a r i n e , d ' a p r è s l a q u e l l e t o u t r e t o u r 

d e la m e r a u r a i t é t é p r é c é d é d ' u n n i v e l l e m e n t d e s t e r r a i n s 

a n c i e n s , s u r l e s q u e l s les t e r r a i n s n o u v e a u x a u r a i e n t c o m 

m e n c é a l o r s à se d é p o s e r e n d i s c o r d a n c e . P o u r a d m e t t r e u n e 

t e l l e t h é o r i e c o m m e u n e loi g é n é r a l e , il f a u d r a i t a d m e t t r e 

q u e les f o n d s d e m e r a u x é p o q u e s g é o l o g i q u e s o n t é t é c o m 

p l è t e m e n t d i f f é r en t s d e s f o n d s d e m e r a c t u e l s , d u m o i n s 

d a n s la p a r t i e d e s t i n é e à r e v e n i r e n s u i t e a u j o u r . C e l a s u p 

p o s e i m p l i c i t e m e n t q u e le d e s s i n d e s m e r s a c t u e l l e s a é t é 

t r a c é d è s l ' o r i g i n e , q u ' e l l e s o n t é t é d o u é e s d ' u n d e s t i n p r i 

v i l ég ié e t q u ' i l a e x i s t é e n o u t r e d ' a u t r e s m e r s p r é c a i r e s 

a y a n t d o n n é l i eu à n o s s é d i m e n t s g é o l o g i q u e s : m e r s q u i , p a r 

u n h a s a r d b i e n s i n g u l i e r , s e t r o u v e r a i e n t a c t u e l l e m e n t t o u t e s 

é m e r g é e s . J e c r o i s , p o u r m a p a r t , q u ' u n e a b r a s i o n a n t é r i e u r e 

à u n e t r a n g r e s s i o n m a r i n e (e t n o n c o n t e m p o r a i n e ) a p u se 

p r o d u i r e d a n s c e r t a i n s ca s p a r t i c u l i e r s , c o m m e cela s e m 

b l e r a i t a v o i r e u h e u , si a u j o u r d ' h u i la m e r v e n a i t r e c o u v r i r 

les p l a t e a u x d e la P i c a r d i e e t d e l ' A r t o i s , m a i s q u ' à c ô t é d e s 

r é g i o n s a p l a n i e s , il a d û , à t o u t e s les é p o q u e s , e x i s t e r d e s 

f o n d s d e m e r a u s s i i r r é g u l i e r s q u e les f o n d s d e m e r a c t u e l s . 

L ' i d é e d e l ' h o r i z o n t a l i t é d e m a n d e d o n c à ê t r e d i s c u t é e d ' a u 

t a n t p l u s a t t e n t i v e m e n t q u ' o n l ' i n v o q u e p l u s s o u v e n t , d e 

m a n i è r e à p r é c i s e r d a n s q u e l l e m e s u r e e l le e s t e x a c t e 1 . 

i . Voir dans la Science Géologique, p. 19, une discussion plus complète des principes 
stratigraphiques. 



E n r é s u m é , c e t t e a f f i rma t ion , q u i e s t d u e à N i c o l a s S t é n o n 

e t q u i r e m o n t e à 1669 , n o u s p a r a î t d e v o i r é t é c o n s i d é r é e 

c o m m e u n e d e ces a p p r o x i m a t i o n s , g r â c e a u x q u e l l e s la 

s c i ence s ' é l ève d e p a l i e r e n pa l i e r , p r o f e s s a n t c o n s t a m m e n t 

d e s v é r i t é s r e l a t i v e s , q u i se r a p p r o c h e n t p e u à p e u d e la 

v é r i t é a b s o l u e , s a n s j a m a i s l ' a t t e i n d r e . Il a p p a r t i e n t à l ' a c -

t u a l i s m e d e n o u s m o n t r e r d a n s q u e l l e m e s u r e c e t t e a f f i rma

t i o n c o m m o d e es t e x a c t e e t q u e l l e s s o n t les c o r r e c t i o n s à lu i 

fa i re s u b i r . 

T o u t d ' a b o r d , o n d o i t r e s t r e i n d r e l ' a x i o m e a u x d é p ô t s 

m a r i n s , e n é l i m i n a n t les d é p ô t s l a c u s t r e s e t f luvia t i les , 

a u x q u e l s il n e s ' a p p l i q u e q u ' e n p a r t i e . M a i s es t - i l v r a i q u e 

les d é p ô t s m a r i n s a i e n t t o u s c o m m e n c é p a r ê t r e h o r i z o n 

t a u x e t i n d é f i n i m e n t h o r i z o n t a u x ? D è s le p r e m i e r e x a m e n , 

d e s r e s t r i c t i o n s s ' i m p o s e n t . L e s s é d i m e n t s q u i s ' a c c u m u l e n t 

s u r t o u t e l ' é t e n d u e d e n o s o c é a n s r e p r é s e n t e n t t o u s a u 

m ê m e t i t r e la m ê m e é t a p e a c t u e l l e d e la g é o l o g i e . O r ils 

s o n t à d e s p r o f o n d e u r s q u i p e u v e n t v a r i e r d e 0 à 10 .000 

m è t r e s e t n o n p a s s e u l e m e n t p a r d e s p e n t e s b r u s q u e s , m a i s 

p a r d e b r u s q u e s r e d e n t s s u c c é d a n t à d e s p a l i e r s . A t o u t e s les 

é p o q u e s il a d û e n ê t r e a i n s i . 

L o r s q u ' o n t r o u v e , le l o n g d e la c ô t e o u e s t - a m é r i c a i n e , 

d e s a b î m e s d e 4 e t 5 . 0 0 0 m è t r e s s u c c é d a n t i m m é d i a t e m e n t 

à d e s c h a î n e s d e m ê m e rel ief ; q u a n d , a u s u d d e s A l é o u -

t i e n n e s o u à l ' e s t d u J a p o n , à l ' e s t d e s î les T o n g a ( a u n o r d 

d e la N o u v e l l e - Z é l a n d e ) , à l ' e s t d e l ' A u s t r a l i e , e t c . , o n 

t o m b e b r u s q u e m e n t d a n s d e s gouf f res d o n t l ' u n a t t e i n t 

9 .700 m è t r e s , e n p r é s e n c e d e d é n i v e l l a t i o n s q u i s e ch i f f ren t 

d o n c p a r p l u s d e 10 k i l o m è t r e s s u r 2 0 0 o u 3 0 0 k i l o m è t r e s 

d e l a rge , il n ' e s t p l u s p o s s i b l e d e p a r l e r d e p e n t e s d o u c e s . 

D e m ê m e p o u r les t r o u s d e la m e r d e s C a r a ï b e s q u i a t t e i 

g n e n t 5 . 2 0 0 m è t r e s , o u , e n p l u s p e t i t , p o u r les 3 . 0 0 0 m è t r e s 



q u ' o n r e n c o n t r e à 15 k i l o m è t r e s s u d d e la C r è t e , o u , e n cas 

c o n t r a i r e , p o u r ces c h a î n e s d ' î l e s e t d e h a u t s f o n d s q u e n o u s 

v o y o n s s u r g i r a u m i l i e u d u P a c i f i q u e , c o m m e les s o m m e t s 

d ' u n e c h a î n e s u b m e r g é e . T o u t ce q u e l ' on p e u t a p p o r t e r 

c o m m e cor rec t i f , c ' e s t q u e , s u r les fo r tes p e n t e s , les d é p ô t s 

d o i v e n t m a l a i s é m e n t t e n i r , e n s o r t e q u e les s é d i m e n t s p r o 

p r e m e n t d i t s u n p e u é p a i s d o i v e n t a v o i r u n e t e n d a n c e à 

se r é p a r t i r p a r l a rges p a l i e r s , les i néga l i t é s a n t é r i e u r e s d u 

sol a y a n t é t é i m m é d i a t e m e n t c o m b l é e s p a r les p r e m i e r s 

a p p o r t s . 

P o u r n o u s b o r n e r à d e u x e x e m p l e s p r i n c i p a u x , la t o p o 

g r a p h i e d e l ' A t l a n t i q u e e s t a s sez s i m p l e m e n t c a r a c t é r i s é e 

p a r d e u x z o n e s p r o f o n d e s N o r d - S u d q u e s é p a r e u n p l a t e a u 

s u r é l e v é à é v e n t s v o l c a n i q u e s . D a n s le P a c i f i q u e , il y a, 

d ' a b o r d , le l o n g d e s c ô t e s , d e s fosses p r o f o n d e s e n r a p p o r t 

a v e c les c h a î n e s p l i s s é e s d e s r i v a g e s . M a i s il y a a u s s i u n e 

g r a n d e s é r i e d e fosses E s t - O u e s t à d i r e c t i o n m é d i t e r r a 

n é e n n e a l l a n t d e la C h i n e v e r s le golfe d u M e x i q u e e t , v e r s 

le S u d , u n e fosse N o r d - S u d p e r p e n d i c u l a i r e a u x p r é c é 

d e n t e s q u i p a s s e à l ' es t d e la N o u v e l l e - Z é l a n d e : fosse 

a y a n t , p a r c o n s é q u e n t , u n e d i r e c t i o n a n a l o g u e à ce l le d u 

c o n t i n e n t a m é r i c a i n o u d e l ' A t l a n t i q u e . C e s a c c i d e n t s 

m o n t r e n t a s sez la c o m p l e x i t é d ' a l l u r e d e ce t o c é a n e t , p a r 

c o n s é q u e n t , d e ses d é p ô t s . 

L ' a l l u r e h o r i z o n t a l e n e r e p r é s e n t e d o n c q u ' u n e t e n d a n c e 

a p p r o x i m a t i v e d e s t i n é e à s ' a c c e n t u e r a v e c le t e m p s p a r 

l 'effet m ê m e d u n i v e l l e m e n t d û a u x a p p o r t s e t a u x é r o s i o n s . 

Il suffit é g a l e m e n t d e r e g a r d e r u n e c ô t e p o u r v o i r q u e , si 

les a rg i l e s y s o n t r e l a t i v e m e n t p l a n e s , les s ab l e s e t s u r t o u t 

les ga l e t s p e u v e n t y affecter d e fo r t e s p e n t e s . A u x g r a n d e s 

p r o f o n d e u r s , l ' h o r i z o n t a l i t é e s t b e a u c o u p m i e u x réa l i sée 

p a r les c a l c a i r e s . M a i s , u n p e u p a r t o u t , il n ' e s t p a s d o u t e u x 



q u e c h a q u e faciès l i tho- logique cesse l a t é r a l e m e n t p o u r fa i re 

p l a c e à u n faciès d i f f é ren t e t q u e s o n é t e n d u e , s u r t o u t si les 

d é p ô t s t e r r i g è n e s y i n t e r v i e n n e n t , e s t t r è s l i m i t é e . O n d o i t 

c o n s i d é r e r d e m ê m e n ' i m p o r t e q u e l l e c o u c h e r e p r é s e n t a t i v e 

d ' u n âge d é t e r m i n é c o m m e af fec tan t u n e f o r m e l e n t i c u l a i r e . 

D a n s le m ê m e l aps d e t e m p s , il s ' es t d é p o s é , s u i v a n t les 

p o i n t s , d e s s é d i m e n t s p l u s o u m o i n s é p a i s . 
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CHAPITRE IV 

L ' I N T É R I E U R D E L A T E R R E 

L e s fo rces q u e n 'ous v e n o n s d e v o i r e n j e u à la s u r f a c e 

d e la T e r r e , les é r o s i o n s , les s é d i m e n t a t i o n s , les d i s s o l u t i o n s , 

les p r é c i p i t a t i o n s , les c r i s t a l l i s a t i ons suff isent p o u r fa i re 

c o m p r e n d r e la p l u p a r t d e s p h é n o m è n e s t r a n q u i l l e s a u x q u e l s 

n o u s a s s i s t o n s e t , e n les a m p l i f i a n t , e n les p r o l o n g e a n t , ils 

e x p l i q u e n t a u s s i la s t r a t i g r a p h i e d u p a s s é . O n a e s s a y é 

p a r f o i s d ' a l l e r p l u s lo in e t d e r é d u i r e t o u t e s les f o r m a t i o n s 

t e r r e s t r e s à c e t a c t u a l i s m e d e s u r f a c e ; s o u s d e s f o r m e s p l u s 

o u m o i n s d é g u i s é e s , c e t t e t e n d a n c e r e p a r a î t d e t e m p s e n 

t e m p s d a n s la s c i e n c e . M a i s les m a n i f e s t a t i o n s les p l u s g r a n 

d i o s e s e t les p l u s i n c o n t e s t a b l e s d e la géo log ie é c h a p p e n t >à 

d e s i n t e r p r é t a t i o n s s e m b l a b l e s : les d é p l a c e m e n t s d e s m e r s , 

les s u r r e c t i o n s d e s m o n t a g n e s , les m o u v e m e n t s l e n t s o u 

b r u s q u e s d e l ' é c o r c e , le v o l c a n i s m e , e t c . Il f au t a l o r s d e t o u t e 

n é c e s s i t é i n v o q u e r d ' a u t r e s fo rces q u i p r e n n e n t l e u r o r i g i n e 

d a n s l ' i n t é r i e u r d e la T e r r e : q u ' e l l e s se t r a d u i s e n t o u n o n 

p a r u n e ac t i v i t é i g n é e . N o u s s o m m e s a m e n é s a ins i à c h e r 

c h e r c e q u e n o u s s a v o n s e t ce q u e n o u s p o u v o n s r a i s o n n a b l e 

m e n t s u p p o s e r s u r l ' i n t é r i e u r d e n o t r e p l a n è t e . 

L e s c o n s t a t a t i o n s d i r e c t e s se b o r n e n t à p e u d e c h o s e . N o s 

t r a v a u x d e m i n e e t n o s s o n d a g e s les p l u s p r o f o n d s n ' a t t e i -

I . OBSERVATIONS PHYSIQUES 



g n e n t p a s d e u x k i l o m è t r e s . L e s d é n i v e l l a t i o n s d e la s u r f a c e , 

q u i p e u v e n t a v o i r p o u r effet d e r a m e n e r a u j o u r e t d e n o u s 

fa i re c o n n a î t r e d e s p a r t i e s p r o f o n d e s , r e s t e n t i n f é r i e u r e s à 

2 0 k i l o m è t r e s . P l u s i n d i r e c t e m e n t , q u a n d n o u s a p p r e n d r o n s 

à m e s u r e r la z o n e d ' é b r a n l e m e n t d e s t r e m b l e m e n t s d e 

t e r r e , n o u s v e r r o n s q u ' e l l e p a r a î t se t e n i r a u p l u s e n t r e 10 

e t 3 0 k i l o m è t r e s ; e l le n e n o u s a p p o r t e d o n c , e l le a u s s i , 

d ' e n s e i g n e m e n t q u e s u r u n e z o n e t r è s supe r f i c i e l l e . C e s o n t 

là d e s chiffres b i e n fa ib les , r a p p o r t é s à u n r a y o n t e r r e s t r e 

d e 6 . 4 0 0 k i l o m è t r e s . C e p e n d a n t , p o u r ce q u i se p a s s e a u -

d e s s o u s d e ce t é p i d e r m e , n o u s p o s s é d o n s a u s s i q u e l q u e s 

d o n n é e s . 

L e p r o b l è m e p e u t ê t r e e n v i s a g é p h y s i q u e m e n t o u g é o l o -

g i q u e m e n t . J e se ra i b r e f s u r le c ô t é p u r e m e n t p h y s i q u e , d o n t 

j e m e su i s t r o u v é t r a i t e r i n c i d e m m e n t q u e l q u e s p o i n t s e n 

é t u d i a n t p l u s h a u t l ' A s t r o n o m i e d e la T e r r e e t les a n o m a l i e s 

d u g é o ï d e t e r r e s t r e 1 . B o r n o n s - n o u s a u x c o n c l u s i o n s p r i n 

c ipa l e s , q u i n o u s s e r o n t i n s d i s p e n s a b l e s p l u s t a r d ! 

P a r e x e m p l e , n o u s p o u v o n s m e s u r e r la d e n s i t é m o y e n n e 

d e la T e r r e , p e s e r la T e r r e t o u t e n t i è r e d a n s n o t r e b a l a n c e , 

e n c o m p a r a n t s o n a t t r a c t i o n s u r u n e s p h è r e m é t a l l i q u e à 

cel le d ' u n e a u t r e s p h è r e a y a n t u n e d e n s i t é c o n n u e . O n t r o u v e 

a ins i u n e d e n s i t é m o y e n n e d e 5 , 5 0 , a l o r s q u e l ' é c o r c e s u p e r 

ficielle v a r i e e n t r e 2 e t 3 . D ' o ù l ' i d é e d ' u n n o y a u m é t a l l i q u e 

a c c u m u l a n t les m é t a u x les p l u s d e n s e s , t e l s q u e le r a d i u m , 

d a n s la p a r t i e c e n t r a l e : ce q u i c o n c o r d e a v e c la lo i d e r é p a r 

t i t i o n a t o m i q u e . D ' a p r è s c e t t e lo i , le s i l i c i u m e t l ' a l u m i n i u m , 

é l é m e n t s p r é p o n d é r a n t s d e l ' é co rce s c o r i a c é e , d o i v e n t c e s s e r 

a s sez r a p i d e m e n t e n p r o f o n d e u r , s a n s q u ' i l so i t p o s s i b l e d e 

p r é c i s e r c e t t e p r o f o n d e u r e n k i l o m è t r e s 2 . 

I. Où en estla géologie ? p. 130 à 141. 
?.. On a parlé de 1.200 kilomètres. Je crois à un chiffre beaucoup plus faible. 



A p r è s q u o i v i e n d r a i e n t s u c c e s s i v e m e n t : d ' a b o r d d u fer 

a v e c d u c h r o m e e t d u m a n g a n è s e ; p u i s d u c u i v r e ; p u i s 

d e l ' é t a i n , d u t u n g s t è n e , d u p l a t i n e , d e l ' o r , d u p l o m b ; en f in , 

d u r a d i u m e t d e l ' u r a n i u m , d o n t la t r a n s m u t a t i o n p r o g r e s 

s ive , a v e c m i s e e n é v i d e n c e d ' é n e r g i e i n t e r n e , p o u r r a i t 

c o n t r i b u e r à e n t r e t e n i r la c h a l e u r t e r r e s t r e . 

D ' a u t r e p a r t , d a n s le c h a p i t r e V I c o n s a c r é e n p a r t i e a u x 

t r e m b l e m e n t s d e t e r r e , j ' e x p l i q u e r a i c o m m e n t la t r a n s 

m i s s i o n d e s o n d u l a t i o n s s i s m i q u e s à t r a v e r s n o t r e g l o b e 

c o n d u i t à lu i s u p p o s e r u n e t r è s fo r t e é las t i c i t é a n a l o g u e a 

ce l le d e l ' a c i e r . L a m ê m e é l a s t i c i t é a é t é r e t r o u v é e p a r d e s 

p r o c é d é s d i v e r s ( p e n d u l e h o r i z o n t a l , n i v e a u d e M i c h e l s o n , 

e t c . ) . O n a c r u r e c o n n a î t r e a in s i q u e la supe r f i c i e d u g l o b e 

s u b i t u n e m a r é e j o u r n a l i è r e d e 15 c e n t i m è t r e s , à p e u p r è s 

le t i e r s d e ce q u e d o n n e r a i t la t h é o r i e si le g l o b e é t a i t 

p a r f a i t e m e n t l i q u i d e . L a T e r r e se c o m p o r t e c o m m e u n 

b l o c d ' a c i e r f ro id : ce q u i d ' a i l l e u r s n e n o u s a p p r e n d r i e n 

s u r les é t a t s r ée l s d e la m a t i è r e s o u m i s e a u x p r e s s i o n s 

f o r m i d a b l e s q u ' e l l e d o i t s u p p o r t e r d a n s les p a r t i e s c e n t r a l e s 

d u g l o b e . C ' e s t ce b l o c é l a s t i q u e d e m é t a u x à e n v e l o p p e 

r o c h e u s e q u i s e d é p l a c e e t t o u r n e e n v i b r a n t , e n se g o n 

f lant e t s e d i l a t a n t p é r i o d i q u e m e n t s o u s d e s i n f l u e n c e s 

m u l t i p l e s ( c h a l e u r so l a i r e , a t t r a c t i o n l u n a i r e , e t c . ) à t r a v e r s 

l ' e s p a c e . L e m ê m e n o y a u c o n d u c t e u r e n v e l o p p é d e fer , 

a n i m é d ' u n e r o t a t i o n r a p i d e d a n s le c h a m p m a g n é t i q u e 

s o l a i r e , s u b i t u n afflux c o n s t a n t d ' é l e c t r o n s , a u x q u e l s e s t 

d û s o n m a g n é t i s m e . Il e s t t r è s s i n g u l i e r q u e l ' a x e m a g n é 

t i q u e , à p e u p r è s c o n c o r d a n t a v e c l ' axe g é o g r a p h i q u e , 

a c c u s e u n m o u v e m e n t s é c u l a i r e , o ù se m a n i f e s t e l 'effet 

d o n n e sa i t q u e l l e fo r ce e x t r ê m e m e n t p u i s s a n t e . 

E n r é s u m é , n o u s v e n o n s d e c o n s t a t e r d e u x s y s t è m e s d e 

fo rces p r i n c i p a l e s q u i , les u n e s e t les a u t r e s , d ' a p r è s les 



i dée s a c t u e l l e s , s o n t d ' o r i g i n e é l e c t r o - m a g n é t i q u e : l ' a t t r a c 

t i o n nevv ton i enne e t le m a g n é t i s m e . C e s forces s o n t n é c e s 

s a i r e m e n t i n f luencées p a r la c o n s t i t u t i o n i n t e r n e d e la T e r r e 

e t il es t n a t u r e l d e c h e r c h e r si l e u r s v a r i a t i o n s a u x d i v e r s 

p o i n t s d e la supe r f i c i e n e p o u r r a i e n t p a s n o u s a v e r t i r s u r 

ce q u i se p a s s e p r o f o n d é m e n t . O n p e u t , c o m m e je l 'ai r a p 

p e l é , m e s u r e r l ' a t t r a c t i o n p a r le p e n d u l e o u p a r le fil à p l o m b , 

le c h a m p m a g n é t i q u e t e r r e s t r e p a r les d é v i a t i o n s d ' u n e 

a igu i l l e a i m a n t é e ; o n d é t e r m i n e a ins i les a n o m a l i e s loca les , 

s u r l e sque l l e s les t h é o r i c i e n s o n t c o m m e n c é p a r f o n d e r 

b e a u c o u p d ' e s p o i r s . 

A vra i d i r e , c e s e s p o i r s o n t é t é q u e l q u e p e u d é ç u s e t les 

c o n c l u s i o n s les p l u s v r a i s e m b l a b l e s a u x q u e l l e s o n e s t p a r 

v e n u n e s e m b l e n t p a s d é p a s s e r u n e z o n e t o u t à fait s u p e r 

ficielle. D a n s la p l u p a r t d e s cas , ces a n o m a l i e s s o n t r e p r é 

s e n t é e s p a r d e s chiffres t r è s fa ib les , d o n t l ' o r d r e d e g r a n d e u r 

n e d é p a s s e g u è r e ce lu i d e s e r r e u r s e x p é r i m e n t a l e s . S i o n 

la isse d e c ô t é la r e c o n n a i s s a n c e d e m i n e r a i s f e r r u g i n e u x 

p r o f o n d s , q u i offre s e u l e m e n t u n i n t é r ê t p r a t i q u e , o n n ' a 

e n c o r e r é s o l u a ins i a v e c q u e l q u e c e r t i t u d e a u c u n e d e s q u e s 

t i o n s p r é j u d i c i e l l e s q u e l ' on s ' é t a i t p o s é e s : t e l les q u e l ' a u g 

m e n t a t i o n o u la d i m i n u t i o n d e la d e n s i t é s o u s les m o n t a g n e s 

e t s o u s les m e r s , i m p l i q u a n t , d a n s le p r e m i e r c a s , u n e x c è s 

d e m a t i è r e e t d a n s le s e c o n d u n v i d e 1 . N o u s n ' a u r i o n s , e n 

t o u s c a s , é t é r e n s e i g n é s a ins i q u e s u r l ' é co rce s c o r i a c é e e t 

s u r s o n r e v ê t e m e n t s é d i m e n t a i r e ; m a i s ces r e n s e i g n e m e n t s 

a u r a i e n t é t é p o u r t a n t les b i e n v e n u s s ' i l s a v a i e n t u n p e u fait 

c o n n a î t r e la z o n e o ù les t r e m b l e m e n t s d e t e r r e e t le v o l c a 

n i s m e s e m b l e n t p r e n d r e l e u r o r i g i n e . T e l s q u ' i l s se p r é 

s e n t e n t j u s q u ' i c i , les r é s u l t a t s o b t e n u s p a r d e n o m b r e u s e s 

I. On affirme généralement, mais sans preuve suffisante, l'augmentation d'épaisseur 
sous les mers. 



m e s u r e s s o n t d i s c o r d a n t s e t c o n t r a d i c t o i r e s , e n g r a n d e p a r t i e 

a t t n b u a b l e s , s i n o n à d e s e r r e u r s d ' o b s e r v a t i o n , d u m o i n s 

à d e s c a u s e s d ' i m p o r t a n c e s e c o n d a i r e c o m m e l ' a b o n d a n c e e t 

le m o d e d e c i r c u l a t i o n d e s e a u x s o u t e r r a i n e s , la c o m p o s i t i o n 

e t la d i r e c t i o n d e s c o u c h e s , e t c . T o u t a u p l u s c r o i t - o n p o u v o i r 

a f f i rmer q u e les a n o m a l i e s s y s t é m a t i q u e s s u i v e n t s o u v e n t 

les z o n e s d i s l o q u é e s d e l ' é c o r c e , q u i s o n t , e n m ê m e t e m p s , 

les z o n e s s i s m i q u e s . 

U n e n s e i g n e m e n t d ' u n g e n r e d i f f é ren t , m a i s ce lu i - l à t r è s 

p r é c i s e t d ' u n i n t é r ê t c a p i t a l , e s t la c o n s t a t a t i o n e t la m e s u r e 

d ' u n d e g r é « g é o t h e r m i q u e ». O n sa i t q u e , p a r t o u t , la t e m p é 

r a t u r e s ' é l ève q u a n d o n s e n f o n c e e t le n o m b r e d e m è t r e s 

d o n t il f au t p é n é t r e r d a n s le so l p o u r g a g n e r u n d e g r é e s t 

ce q u ' o n a p p e l l e le d e g r é g é o t h e r m i q u e . N a t u r e l l e m e n t , 

c o m m e p o u r t o u t e s les a u t r e s o b s e r v a t i o n s p r o f o n d e s , n o u s 

s o m m e s t r è s l i m i t é s e t n o u s n e p o u v o n s af f i rmer ce p h é n o 

m è n e d ' é c h a u f f e m e n t i n t e r n e q u e p o u r les d e u x k i l o m è t r e s 

d ' é p a i s s e u r o ù n o u s l ' o b s e r v o n s . M a i s il e s t t r o p c o n f o r m e 

a v e c t o u t e s n o s i d é e s s u r le p a s s é c o s m i q u e d e la T e r r e p o u r 

q u e n o u s n e s o y o n s p a s d i s p o s é s à e n c o n c l u r e a u s s i t ô t e t 

i n d é p e n d a m m e n t d e t o u t e s les a u t r e s o b s e r v a t i o n s g é o l o 

g i q u e s , la p r o b a b i l i t é d ' u n é c h a u f f e m e n t g é n é r a l e n p r o f o n 

d e u r . C e t é c h a u f f e m e n t , s i m p l e m e n t c a l c u l é p o u r les 

1 0 0 p r e m i e r s k i l o m è t r e s p a r u n e e x t r a p o l a t i o n b i e n v r a i 

s e m b l a b l e , a m è n e à s u p p o s e r , ve r s c e t t e p r o f o n d e u r , u n 

é t a t p r e s q u e g é n é r a l d e f u s i o n . 

L a t e m p é r a t u r e c o n t i n u e - t - e l l e à s ' a c c r o î t r e j u s q u ' a u 

c e n t r e , o u , a p r è s a v o i r p a s s é p a r u n m a x i m u m , se r é d u i t -

e l le , n o u s l ' i g n o r o n s . N o u s n e p o u v o n s d i r e n o n p l u s si la 

s o u r c e d ' é n e r g i e q u i p r o d u i t c e t t e c h a l e u r la f o u r n i t à l ' é t a t 

l i b r e o u à l ' é t a t p o t e n t i e l , s o u s la f o r m e d ' u n e i g n i t i o n 

p e r p é t u é e , o u s o u s la f o r m e d ' u n e t r a n s m u t a t i o n s u c c é d a n t 



à u n e c o n d e n s a t i o n i n v e r s e d e la c h a l e u r e n é n e r g i e a t o m i q u e . 

M a i s , d e t o u t e s m a n i è r e s , e l le s e d é p e n s e a u d e h o r s e t , p a r 

c o n s é q u e n t , e l le s ' a m o i n d r i t . E n t r e l ' e space i n t e r p l a n é t a i r e 

à la t e m p é r a t u r e d u z é r o a b s o l u e t ce foyer i n t e r n e , l ' é co rce 

super f i c i e l l e j o u e le r ô l e d ' u n m u r q u e t r a v e r s e u n flux d e 

ca lo r i e s a l l a n t d e la s o u r c e c h a u d e à la s o u r c e f r o i d e . C e m u r 

l u i - m ê m e d o i t t h é o r i q u e m e n t g a r d e r , j u s q u ' à n o u v e l o r d r e , 

la m ê m e d i s t r i b u t i o n d e s t e m p é r a t u r e s ; m a i s la s o u r c e 

c h a u d e i n t e r n e t e n d n é c e s s a i r e m e n t , s i n o n à s e r e f ro id i r , 

d u m o i n s à s ' a p p a u v r i r e n é n e r g i e e t ce la d e p r é f é r e n c e d a n s 

sa z o n e la p l u s h a u t e . 

Il e s t à n o t e r q u e , l o r s q u e n o u s n o u s e n f o n ç o n s d e q u e l 

q u e s m è t r e s a u - d e s s o u s d e la s u p e r f i c i e , é c h a p p a n t a in s i 

a u x i n f l u e n c e s e x t é r i e u r e s , d a n s u n e c a v e o u d a n s u n s o u 

t e r r a i n , n o u s t r o u v o n s la t e m p é r a t u r e d ' é q u i l i b r e , v a r i a b l e 

s u i v a n t les r é g i o n s m a i s c o n s t a n t e e n u n m ê m e p o i n t , q u i 

c o r r e s p o n d a u x d e u x f lux i n v e r s e s e t c o n t r e b a l a n c é s d e 

ca lo r i e s c h a u d e s e t d e ca lo r i e s f r o i d e s . A la s u r f a c e m ê m e , 

l ' i n f l uence i n t e r n e , q u i e s t c o n s t a n t e , se t r o u v e m a s q u é e p a r 

les i n f luences v a r i a b l e s d e l ' e x t é r i e u r q u i se s u p e r p o s e n t à 

e l l es e t la t e m p é r a t u r e d e l ' a i r s e m b l e u n i q u e m e n t r é s u l t e r 

d e s m o d i f i c a t i o n s d a n s la p o s i t i o n d u sole i l , d a n s le r é g i m e 

d e s v e n t s , d a n s l ' é p a i s s e u r d e l ' a t m o s p h è r e t r a v e r s é e p a r les 

r a y o n s s o l a i r e s , e t c . , e t c . S i l ' on p o u v a i t s ' é l eve r a s s e z p o u r 

s o r t i r d e l ' a t m o s p h è r e , o n r e s t e r a i t , p e n d a n t d e s mi l l i e r s d e 

k i l o m è t r e s , e n é q u i l i b r e d e t e m p é r a t u r e a v e c la s e u l e s o u r c e 

f r o i d e , à 2 7 0 ° . I n v e r s e m e n t , e n p é n é t r a n t d a n s l ' i n t é r i e u r 

d e la t e r r e , o n se r a p p r o c h e r a i t d e s c o n d i t i o n s d e la s o u r c e 

c h a u d e . 

O n r e m a r q u e r a à ce p r o p o s q u e , d ' u n e p a r t a u t o u r d e la 

s o u r c e f r o i d e e t , d e l ' a u t r e , a u t o u r d e la s o u r c e c h a u d e , il 

e x i s t e u n e z o n e t r è s é t e n d u e d a n s l a q u e l l e la t e m p é r a t u r e 



n e va r i e p a s ; a p r è s q u o i , e l le se m o d i f i e l e n t e m e n t ; e t les 

v a r i a t i o n s d e v i e n n e n t p a r t i c u l i è r e m e n t r a p i d e s d a n s la z o n e 

o ù se p r o d u i t le conf l i t d e s d e u x s o u r c e s : c ' e s t - à - d i r e d a n s la 

supe r f i c i e q u e n o u s o b s e r v o n s . C o n t r a i r e m e n t à ce q u ' o n 

p o u r r a i t p e n s e r d ' a b o r d , les v a r i a t i o n s d e t e m p é r a t u r e q u i 

p r o d u i s e n t le d e g r é g é o t h e r m i q u e d o i v e n t a in s i t e n d r e à 

s a t t é n u e r q u a n d o n s ' e n f o n c e e t l ' on a c r u q u e l q u e f o i s 

le c o n s t a t e r . 

C e t t e n o t i o n d u d e g r é g é o t h e r m i q u e s o u l è v e u n e 

o b s e r v a t i o n e s s e n t i e l l e q u i e s t t r o p h a b i t u e l l e m e n t p a s s é e 

s o u s s i l e n c e . O n s ' i m a g i n e s o u v e n t q u e ce d e g r é r e s t e 

à p e u p r è s le m ê m e s u r t o u s les p o i n t s d u g l o b e , e n v i 

r o n d e 3 0 m è t r e s p o u r u n d e g r é ; e t ce la e s t v r a i , e n effet, 

p o u r d e n o m b r e u x s o n d a g e s q u e d e s n é c e s s i t é s p r a t i q u e s 

c o n d u i s e n t à p l a c e r d a n s d e s c o n d i t i o n s a n a l o g u e s , p o u r 

a l l e r c h e r c h e r d e l ' e au , d u se l , d e la h o u i l l e , d u p é t r o l e , s o u s 

u n e é p a i s s e u r t r a n q u i l l e d e s t r a t e s s é d i m e n t a i r e s : e n p a r t i 

c u l i e r e n F r a n c e , e n A l l e m a g n e e t e n A n g l e t e r r e . M a i s ce la 

d e v i e n t a b s o l u m e n t f aux q u a n d o n a b o r d e d e s r é g i o n s d ' u n e 

c o n s t i t u t i o n g é o l o g i q u e d i f f é r e n t e , c o n s i d é r é e p a r n o u s 

c o m m e p l u s a n c i e n n e m e n t o u p l u s r é c e m m e n t c o n s o l i d é e . 

L a c o n c l u s i o n à l a q u e l l e n o u s a r r i v o n s a i n s i e s t q u e c h a q u e 

z o n e d e c o n s o l i d a t i o n , c o r r e s p o n d a n t , c o m m e n o u s le v e r 

r o n s , à la c e s s a t i o n p l u s o u m o i n s a n c i e n n e d e s p l i s s e m e n t s , 

p o s s è d e u n d e g r é g é o t h e r m i q u e q u i lu i e s t p r o p r e e t q u i 

r e s t e à p e u p r è s le m ê m e s u r sa l o n g u e u r , m a i s q u i v a r i e , 

a u c o n t r a i r e , d a n s d e t r è s fo r t e s p r o p o r t i o n s e n p a s s a n t d ' u n e 

z o n e à l ' a u t r e . 

P l u s u n e z o n e e s t a n c i e n n e m e n t s t a b i l i s é e , p l u s le d e g r é 

g é o t h e r m i q u e y e s t fo r t , p l u s il f a u t f r a n c h i r d e m è t r e s p o u r 

g a g n e r u n d e g r é : ce q u i a m è n e à p e n s e r q u e l ' é c o r c e , j o u a n t 

le r ô l e d e m u r , y e s t p a r t i c u l i è r e m e n t é p a i s s e . P l u s la z o n e 



e x a m i n é e e s t i n s t a b l e , f ragi le e t s o u m i s e à d e s m a n i f e s t a t i o n s 

s i s m i q u e s q u i . m a n i f e s t e n t c e t t e i n s t a b i l i t é , p l u s le d e g r é 

g é o t h e r m i q u e y e s t fa ib le e t p l u s n o u s s o m m e s c o n d u i t s à 

s u p p o s e r q u e l ' é c o r c e so l ide e s t m i n c e . C e d e g r é g é o t h e r 

m i q u e , q u i a t t e i n t 100 e t 120 m è t r e s s u r les c h a î n e s a r c h é e n -

n e s d u C a n a d a o u d a n s la p a r t i e N o r d - E s t d e s E t a t s - U n i s , 

d e s c e n d à 6 0 m è t r e s s u r u n e c h a î n e d ' â g e c a r b o n i f è r e c o m m e 

la B o h ê m e , a u x 3 0 m è t r e s c l a s s i q u e s d a n s le b a s s i n d e P a r i s ; 

à 16 m è t r e s d a n s le C o l o r a d o , p a y s à é r u p t i v i t é é t e i n t e m a i s 

t e r t i a i r e ; à 14 m è t r e s e n A u v e r g n e , p a y s à v o l c a n i s m e 

r é c e n t ; à 10 m è t r e s e t m o i n s d a n s les z o n e s d e v o l c a n s e n 

a c t i v i t é . 

N o u s s o m m e s a ins i a m e n é s à p e n s e r q u e l ' é p a i s s e u r d e 

l ' é co rce s o l i d e , d u m u r i n t e r p o s é e n t r e n o u s e t le foye r 

i n t e r n e , d o i t ê t r e t r è s v a r i a b l e s u i v a n t les r é g i o n s e t v a r i a b l e 

d ' a p r è s u n e loi q u e l ' on p e u t m o y e n n e m e n t p r é v o i r . E l l e 

s e r a i t , p a r e x e m p l e , p a r t i c u l i è r e m e n t fo r t e s o u s la c e i n t u r e 

d e g r a n d s p l a t e a u x a r c h é e n s q u i o c c u p e n t le N o r d d e 

l ' A m é r i q u e , d e l ' E u r o p e e t d e l 'As ie ; d e m ê m e s o u s les 

p l a t e a u x a n a l o g u e s q u i f o r m e n t le B r é s i l , l ' A f r i q u e a u s t r a l e 

o u l ' I n d e . Il y a u r a i t , a u c o n t r a i r e , d e s f u s e a u x d ' é p a i s s e u r 

t r è s r é d u i t e d a n s les z o n e s d i t e s g é o s y n c h n a l e s , o ù se l oca 

l i sen t les m o n t a g n e s les p l u s r é c e n t e s d u g l o b e , a v e c les 

t r e m b l e m e n t s d e t e r r e e t la m a j o r i t é d e s v o l c a n s . P o u r d e s 

r a i s o n s q u e n o u s e x p l i q u e r o n s p l u s t a r d , ces z o n e s f ragi les 

o n t e u , a u c o u r s d e l ' h i s t o i r e g é o l o g i q u e , u n e t e n d a n c e à s e 

r é t r é c i r d e p l u s e n p l u s , e t , p a r c o n s é q u e n t , les c o m m u n i 

c a t i o n s d i v e r s e s d e la supe r f i c i e a v e c les p a r t i e s i n t e r n e s o n t 

d û p r o g r e s s i v e m e n t s e loca l i se r . 

P o u r d e s m o t i f s d ' u n a u t r e g e n r e , o n a s o u v e n t a j o u t é , 

c o m m e z o n e s p r o b a b l e m e n t é p a i s s e s e t à c o n s o l i d a t i o n a v a n 

c é e , les f o n d s d e s g r a n d s o c é a n s . C e l a s u p p o s e - t - i l i m p l i c i t e -



m e n t q u e ce s O c é a n s s o i e n t d e s t r a i t s p r i m i t i f s , o u d u 

m o i n s t r è s a n c i e n s , d e la T e r r e . N o u s a v o n s v u q u e c e t t e 

h y p o t h è s e , c e r t a i n e m e n t i n e x a c t e p o u r la M é d i t e r r a n é e e t 

l ' A t l a n t i q u e N o r d , n ' e s t n u l l e m e n t d é m o n t r é e n i m ê m e 

p r o b a b l e p o u r les a u t r e s g r a n d e s m e r s . O n n ' a d o n c p a s 

d ' a r g u m e n t t h é o r i q u e p o u r s u p p o s e r c e t t e é p a i s s e u r s p é 

c ia le d e la c r o û t e s o u s les m e r s e t il n e p o u r r a i t s ' ag i r q u e 

d ' u n r é s u l t a t e x p é r i m e n t a l d i s c u t a b l e . L a t e m p é r a t u r e u n 

p e u p l u s f ro ide d e e n v i r o n 4 ° , à l a q u e l l e e s t m a i n t e n u le 

f o n d d e s O c é a n s , n e r e p r é s e n t e q u ' u n e d i f f é r ence i n s i g n i 

f i an te d e q u e l q u e s d e g r é s a v e c la t e m p é r a t u r e m o y e n n e 

s u r les c o n t i n e n t s e t n e s a u r a i t p a r e l l e - m ê m e e x e r c e r 

u n e i n f l u e n c e a p p r é c i a b l e . 

L a t e r r e se r e f ro id i t - e l l e o u se r é chau f f e - t - e l l e ? J u s q u ' à 

la d é c o u v e r t e d u r a d i u m , la p r e m i è r e h y p o t h è s e s e m b l a i t 

h o r s d e d o u t e . L a t e r r e p a r a i s s a i t p r é s e n t e r u n cas i n t e r 

m é d i a i r e e n t r e ce lu i d u sole i l , a s t r e e n i g n i t i o n e t c e lu i d e la 

l u n e , a s t r e m o r t . T o u t e s les o b s e r v a t i o n s g é o l o g i q u e s c o n 

c o r d a i e n t a v e c l ' i d é e d ' u n e c o n t r a c t i o n d u e a u r e f r o i d i s s e 

m e n t . D e p u i s q u e l ' on c o n n a î t le r a d i u m , o n a fait q u e l q u e s 

b e a u x c a l c u l s , d a n s l e s q u e l s o n a t t r i b u e à l ' e n s e m b l e d e 

l ' é c o r c e super f i c i e l l e u n e t e n e u r e n r a d i u m c o n v e n t i o n n e l l e , 

a v e c u n e é m a n a t i o n d ' é n e r g i e m t r a - a t o m i q u e p r o l o n g é e a u 

d e l à d e t o u t e v r a i s e m b l a n c e e t l ' on e s t a r r i v é à c o n c l u r e a i n s i 

q u e la t e r r e se r échau f fe : h y p o t h è s e i m m é d i a t e m e n t p r o 

fessée p a r q u e l q u e s p h y s i c i e n s . N o u s n ' a v o n s a u c u n m o y e n 

d e s a v o i r si la T e r r e , d a n s l ' i n s t a n t p r é s e n t , se r e f ro id i t o u se 

r é c h a u f f e , e t ce n ' e s t p a s p a r c e q u ' i l a e x i s t é u n e é p o q u e 

g l ac i a i r e , t e n a n t a p p a r e m m e n t à d e t o u t a u t r e s c a u s e s , q u e 

la p r e m i è r e i d é e p e u t ê t r e s o u t e n u e . M a i s , si m ê m e il y a v a i t 

a c t u e l l e m e n t u n r é c h a u f f e m e n t m o m e n t a n é , ce se ra i t u n 

p h é n o m è n e p r é c a i r e i n t e r c a l é d a n s u n r e f r o i d i s s e m e n t 



d u r a b l e . C e u x q u i t i e n n e n t , p o u r d e s r a i s o n s p h i l o s o p h i q u e s , 

à vo i r la T e r r e se r échauf fe r e t les cyc l e s p a s s é s r e c o m m e n c e r 

d a n s u n « d e v e n i r » indé f in i , d o i v e n t r e c o u r i r à q u e l q u e 

t h é o r i e c o m m e cel le d e S i r N . L o c k y e r , p o u r l e q u e l , a l t e r 

n a t i v e m e n t , les n é b u l e u s e s , d ' a b o r d f ro ide s , s o n t échauf fées 

p a r le c h o c d e s m é t é o r i t e s e t f o r m e n t d e s é to i les g a z e u s e s , 

q u i e n s u i t e se r e f r o i d i s s e n t ; o u à cel le d ' A r r h é n i u s q u i 

c o m p t e , p o u r r échau f f e r les é to i l e s m o r t e s , s u r le c h o c d ' u n 

a u t r e a s t r e m e t t a n t b r u s q u e m e n t e n l i b e r t é s o n é n e r g i e 

p o t e n t i e l l e e t p r o v o q u a n t a ins i u n e « N o v a ». 

I I . OBSERVATIONS GEOLOGIQUES. LES THÉORIES DE LA COM

PENSATION, DE L'iSOSTASIE, DU FLOTTEMENT, e t c . 

C e q u i n o u s f r a p p e d e p l u s e n p l u s p a r le p r o g r è s d e s 

o b s e r v a t i o n s o r o g é n i q u e s , c ' e s t l ' e x t r a o r d i n a i r . , m o b i l i t é , 

c ' es t la f lexibi l i té q u ' e l l e s d é n o t e n t d a n s les t e r r a i n s . L a 

f lexibil i té n ' e s t u n i f o r m e , m d a n s l ' e s p a c e , m d a n s le t e m p s , e t 

je d é v e l o p p e r a i t o u t à l ' h e u r e c e t t e i d é e q u ' e l l e m e p a r a î t se 

r e s t r e i n d r e e t se loca l i se r p e u à p e u , e n fa i san t p l a c e s o u v e n t 

à d e s a f f a i s s e m e n t s o u à d e s s u r r e c t i o n s l i m i t é e s p a r d e s s u r 

faces p l a n e s v e r t i c a l e s . M a i s , q u e les t e r r a i n s se s o i e n t d é p l a 

cés h o r i z o n t a l e m e n t s u r ces p l a n s d e g l i s s e m e n t p e u i n c l i n é s 

q u i p r o v o q u e n t les « c h a r r i a g e s », o u q u ' i l s se s o i e n t d é n i v e l é s 

v e r t i c a l e m e n t p a r d e s « failles », les m o u v e m e n t s d e ce g e n r e 

a t t e i g n a n t p l u s i e u r s k i l o m è t r e s s o n t f r é q u e n t s ; ils a r r i v e n t 

par fo i s à c e n t o u d e u x c e n t s k i l o m è t r e s d e d i s t a n c e h o r i z o n 

ta le . B i e n q u e d e te l les a f f i rma t ions p u i s s e n t é t o n n e r d ' a b o r d 

les n o n - g é o l o g u e s e t l e u r i n s p i r e r q u e l q u e s c e p t i c i s m e , e l les 

n e n c o r r e s p o n d e n t p a s m o i n s à u n fait posi t i f , d o n t o n d o i t 

a v a n t t o u t t e n i r c o m p t e l o r s q u ' o n c h e r c h e à se r e p r é s e n t e r 



l ' i n t é r i e u r d e la T e r r e . L a c o n s i d é r a t i o n d e ces v a s t e s m o u 

v e m e n t s e s t d ' a u t a n t p l u s n é c e s s a i r e d a n s le cas d e s c h a r r i a g e s 

q u e d e t e l s d é p l a c e m e n t s p a r a i s s e n t s ' ê t r e réa l i sés e n p r o 

f o n d e u r , p e u t - ê t r e l e n t e m e n t e t s a n s p r e s q u e se m a n i f e s t e r 

d ' a b o r d à la supe r f i c i e 1 . Q u a n t a u x c h u t e s q u i o n t a m e n é 

u n c o m p a r t i m e n t d e t e r r a i n à p l u s i e u r s k i l o m è t r e s a u d e s 

s o u s d u n i v e a u d e la m e r , e l les s u p p o s e n t é g a l e m e n t , d a n s 

l ' i n t é r i e u r d e la T e r r e , u n é t a t q u i c o n c o r d e m a l a v e c les 

t h é o r i e s a c t u a l i s t e s e t a v e c la con f i ance i n s t i n c t i v e q u e , m a l 

g r é les t r e m b l e m e n t s d e T e r r e , n o u s g a r d o n s t o u s d a n s la 

s t a b i l i t é d e l ' é co rce s u r l a q u e l l e n o u s v i v o n s e t n o u s b â t i s 

s o n s . 

L e g é o l o g u e e s t , lu i , si h a b i t u é à v o i r d e s t e r r a i n s p l i s s é s 

o u failles, q u ' i l e s t p o r t é , c o n t r a i r e m e n t à l ' o p i n i o n v u l g a i r e , 

à c o n s i d é r e r ces p h é n o m è n e s c o m m e t o u t s i m p l e s e t à 

o u b l i e r t o u t c e q u e l e u r e x p l i c a t i o n offre d ' é n i g m a t i q u e . 

P o u r t a n t , si u n c o m p a r t i m e n t d u sol s 'affaisse d e p l u s i e u r s 

k i l o m è t r e s p a r r a p p o r t a u x c o m p a r t i m e n t s v o i s i n s , c e s t 

d o n c q u ' i l y a u n v i d e a u - d e s s o u s d e l u i . E t la di f f icul té 

s e r a i t p r e s q u e la m ê m e si o n s u p p o s a i t , a u l ieu d ' u n m o u 

v e m e n t a b s o l u , u n m o u v e m e n t re la t i f d e ce c o m p a r t i m e n t 

r e s t é fixe p a r r a p p o r t à ses vo i s in s s u r é l e v é s . B i e n s o u 

v e n t , d ' a i l l e u r s , l ' a f f a i s sement a e u p o u r r é s u l t a t d e r a m e n e r 

la b a s e d e la z o n e d é p l a c é e a u - d e s s o u s d u n i v e a u d e la m e r . 

M ê m e dif f icul té p o u r les m o u v e m e n t s t a n g e n t i e l s , s'ils se 

s o n t , c o m m e o n le c ro i t , e f fec tués e n p r o f o n d e u r s o u s u n 

r e v ê t e m e n t d e t e r r a i n s q u i les c o m p r i m a i e n t e t q u i o n t p u 

i n s e n s i b l e m e n t s e s o u l e v e r . D a n s ce ca s a u s s i , si n o u s 

r é p u g n o n s t r o p à a d m e t t r e u n v i d e p r é e x i s t a n t , n o u s 

d e v o n s d u m o i n s a d m e t t r e q u e c e v i d e s e r e m p l i t e n 

m ê m e t e m p s q u ' i l se f o r m e . 

I. Voir, pour cette théorie des charriages, Où en est la géologie ? ch. II. 



R a p p e l o n s - n o u s , d ' a u t r e p a r t , q u e la c r o û t e p i e r r e u s e d e 

la T e r r e n o u s a p a r u d e v o i r ê t r e g é n é r a l e m e n t l iquéf iée 

v e r s 70 à 100 k i l o m è t r e s d e p r o f o n d e u r m o y e n n e . C e t t e 

c r o û t e p i e r r e u s e , a p p e l é e lithosphère, p a s s e là à u n e z o n e 

i g n é e d i t e pyrosphère e t c ' e s t t r è s p r o b a b l e m e n t d a n s la 

z o n e i n t e r m é d i a i r e e n t r e la l i t h o s p h è r e e t la p y r o s p h è r e 

q u e les m o u v e m e n t s e n q u e s t i o n p r e n n e n t l e u r o r i g i n e . 

N o u s n e s a v o n s a u c u n e m e n t c e q u i ex i s t e p l u s p r o f o n d é 

m e n t , q u e l l e é p a i s s e u r o c c u p e la p y r o s p h è r e e t ce q u i l u i 

s u c c è d e . C ' e s t u n i q u e m e n t p o u r t e n i r c o m p t e d e s o b s e r v a 

t i o n s p r é c é d e n t e s s u r la d e n s i t é e t l ' é l a s t i c i t é t e r r e s t r e s q u e 

l ' on s u p p o s e là u n n o y a u l o u r d e t m é t a l l i q u e , la barysphère, 

d o n t o n a s s i m i l e l ' é t a t p h y s i q u e , t r è s h y p o t h é t i q u e m e n t , à 

u n gaz s o u s u n e p r e s s i o n f o r m i d a b l e . 

Q u e s e p a s s e - t - i l e n t r e la l i t h o s p h è r e e t la p y r o s p h è r e ? 

L a p l u p a r t d e s t h é o r i e s a d m e t t e n t c o m m e é v i d e n t q u e la 

l i t h o s p h è r e f lot te s u r la z o n e e n fu s ion , o u d u m o i n s q u ' e l l e 

y t r e m p e p a r sa b a s e . L e fait p e u t ê t r e e x a c t , m a i s il n e 

p a r a î t n u l l e m e n t c e r t a i n e t l ' on c o n ç o i t t r è s b i e n u n e s p h è r e 

c r e u s e , d a n s l a q u e l l e il y a u r a i t u n n o y a u i g n é e n t o v r é , a u 

m o i n s l o c a l e m e n t , d e c a v i t é s r e m p l i e s p a r d e s f u m e r o l l e s 

g a z e u s e s . L a c r o û t e s o l i d e , d o n t la t e m p é r a t u r e d o i t r e s t e r 

à p e u p r è ^ i m m u a b l e , p e u t p a r f a i t e m e n t f o r m e r v o û t e a u -

d e s s u s d ' u n n o y a u , s u r l e q u e l p o r t e le r e f r o i d i s s e m e n t e t , 

p a r c o n s é q u e n t , la c o n t r a c t i o n . I l n e f a u t j a m a i s o u b l i e r 

q u ' i l s ' ag i t là d e s u b s t a n c e s t o u t à fait h é t é r o g è n e s . 

A d m e t t o n s c e p e n d a n t la t h é o r i e h a b i t u e l l e . Il y a c o n t a c t 

d e s m a t i è r e s e n fus ion e t d e s m a t i è r e s s o l i d e s . D a n s ce c a s , 

n o u s p o u v o n s a i s é m e n t a d m e t t r e q u e c e t t e z o n e d e c o n t a c t 

n ' e s t p a s s t a b l e . L e s e u l j e u d e s m a r é e s i n t e r n e s d o i t e x e r c e r 

d e for tes p r e s s i o n s s u r l ' e n v e l o p p e . S ' i l y a r e f r o i d i s s e m e n t 

e t , p a r c o n s é q u e n t , c o n t r a c t i o n , il y a a f f a i s s e m e n t d e la 

7. DE L A U N A Y . 



b a s e s o l i d e . C e l l e - c i p e u t se r e f o n d r e c o m m e u n i c e b e r g 

a r r i v a n t d a n s u n c o u r a n t c h a u d . C e t t e c o n t r a c t i o n , si c o n 

t e s t é e q u ' e l l e a i t p u ê t r e d a n s ces d e r n i e r s t e m p s , e s t e n c o r e 

le m e i l l e u r m o y e n d ' e x p l i q u e r e n g r o s les p l i s s e m e n t s p a r 

l ' i n t r o d u c t i o n d ' u n e e n v e l o p p e s o l i d e d e v e n u e t r o p l a r g e 

d a n s u n e s p h è r e c o n t r a c t é e d e r a y o n m o i n d r e . E n p a r t i c u 

l ier , il e s t i n t é r e s s a n t d e c o n s t a t e r , c o m m e n o u s le f e r o n s a u 

c h a p i t r e s u i v a n t , q u e la so l id i f i ca t ion d e la c r o û t e p a r a î t 

a v o i r g a g n é p r o g r e s s i v e m e n t d e p u i s le p ô l e N o r d j u s q u ' à 

la M é d i t e r r a n é e . 

P o u r q u o i le r i d e m e n t se p r o d u i t - i l ici p l u t ô t q u e là ? D a n s 

la t h é o r i e d i t e d e la compensation, la r é p a r t i t i o n d e s m a s s e s 

s e r a i t p a r t o u t la m ê m e ; il y a u r a i t d o n c , s o u s les sai l l ies 

m o n t a g n e u s e s , u n déf ici t d e m a s s e e n t r a î n a n t u n e f rag i l i té 

s p é c i a l e e t , s o u s le c r e u x d e s O c é a n s , u n a c c r o i s s e m e n t d e 

m a s s e r e n d a n t l e u r f o n d p a r t i c u l i è r e m e n t s o l i d e . N o u s n e 

v o y o n s là q u ' u n e p u r e h y p o t h è s e , à l a q u e l l e o n n ' a p p o r t e 

a u c u n e p r e u v e . 

L a t h é o r i e d e Yisostasie e s t à la fois p l u s r a t i o n n e l l e e t 

p l u s e n r a p p o r t a v e c les o b s e r v a t i o n s . O n s u p p o s e q u e 

l ' a c c u m u l a t i o n d e s s é d i m e n t s d a n s les s y n c l i n a u x m a r i n s y 

d é t e r m i n e r a i t u n r e l è v e m e n t d e s i s o g é o t h e r m e s , u n r é c h a u f 

f e m e n t a y a n t p o u r effet d ' a u g m e n t e r la p l a s t i c i t é . P a r là, u n e 

d é p r e s s i o n c o m m e n c é e s ' a c c e n t u e r a i t d ' e l l e - m ê m e , e n p r o 

v o q u a n t u n r e f o u l e m e n t l a t é r a l d e s m a t i è r e s s o u s - j a c e n t e s 

v e r s les c o n t i n e n t s v o i s i n s . 

C ' e s t , e n effet, u n fait t r è s c u r i e u x q u e la t e n d a n c e p e r s i s 

t a n t e à l ' a f f a i s semen t d e c e r t a i n e s z o n e s e t à u n a f f a i s s emen t 

q u i s e m b l e r é g l é m é c a n i q u e m e n t p a r l ' a p p o r t d e s s é d i 

m e n t s . O n r e n c o n t r e s o u v e n t a i n s i d e s fosses d a n s l e sque l l e s 

se s o n t a c c u m u l é e s d e s é p a i s s e u r s c o n s i d é r a b l e s d e t e r r a i n s 

t o u s p a r e i l s , t o u s f o r m é s s o u s u n e p r e s q u e é g a l e é p a i s s e u r 



d ' e a u e t il e s t difficile d e n e p a s e n c o n c l u r e q u ' i l y a u n 

r a p p o r t d e c a u s e à effet e n t r e ce s d e u x m é c a n i s m e s s y n -

c h r o n i q u e s . C e l a n ' e s t p a s s e u l e m e n t v r a i p o u r ces z o n e s 

é t r o i t e s e t l o n g u e s , d i t e s g é o s y n c l i n a l e s , q u e l ' on a c o n s i d é 

r ées c o m m e l ' o r i g i n e d e s p l i s m o n t a g n e u x , m a i s a u s s i p o u r 

d ' i m m e n s e s b a s s i n s d e s é d i m e n t a t i o n c o n t i n u é s à t r a v e r s 

p l u s i e u r s p é r i o d e s g é o l o g i q u e s , c o m m e le K a r o o s u d - a f r i 

c a i n , o u le G o n d w a n a i n d o u . C o m m e n t n e p a s p e n s e r a u s s i 

à q u e l q u e c h o s e d e ce g e n r e q u a n d o n vo i t , d a n s le b a s s i n d e 

P a n s , t o u s les t e r r a i n s success i f s s ' e m b o u t i r s u i v a n t la m ê m e 

f o r m e e n c u v e t t e ; q u a n d o n r e n c o n t r e d e s é p a i s s e u r s si 

i m p r é v u e s d e s é d i m e n t s d a n s u n e fosse t e l l e q u e la L i m a g n e ? 

Il y a d o n c e u là f lexion p r o g r e s s i v e d e la z o n e c e n t r a l e a u 

fur e t à m e s u r e d u c o m b l e m e n t . E n f i n , c e r a p p o r t d ' o r i g i n e 

e n t r e la s é d i m e n t a t i o n e t le p l i s s e m e n t p o u r r a i t e x p l i q u e r la 

d i f fé rence si m a r q u é e e n t r e la s t r u c t u r e d e la T e r r e , g l o b e à 

s é d i m e n t a t i o n a c t i v e e t la L u n e , g l o b e à s é d i m e n t a t i o n n u l l e , 

o ù n ' a p p a r a î t r i e n d ' a n a l o g u e à u n p l i s s e m e n t . M a i s l ' h y p o 

t h è s e d e l ' i sos tas ie n ' e n e s t p a s m o i n s e n c o r e u n e s i m p l e 

h y p o t h è s e , s u s c e p t i b l e d e n o m b r e u s e s o b j e c t i o n s . 

O n a s u p p o s é r é c e m m e n t , — e t j ' a i fait p l u s h a u t a l l u s i o n 

à c e t t e i d é e , — q u e les c o n t i n e n t s flottaient s u r u n e m e r d e 

feu i n t é r i e u r e , o ù L i p p m a n n i m a g i n a i t les m o n t a g n e s s ' e n 

f o n ç a n t p a r l e u r p o i d s c o m m e d e s n a v i r e s , o ù W e g e n e r fait 

v o g u e r l ' E u r o p e e t l ' A m é r i q u e à la d é r i v e . S u i v a n t ce d e r 

n i e r , les d e u x c o n t i n e n t s a u r a i e n t é t é d ' a b o r d co l lés l ' u n 

c o n t r e l ' a u t r e , ce q u i e x p l i q u e r a i t à la fois le p a r a l l é l i s m e d e 

l e u r s b o r d u r e s e t les r a p p r o c h e m e n t s d e f a u n e s u r l e s q u e l s 

o n s ' es t f o n d é p o u r a d m e t t r e u n c o n t i n e n t a t l a n t i q u e . P u i s 

u n e c r e v a s s e s e s e r a i t é l a r g i e . M a i s , n a t u r e l l e m e n t , il e n 

r é s u l t e r a i t , e n s e n s i n v e r s e , u n e p r e s s i o n q u i a m è n e r a i t le 

d é v e l o p p e m e n t d e s p l i s d a n s l ' O u e s t d e l ' A m é r i q u e e t s u r 



l ' E s t d u c o n t i n e n t E u r - A s i a t i q u e , a v e c d e s fissures v o l c a n i 

q u e s f o r m a n t u n c e r c l e d e feu a u t o u r d u P a c i f i q u e . Ic i a u s s i , 

l ' i d é e e s t p l u t ô t i n g é n i e u s e q u e v r a i s e m b l a b l e e t n o m b r e u x 

s o n t les fai ts q u i la c o n t r e d i s e n t . 

E n r é s u m é , n o u s s o m m e s d a n s l ' i g n o r a n c e s u r l ' o r i g i n e 

p r o f o n d e d e s p l i s s e m e n t s e t d e s f r a c t u r e s . M a i s n o u s p o u 

v o n s , j e c r o i s , c o n s t a t e r u n e é v o l u t i o n q u i t e n d p e u à p e u à 

loca l i se r le p h é n o m è n e e t à lu i i m p r i m e r u n e a l l u r e d i f fé

r e n t e . C o m m e n o u s le v e r r o n s a u c h a p i t r e s u i v a n t , les z o n e s 

p l i s sées s e m b l e n t p e r d r e e n l a r g e u r e t p e u t - ê t r e g a g n e r e n 

h a u t e u r . L e p r o g r è s d e la c o n s o l i d a t i o n p r o f o n d e a, e n o u t r e , 

p o u r effet, d e r é d u i r e la f lexib i l i té p o u r la t r a n s f o r m e r e n 

é c l a t e m e n t s . S i l ' on s c h é m a t i s e les fai ts e n q u e l q u e s m o t s , o n 

d i r a q u e le p l i s s e m e n t c o n s t i t u e la f o r m e a r c h a ï q u e e t q u e 

la f o r m e m o d e r n e es t u n é c l a t e m e n t e n d e n t s d e sc i e . C e p e n 

d a n t il p e u t y a v o i r e n c o r e t e n d a n c e a u p l i s s e m e n t d a n s la 

d e r n i è r e z o n e s i s m i q u e d e n o t r e E u r o p e , le l o n g d e la M é d i 

t e r r a n é e e t il e s t p o s s i b l e a u s s i q u e d e s m a n i f e s t a t i o n s p r o 

f o n d e s i g n o r é e s d e n o u s a i e n t s i m p l e m e n t p o u r c o n s é q u e n c e 

super f i c i e l l e le t r è s l ége r d é p l a c e m e n t e t g a u c h i s s e m e n t 

o b s e r v é s o u v e n t s u r n o s r i v a g e s . 

I I I . LE FOND DES SEDIMENTS. LES PROBLEMES DES GRANITES 

ET DES GNEISS 

N o u s a v o n s v u , j u s q u ' i c i , d a n s q u e l l e m e s u r e o n p e u t p r é 

j u g e r ce q u i se p a s s e d a n s les r é g i o n s p r o f o n d e s d e la T e r r e 

i n a c c e s s i b l e s à l ' h o m m e . N o u s a b o r d o n s m a i n t e n a n t u n 

p r o b l è m e m o j p ^ S j ^ v f l h f e u x e t n o u s n o u s d e m a n d o n s s i m 

p l e m e n t c e ^ q é < y > ç ï e ^ 0 n t ç e r a i t s i , n ' i m p o r t e e n q u e l p o i n t 

d e la T e r ^ Q ^ h f r$ | çh i s sa f t . jùar u n s o n d a g e l ' é p a i s s e u r d u 



m a n t e a u s é d i m e n t a i r e . C ' e s t , e n s o m m e , le t e r m e e x t r ê m e d e 

la s é r i e s t r a t i g r a p h i q u e , — s i n o n d ' u n e f açon a b s o l u e le p l u s 

a n c i e n , d u m o i n s l o c a l e m e n t le p l u s p r o f o n d •— q u e n o u s 

e s s a y o n s d e c o n n a î t r e , c o m m e , a u - d e s s o u s d u t e r t i a i r e , o n 

p e u t p r é v o i r la p r é s e n c e d u s e c o n d a i r e e t , s o u s c e l u i - c i , 

d u p r i m a i r e . 

Q u a n d n o u s p a r c o u r o n s u n p a y s q u e l c o n q u e p o u r e n 

e x a m i n e r la g é o l o g i e , o u , p l u s s i m p l e m e n t , q u a n d n o u s f e u i l 

l e t o n s d e s c a r t e s g é o l o g i q u e s o ù s o n t f igurés p a r d e s c o u l e u r s 

a p p r o p r i é e s les t e r r a i n s d e la supe r f i c i e , n o u s o b s e r v o n s u n e 

é n o r m e p r é d o m i n a n c e d e s t e r r a i n s s é d i m e n t a i r e s s u r les 

r o c h e s c r i s t a l l i ne s : s u r t o u t si n o u s a s s i m i l o n s , c o m m e n o u s 

a l lons l ' e x p l i q u e r , les g n e i s s e t les m i c a s c h i s t e s à d e s s é d i 

m e n t s . C e q u e n o u s v o y o n s u n p e u p a r t o u t , ce s o n t d e s c a l 

ca i r e s , d e s s a b l e s , d e s g r è s , d e s a rg i l e s e t d e s s c h i s t e s . Il 

fau t u n c e r t a i n effor t d ' a b s t r a c t i o n p o u r s u p p r i m e r p a r la 

p e n s é e ce m a n t e a u d e s é d i m e n t s e t se le r e p r é s e n t e r t r è s 

m i n c e c o m m e il l ' e s t e n effet . 

P r e n o n s , p o u r p r é c i s e r , u n e r é g i o n f r ança i se à c a r a c t è r e 

n e t t e m e n t s é d i m e n t a i r e c o m m e le b a s s i n d e P a r i s e t u n p o i n t , 

te l q u e P a n s , o c c u p a n t le c e n t r e d e la c u v e t t e ; n o u s s o m m e s 

c o n d u i t s à p e n s e r p a r les c o u p e s g é o l o g i q u e s q u e l ' é p a i s s e u r 

d e s s é d i m e n t s s e c o n d a i r e s e t t e r t i a i r e s n e d o i t p a s d é p a s s e r 

d e u x o u t r o i s m i l l e m è t r e s e t q u ' a u - d e s s o u s e n t r o u v e r a i t 

q u e l q u e c h o s e c o m m e la B r e t a g n e o u les V o s g e s , d e s t r o n 

ç o n s d e s é d i m e n t s p r i m a i r e s p l i s s é s e t e u x - m ê m e s t r è s 

l i m i t é s e n p r o f o n d e u r a u m i l i e u d e t e r r a i n s c r i s t a l l o p h y l -

l iens e t d e g r a n i t é . A 5 o u 6 k i l o m è t r e s a u p l u s e n p r o f o n 

d e u r , n o u s n ' a u r i o n s p r o b a b l e m e n t p a r t o u t p l u s a u c u n e 

t r a c e d e s é d i m e n t s . 

I l e s t v r a i q u e les é p a i s s e u r s r e n c o n t r é e s s o n t s o u v e n t 

s u p é r i e u r e s a u x é p a i s s e u r s p r é v u e s . D a n s la p l u p a r t d e s 



s o n d a g e s e n t r e p r i s p o u r u n e r a i s o n i n d u s t r i e l l e s u r u n e 

s e m b l a b l e c u v e t t e s é d i m e n t a i r e , p a r e x e m p l e d a n s le b a s s i n 

d u R h ô n e , d a n s la L i m a g n e , e t c . , o n a é t é s u r p r i s p a r u n 

d é v e l o p p e m e n t d e s s é d i m e n t s q u e n ' a v a i e n t p a s fait p r é v o i r 

l e u r s z o n e s d ' a f f l e u r e m e n t e t l ' o n a p u e n c o n c l u r e q u e la 

s é d i m e n t a t i o n , e t l ' a f f a i s semen t d o n t c e t t e s é d i m e n t a t i o n r é 

s u l t a i t , a v a i e n t d û ê t r e p a r t i c u l i è r e m e n t ac t i f s d a n s le c e n t r e 

d e ce s c u v e t t e s . M a i s , e n t o u s ca s , il s ' ag i t d e q u e l q u e s m i l l i e r s 

d e m è t r e s e t , a u - d e s s o u s , la c r o û t e t e r r e s t r e e s t e n t i è r e m e n t 

d é b a r r a s s é e d e ce s s é d i m e n t s q u i n o u s o c c u p e n t si e x a g é r é 

m e n t à la s u r f a c e . Q u ' y a - t - i l d o n c e n p r o f o n d e u r e t c o m m e n t 

e s t c o n s t i t u é e la b a s e d e n o s f o r m a t i o n s s é d i m e n t a i r e s ? 

D ' u n e façon g é n é r a l e , n o u s d i r o n s q u ' à la b a s e d e la s é r i e 

s t r a t i g r a p h i q u e , o n r e n c o n t r e d e u x f o r m a t i o n s p r o b l é m a -

m a t i q u e s d e r o c h e s c r i s t a l l i ne s : les u n e s g r e n u e s , d o n t le 

g r a n i t é e s t le t e r m e le p l u s c o n n u ; les a u t r e s z o n é e s , a n a l o 

g u e s à ce q u ' o n a p p e l l e les g n e i s s ; les g n e i s s p a r a i s s a n t e u x -

m ê m e s e n m o y e n n e s u p e r p o s é s a u x g r a n i t é s . Q u a n t a u x 

a u t r e s t y p e s d e r o c h e s c r i s t a l l i ne s q u e n o u s p o u r r i o n s n o u s 

a t t e n d r e à t r o u v e r , e l les s e f o n t r a r e s e n p r o f o n d e u r e t ce la 

c o r r e s p o n d a u x c o n d i t i o n s d a n s l e s q u e l l e s n o u s les o b s e r 

v o n s p l u s h a u t , a u s s i b i e n q u ' à l e u r m o d e d e c r i s t a l l i s a t i o n 

p r o b a b l e d é d u i t d ' e x p é r i e n c e s s y n t h é t i q u e s . I n t r u s i o n s , 

f i lons , c o u l é e s supe r f i c i e l l e s , l es m a s s e s d e te l les r o c h e s q u e 

l ' o n p e u t a s s i m i l e r à d e s p o r p h y r e s o u à d e s laves s o n t d ' o r 

d i n a i r e m i n c e s e t l ' on sa i t q u ' e n les t r a v e r s a n t p a r u n s o n 

d a g e o n r e t r o u v e r a a u t r e c h o s e , g é n é r a l e m e n t u n s é d i m e n t , 

a u - d e s s o u s . M a i s a u - d e s s o u s d u g r a n i t é , o n n e t r o u v e r i e n , 

à m o i n s d ' u n d é p l a c e m e n t m é c a n i q u e t o u t à fai t e x c e p t i o n 

n e l . Q u ' e s t - c e q u e le g r a n i t é , q u ' e s t - c e q u e le g n e i s s , e t 

p o u r q u o i ces d e u x f o r m a t i o n s o c c u p e n t - e l l e s c e t t e s i t u a 

t i o n e x c e p t i o n n e l l e ? 



D a n s le g r a n i t é , ce q u i f r a p p e a u s s i t ô t , c ' e s t s o n h o m o 

géné i t é s u r d e t r è s v a s t e s é t e n d u e s . A l ' e x a m e n m i c r o s c o 

p i q u e , c ' e s t , e n o u t r e , le fait q u e la c o n s o l i d a t i o n d e ce m a g m a 

h o m o g è n e , q u i o c c u p e d e s k i l o m è t r e s c u b e s , s ' e s t fa i te 

v i s i b l e m e n t e n u n e s e u l e fois , e t n o n , c o m m e p o u r les r o c h e s 

v o l c a n i q u e s o u l a v i q u e s , e n d e u x o u t r o i s t e m p s i m p l i q u a n t 

u n d é p l a c e m e n t d u m a g m a i g n é p e n d a n t les é t a p e s s u c c e s 

sives d e sa c o n s o l i d a t i o n . O n p e u t a j o u t e r q u e les r o c h e s 

g r a n i t i q u e s s o n t les s e u l e s d o n t la s y n t h è s e n ' a i t p u ê t r e 

réa l i sée d a n s n o s l a b o r a t o i r e s , a v e c les c o n d i t i o n s d e p r e s s i o n 

d o n t on d i s p o s a i t a u m o m e n t o ù ces e x p é r i e n c e s s y n t h é t i 

q u e s o n t é t é t e n t é e s p o u r la d e r n i è r e fo is . E n f i n , si l ' on e x a 

m i n e la p é r i p h é r i e d e s m a s s i f s g r a n i t i q u e s , o n c o n s t a t e 

h a b i t u e l l e m e n t q u e ces mass i f s p l o n g e n t s o u s d ' a u t r e s 

t e r r a i n s c o m p r e n a n t h a b i t u e l l e m e n t d e s g n e i s s à la b a s e e t 

l 'on es t a m e n é a ins i à a d m e t t r e q u e c e t t e c r i s t a l l i s a t i o n s ' e s t 

effectuée e n p r o f o n d e u r s o u s u n é p a i s c o u v e r c l e d e t e r r a i n s , 

a u j o u r d ' h u i é l i m i n é s p a r l ' é r o s i o n là o ù le g r a n i t é aff leure 

a u j o u r , a v e c s u b s t i t u t i o n p a r t i e l l e à ces t e r r a i n s . C e t t e 

h y p o t h è s e e x p l i q u e , e n m ê m e t e m p s , l ' h o m o g é n é i t é e t l es 

difficultés d e s y n t h è s e . 

N o u s s u p p o s o n s d o n c q u e la p r o f o n d e u r d e s t e r r a i n s e s t 

p a r t o u t o c c u p é e p a r d e s r o c h e s g r a n i t i q u e s ; ce t e r m e g é n é r a l 

i m p l i q u a n t u n t y p e d e s t r u c t u r e g r e n u e , q u i a p u ê t r e r éa l i sée 

avec d e s c o m p o s i t i o n s c h i m i q u e s e t , à p l u s fo r t e r a i s o n , d e s 

f o r m a t i o n s m i n é r a l o g i q u e s t r è s d i v e r s e s . 

L a c o m p o s i t i o n c h i m i q u e , à s o n t o u r , d i f f é r enc ie d e s 

« p r o v i n c e s p é t r o g r a p h i q u e s », c a r a c t é r i s é e s n o t a m m e n t 

p a r la p r é d o m i n a n c e d e te l le b a s e d a n s t o u t e s les r o c h e s d e 

s t r u c t u r e s d i f f é ren te s q u e p r é s e n t e la r é g i o n . L e fai t , a i n s i 

c o n s t a t é , p e u t a v o i r d e u x e x p l i c a t i o n s . L a p r e m i è r e q u i v i e n t 

à l ' e sp r i t es t q u e les g r a n i t é s e t les r o c h e s a s s i m i l a b l e s se 



s o n t i n c o r p o r é les s é d i m e n t s t r è s va r i ab l e s o u les a u t r e s 

r o c h e s a n t é r i e u r e s q u i p o u v a i e n t se t r o u v e r à l e u r c o n t a c t . 

L a f açon d o n t c e r t a i n s mass i f s r o c h e u x se p r é s e n t e n t d a n s 

les t e r r a i n s c o n d u i t à les s u p p o s e r e n t i è r e m e n t s u b s t i t u é s 

à d e s s é d i m e n t s , t e l s q u e d e s ca lca i r e s o u d e s d o l o m i e s . I ls 

n o u s a p p a r a i s s e n t a in s i c o m m e p o u v a n t e n ê t r e à l e u r 

s e c o n d e o u t r o i s i è m e f u s i o n . L a c o m p o s i t i o n d e ces t e r r a i n s 

a b s o r b é s e t r e f o n d u s inf lue n é c e s s a i r e m e n t s u r ce l le d e s 

g r a n i t é s e u x - m ê m e s : p a r e x e m p l e , p o u r f o r c e r la p r o p o r t i o n 

d e c h a u x , d e s i l ice o u d ' a l u m i n e . M a i s e l le e x p l i q u e difficile

m e n t ce q u i e s t p e u t - ê t r e le p l u s m a n i f e s t e d a n s c e t t e c o m 

p o s i t i o n c h i m i q u e : l ' a b o n d a n c e p a r t i c u l i è r e , s u i v a n t les c a s , 

d e la p o t a s s e o u d e la s o u d e e t , t o u t e s les fois q u e l ' on c o n s 

t a t e n e t t e m e n t u n e s u b s t i t u t i o n à u n t e r r a i n p r é e x i s t a n t , 

o n o b s e r v e , d a n s le g r a n i t é s u b s t i t u é , d e s é l é m e n t s q u i n e 

v i e n n e n t p a s d u t e r r a i n , m a i s q u e l u i - m ê m e a a p p o r t é s d e la 

p r o f o n d e u r e n se m e t t a n t e n p l a c e . P a r m i les a l ca l i s , la s o u d e 

p o u r r a i t à la r i g u e u r , p r o v e n i r d e q u e l q u e s g î t e s sa l ins 

e n f o u i s ; m a i s la p o t a s s e e s t si r a r e d a n s n o s s é d i m e n t s q u ' i l 

f a u t c h e r c h e r u n e a u t r e ' e x p l i c a t i o n . O n e s t a i n s i c o n d u i t , 

c o m m e n o u s le d i s i o n s d a n s le p r e m i e r c h a p i t r e à p r o p o s d e 

la m é t a l l o g é n i e , à i m a g i n e r q u e , p a r e n d r o i t s , il a p u se fa i re , 

d è s la p é r i o d e f lu ide d e la T e r r e , c e r t a i n e s c o n c e n t r a t i o n s 

t o u r b i l l o n n a i r e s d e m é t a u x e m p r u n t é s à d e s z o n e s p l u s p r o 

f o n d e s e t s u s c e p t i b l e s d ' ê t r e r e m i s e s e n m o u v e m e n t p a r 

vo l a t i l i s a t i on o u r e f u s i o n : c o n c e n t r a t i o n s q u i o n t p u e n s u i t e , 

so i t p r o v o q u e r u n g î t e m é t a l l i f è r e p r o p r e m e n t d i t , so i t se 

d i f fuser d a n s la m a s s e d e s r o c h e s g r a n i t i q u e s . 

J ' a j o u t e e n c o r e q u e les g r a n i t é s les p l u s v u l g a i r e s r e p r é 

s e n t e n t , e n p r i n c i p e , d e s r o c h e s a s s e z n o t a b l e m e n t s i l i ceuses 

t e n a n t d e 6 5 à 7 5 % d e s i l i ce ; m a i s la t e n e u r e n s i l ice p e u t 

s ' a b a i s s e r p r o g r e s s i v e m e n t , la s t r u c t u r e r e s t a n t a n a l o g u e : 



5 0 - 6 2 % d a n s les s y é n i t e s ; 4 8 - 5 5 % d a n s les d i o r i t e s ; 

4 8 - 5 2 % d a n s les g a b b r o s ; 3 5 - 4 5 % d a n s les p é r i d o t i t e s . 

Il s e m b l e q u e l ' a b o n d a n c e p l u s o u m o i n s g r a n d e d e la s i l ice 

d a n s k s r o c h e s p r o v e n a n t d ' u n m ê m e lit d e fus ion a i t e u 

p o u r r é s u l t a t d e d o n n e r d e s s c o r i e s p l u s o u m o i n s l é g è r e s , 

e n s o r t e q u e les r o c h e s les p l u s s i l i ceuses c o n s t i t u e r a i e n t 

u n e é c u m e supe r f i c i e l l e e t les r o c h e s les p l u s b a s i q u e s u n 

fond d e c r e u s e t . L a p r o p o r t i o n d ' o x y g è n e d i m i n u e e n m ê m e 

t e m p s : ce q u i c o r r e s p o n d b i e n a v e c u n p h é n o m è n e p l u s 

p r o f o n d . D e p l u s , o n vo i t a p p a r a î t r e , d a n s les r o c h e s q u e 

n o u s s u p p o s o n s a ins i les p l u s p r o f o n d e s , d e s m é t a u x à p o i d s 

a t o m i q u e é l evé e t r e s t é s à l ' é t a t na t i f c o m m e le p l a t i n e o u le 

fer m c k e h f è r e , d e s m é t a u x à o x y d a t i o n i n c o m p l è t e c o m m e 

la m a g n é t i t e i-t le fe r c h r o m é , les p r o t o x y d e s d e n i c k e l o u d e 

fer . O n es t c o n d u i t à a s s i m i l e r les m é t é o r i t e s , d a n s l e s q u e l l e s 

la si l ice p e u t a r r i v e r à fa i re c o m p l è t e m e n t d é f a u t e t qu), 

c o n t i e n n e n t e l les a u s s i d u fe r n i cke l i f è r e a v e c d e s r o c h e s 

p a r t i c u l i è r e m e n t p r o f o n d e s . 

C ' e s t la c o m p o s i t i o n c h i m i q u e q u i c a r a c t é r i s e r é e l l e m e n t 

les r o c h e s , b e a u c o u p p l u s q u e le g r o u p e m e n t d e leur? , 

é l é m e n t s e n t e l s o u t e l s m i n é r a u x : g r o u p e m e n t q u e c e s 

r e f u s i o n s s u i v i e s d e r e c r i s t a l l i s a t i o n s p e u v e n t m o d i f i e r . 

Q u a n t a u x g n e i s s , i ls s o n t , c o m m e le g r a n i t é l u i - m ê m e , le 

r é s u l t a t d ' u n m é t a m o r p h i s m e r é g i o n a l e f f e c t u é e n p r o f o n 

d e u r , e t n o u s a d m e t t o n s q u ' i l s s e s o n t p r o d u i t s l o r s q u e 

d e s s é d i m e n t s a n t é r i e u r s o n t é t é , p a r l 'effet d ' u n m o u v e 

m e n t o r o g é n i q u ; ; , r a m e n é s à u n e p r o f o n d e u r su f f i san te 

p o u r s u b i r l ' a c t i o n d e s m a g m a s i g n é s , e t d e l e u r s f u m e 

ro l l e s m i n é r a l i s a n t e s . L e s g n e i s s , c o m m e les g r a n i t é s , 

p a r a i s s e n t a v o i r c r i s t a l l i s é s u r p l a c e , p a r u n p h é n o m è n e 

a c c o m p l i à h a u t e p r e s s i o n , m a i s t r a n q u i l l e , d a n s l e q u e l d e s 

é l é m e n t s d e s é d i m e n t s p r e s q u e i n t a c t s , q u i n o u s m o n t r e n t 



l ' a l l u r e a n t é r i e u r e d e s t e r r a i n s , o n t p u s e t r o u v e r m é n a g é s 

e t g a r d e r l e u r d i s p o s i t i o n p r e m i è r e . T a n d i s q u e , d a n s les 

g r a n i t é s , la fu s ion o u la r e fus ion d o m i n e e t a p u réa l i se r l ' h o 

m o g é n é i t é d e s t r u c t u r e , ici l ' on a e u p l u t ô t d i f fus ion d ' é l é 

m e n t s ac t i fs e t m i n é r a l i s a t e u r s d a n s l ' é p a i s s e u r d e s t e r r a i n s 

s t r a t i f i é s , a v e c q u e l q u e s a p p o r t s p l u s loca l i sés q u i o n t p r i s 

l ' a l l u r e d e c o u c h e s . L a c a r a c t é r i s t i q u e d e s g n e i s s e s t d ' a v o i r 

c o n s e r v é l ' a l l u r e z o n é e d e s s c h i s t e s , g r è s o u ca l ca i r e s , d o n t ils 

o c c u p e n t la p l a c e , t o u t e n r e c e v a n t u n a p p o r t d e s i l ice e t 

d ' a l ca l i s e t e n r e c r i s t a l l i s a n t . Q u e l q u e f o i s a u s s i d e s p s e u d o 

g n e i s s r é s u l t e n t d ' u n l a m i n a g e m é c a n i q u e a p p l i q u é à d e 

v é r i t a b l e s g r a n i t é s : d e ce q u ' o n a p p e l l e u n « d y n a m o m é 

t a m o r p h i s m e ». 

P é t r o g r a p h i q u e m e n t , o n c o n s t a t e s o u v e n t le p a s s a g e 

p é r i p h é r i q u e d e s g r a n i t é s a u x g n e i s s . L a z o n e e x t é r i e u r e d e s 

g . a n i t e s c o m m e n c e à s e c h a r g e r d ' é l é m e n t s s é d i m e n t a i r e s 

l ion d i g é r é s . P u i s o n t r o u v e d e s g n e i s s p é n é t r é s d e v e i n e s 

g r a n i t i q u e s , p u i s d e s g n e i s s p r o p r e m e n t d i t s e t , e n s ' é c a r -

t i n t t o u j o u r s d u g r a n i t é , d e s m i c a s c h i s t e s , d a n s l e s q u e l s 

l ' a p p o r t p a r f u m e r o l l e s p e u t se r é d u i r e à d e s i m p l e s v e i n e s 

d e p e g m a l i t e o u d e q u a r t z , la c r i s t a l l i s a t i o n a y a n t s e u l e 

o p é r é , o u enf in d e s s c h i s t e s e t g r è s à p e i n e a l t é r é s , d a n s l e s 

q u e l s l ' a c t i o n m é t a m o r p h i q u e , e x e r c é e à d i s t a n c e , se t r a d u i t 

s i m p l e m e n t p a r le d é v e l o p p e m e n t d e c e r t a i n s m i n é r a u x 

s p é c i a u x . 

L a t h é o r i e q u e j ' e x p o s e là e s t r e l a t i v e m e n t r é c e n t e e t l ' on 

p e u t e n c o r e l i r e , d a n s les t r a i t é s d e géo log ie c l a s s i q u e s r e m o n 

t a n t à u n e q u a r a n t a i n e d ' a n n é e s , q u e les g n e i s s é t a i e n t a l o r s 

c o n s i d é r é s c o m m e la p r e m i è r e c r o û t e d e c o n s o l i d a t i o n d u 

g l o b e . P l u s g é n é r a l e m e n t , o n e n s e i g n e e n c o r e p a r f o i s q u e 

les t e r r a i n s « c r i s t a l l o p h y l l i e n s » o u « a r c h é e n s », d o n t les 

g n e i s s s o n t l e m e i l l e u r r e p r é s e n t a n t , s e t r o u v e n t a u j o u r d ' h u i , 



o u se s o n t t r o u v é s u n m o m e n t p a r t o u t , à la b a s e d e t o u t e la 

s é r i e s t r a t i g r a p h i q u e . L e s fai ts d o i v e n t , je c r o i s , ê t r e p r é 

s e n t é s u n p e u d i f f é r e m m e n t , e t n o u s s o m m e s r a m e n é s a ins i 

à la q u e s t i o n q u e n o u s n o u s p o s i o n s a u d é b u t d e ce p a r a 

g r a p h e . D ' a p r è s la t h é o r i e e x p o s é e p l u s h a u t , o n vo i t q u e les 

gne i s s p e u v e n t r e p r é s e n t e r n i m p o r t e q u e l t e r r a i n d e la 

sé r i e s é d i m e n t a i r e , p o u r v u q u e ce t e r r a i n a i t é t é e x p o s é à 

l ' a c t ion d e s m a n i f e s t a t i o n s i g n é e s i n t e r n e s d a n s les c o n d i 

t i o n s d e p r o f o n d e u r n é c e s s a i r e s . Il p e u t y a v o i r d e s g n e i s s 

p r i m a i r e s , s e c o n d a i r e s o u t e r t i a i r e s e t , d a n s la m ê m e r é g i o n 

où l ' on t r o u v e d e t e l s g n e i s s , les t e r r a i n s d o n t ils p r o v i e n 

n e n t p e u v e n t s u b s i s t e r i n t a c t s , a in s i q u e les t e r r a i n s a n t é 

r i e u r s s u r l e s q u e l s ils r e p o s e n t , s a n s p a r l e r m ê m e d e s c h a r 

r i ages q u i p e u v e n t , c o m m e d a n s le p a y s b a s q u e , a m e n e r u n 

gne i s s p a s s a n t 1 . t é r a l e m e n t à d u s i l u r i e n n o n mod i f i é p a r 

d e s s u s d u c r é t a c é . M a i s o n c o n ç o i t a i s é m e n t q u e , p l u s u n 

t e r r a i n e s t a n c i e n e t s i t u é p a r c o n s é q u e n t v e r s la b a s e d e la 

sé r i e s t r a t i g r a p h i q u e , p l u s il a e u d e c h a n c e s d ' ê t r e s o u m i s 

à u n e r e c r i s t a l h s a t i o n s e m b l a b l e , p u i s q u ' i l a é t é e x p o s é p l u s 

l o n g t e m p s à la p o s s i b i l i t é d ' u n te l p h é n o m è n e e t p u i s q u e , 

p a r sa p o s i t i o n p r o p r e , il y a é t é e x p o s é d a n s d e s c o n d i t i o n s 

p l u s f a v o r a b l e s . D e p l u s , le m é t a m o r p h i s m e d i t « r é g i o n a l », 

d o n t p r o c è d e n t les g n e i s s , e s t , p a r sa n a t u r e m ê m e , u n p h é n o 

m è n e t r è s ex tens i f , a y a n t agi à d e g r a n d e s d i s t a n c e s e t le 

cas q u e j e s u p p o s a i s t o u t à l ' h e u r e t h é o r i q u e m e n t d e t e r 

r a i n s a n t é r i e u r s à u n c e r t a i n g n e i s s s ' é t a n t c o n s e r v é s i n t a c t s 

d a n s s o n v o i s i n a g e , s ' e s t a s sez r a r e m e n t r é a l i s é . Il e s t d o n c 

p r a t i q u e m e n t t r è s h a b i t u e l d e t r o u v e r d e s g n e i s s à la b a s e d e 

la sé r i e s é d i m e n t a i r e e t la p l u p a r t d e s g n e i s s s o n t for t 

a n c i e n s , b i e n q u ' o n p u i s s e e n r e n c o n t r e r d e t o u s les â g e s . 
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CHAPITRE V 

L ' É V O L U T I O N D E L A S T R U C T U R E T E R R E S T R E . 

L E S M O N T A G N E S E T L E S M E R S 

I . LES L O I S D E L ' É V O L U T I O N S T R A T I G R A P H I Q U E . LES T R A N S 

GRESSIONS ET LES RÉGRESSIONS 

P o u r r a c o n t e r u n e h i s t o i r e , il f au t u n e c h r o n o l o g i e e t d e s 

d iv i s i ons e n é t a g e s . L e s g é o l o g u e s , j e l 'ai d i t , s o n t d a n s l ' i m 

p u i s s a n c e d e chi f f rer les p é r i o d e s e n a n n é e s ; m a i s ils c o n 

n a i s s e n t l ' o r d r e d e s u c c e s s i o n d e s é v é n e m e n t s e t l e u r s y n 

c h r o n i s m e . I ls le s a v e n t , so i t p a r l ' o b s e r v a t i o n d i r e c t e , so i t 

p a r la p a l é o n t o l o g i e q u i c o n f i r m e e t q u i p r é c i s e . L e s d i v i 

s ions o n t é t é f o n d é e s d e p r é f é r e n c e s u r q u e l q u e s g r a n d s 

c h a n g e m e n t s d a n s la s t r u c t u r e e t d a n s la f a u n e . I n t é r e s s a n t e s 

p o u r la r é g i o n o ù e l les o n t é t é é t a b l i e s , e l les d e m e u r e n t 

c o n v e n t i o n n e l l e s p o u r l ' e n s e m b l e d u g l o b e , si p e t i t q u ' i l 

soi t ; m a i s , c o m m e t o u t e s les c o n v e n t i o n s a n c i e n n e s , e l les 

s o n t u t i l e s à g a r d e r s a n s c h a n g e m e n t , sauf à e n c o n n a î t r e 

l ' a r b i t r a i r e . 

A i n s i a r m é , q u a n d o n v e u t , c o m m e n o u s a l l o n s l ' e s saye r 

d a n s ce c h a p i t r e , e x p o s e r l ' é v o l u t i o n d e la s t r u c t u r e t e r r e s t r e , 

on p e u t a d o p t e r l ' o r d r e h i s t o r i q u e o u l ' o r d r e g é o g r a p h i q u e . 

D a n s la p l u p a r t d e s t r a i t é s d e géo log ie , o n p r e n d s u c c e s s i v e 

m e n t c h a q u e p é r i o d e d e t e m p s , a u s s i s u b d i v i s é e q u e p o s s i b l e 



e t o n d é c r i t les r e p r é s e n t a n t s d e ce n i v e a u d a n s les d i v e r s 

p o i n t s d e la T e r r e . C e t t e s t r a t i g r a p h i e , p o u r ê t r e u t i l e , d o i t 

ê t r e t o u t à fai t d é t a i l l é e e t c o m p l è t e . O n p e u t é g a l e 

m e n t , c o m m e o n le fait d a n s les m o n o g r a p h i e s loca les e t 

c o m m e je l 'ai t e n t é , d ' u n e m a n i è r e p l u s é t e n d u e , p o u r l ' e n 

s e m b l e d e n o t r e p a y s 1 , p a r c o u r i r les d i v e r s e s r é g i o n s e n 

r e c o n s t i t u a n t , p o u r c h a c u n e , s o n h i s t o i r e e t e n i n s i s t a n t 

a l o r s s u r sa t e c t o n i q u e . L e s d e u x m é t h o d e s i m p l i q u e n t 

n é c e s s a i r e m e n t , p o u r le l e c t e u r , u n e c o n n a i s s a n c e a p p r o 

f o n d i e d e la G é o g r a p h i e a c t u e l l e , la c o m p r é h e n s i o n d e s 

t e r m e s t e c h n i q u e s , a u m o y e n d e s q u e l s o n dé f in i t les â g e s , 

e t m ê m e la c o n n a i s s a n c e d e s f o r m e s p a l é o n t o l o g i q u e s , q u i 

a i d e n t à la d i s t i n c t i o n d e s n i v e a u x . J e va i s e n v i s a g e r ici les 

fai ts d a n s l ' o r d r e h i s t o r i q u e ; m a i s j e n e p u i s s o n g e r e n q u e l 

q u e s p a g e s à é c r i r e l e u r h i s t o i r e , si r a p i d e q u ' o n la s u p p o s e 

e t je v o u d r a i s p l u t ô t m e t t r e e n é v i d e n c e , p a r d e s e x e m p l e s , 

le m é c a n i s m e d e s p h é n o m è n e s q u e r a c o n t e r ces p h é n o m è n e s 

e u x - m ê m e s , l e u r s t r a t i g r a p h i e e t s u r t o u t l e u r t e c t o n i q u e 2 . 

S t r a t i g r a p h i q u e m e n t , c h a q u e é p o q u e a c o n n u d e s m e r s 

p r o f o n d e s a v e c l e u r s d é p ô t s c r a y e u x , d e s r i v a g e s a v e c l e u r s 

a rg i l e s , l e u r s s ab l e s e t l e u r s g a l e t s , d e s c o n t i n e n t s a v e c l e u r s 

f leuves e t l e u r s lacs , d e s m o n t a g n e s , d e s v o l c a n s , e t c . C e s 

d i v e r s é l é m e n t s s e s o n t d é p l a c é s ; m a i s n o u s n ' a v o n s p a s 

la p r e u v e q u e l e u r i m p o r t a n c e r e l a t i v e a i t é v o l u é . T o u t a u 

p l u s c r o y o n s - n o u s s o u p ç o n n e r (e t c ' e s t là d e la t e c t o n i q u e ) 

u n e a c c e n t u a t i o n d e s re l iefs t e r r e s t r e s a v e c le t e m p s . L e 

s i m p l e d é p l a c e m e n t d e s m e r s à la s u r f a c e n o u s i n t é r e s s e 

a s s u r é m e n t p a r l u i - m ê m e , m a i s s u r t o u t d a n s la m e s u r e o ù 

n o u s p o u v o n s e s p é r e r e n d é t e r m i n e r la lo i . N o u s s o m m e s 

1. La Géologie de la France (1921, Armand Colin). 
2. Voir un résumé de ce genre dans la Science Géologique, p. 485 à 532, où l'on trou

vera également, p. 222 bis, un tableau général des étages géologiques, que je , suppose 
connus. 



a i n s i a m e n é e à r e c h e r c h e r les c o n t r a s t e s d e s d i v e r s e s p é r i o d e s 

g é o l o g i q u e s e n n é g l i g e a n t l e u r s r e s s e m b l a n c e s . 

A cet é g a r d , il es t u n e p r e m i è r e a p p a r e n c e q u ' i l c o n v i e n t 

d ' é l i m i n e r , si f r a p p a n t e q u ' e l l e so i t : c ' es t la d i f f é rence g é n é 

ra le d ' a s p e c t q u e p r é s e n t e h a b i t u e l l e m e n t e n F r a n c e u n 

t e r r a i n t e r t i a i r e , a u x c o u c h e s t r è s va r i é e s e t s o u v e n t m e u b l e s , 

avec les g r a n d e s é p a i s s e u r s c o n t i n u e s "des ca l ca i r e s s e c o n 

d a i r e s e t les faciès g é n é r a l e m e n t c r i s t a l l i n s , les c o u l e u r s s o m 

b r e s d e s t e r r a i n s p r i m a i r e s , b e a u c o u p p l u s d u r s , p l u s c o n s i s 

t a n t s e t s o u d é s p a r le m é t a m o r p h i s m e . C e s d i f f é rences n e 

t i e n n e n t p a s à u n e é v o l u t i o n c o m m e cel le d o n t n o u s c h e r 

c h o n s à s u r p r e n d r e les effets , m a i s a u x c o n d i t i o n s d a n s l e s 

que l l e s n o u s o b s e r v o n s ces d i f f é ren t s é t a g e s e t a u x m o d i f i c a 

t i o n s q u i , p o u r e u x , r é s u l t e n t s i m p l e m e n t d u t e m p s é c o u l é 

d e p u i s l e u r d é p ô t . 

T o u t d ' a b o r d , e t c ' e s t le fait le p l u s n e t , p l u s u n t e r r a i n 

es t a n c i e n , p l u s il a e u d e s c h a n c e s d e s u b i r c e t t e r e c r i s t a l -

l i sa t ion q u i s ' o p è r e m ê m e à la s u r f a c e , m a i s q u i s ' a c c e n t u e 

a v e c le r e t o u r e n p r o f o n d e u r . Il suffit, p o u r s ' e n r e n d r e 

c o m p t e , d ' a l l e r é t u d i e r les t e r r a i n s p r i m a i r e s d a n s les 

r é g i o n s b o r é a l e s o ù , c o m m e n o u s le v e r r o n s , i ls o n t é c h a p p é 

a u x p l i s s e m e n t s . I ls y o n t , e n m ê m e t e m p s , é v i t é le m é t a 

m o r p h i s m e e t c ' e s t , p o u r u n g é o l o g u e e u r o p é e n , u n s p e c t a c l e 

s u r p r e n a n t q u e ce lu i d e c o u c h e s s i l u r i e n n e s o u c a r b o n i f è r e s 

r e s t é e s h o r i z o n t a l e s e t m e u b l e s , a v e c l e u r s foss i les i n t a c t s . 

M a i s , d ' a u t r e p a r t , il es t l o g i q u e d e p r é v o i r q u e les m e r s s e 

s o n t m o i n s d é p l a c é e s d e p u i s le d é b u t d u t e r t i a i r e q u e d e p u i s 

le d é v o m e n o u le c a r b o n i f è r e . O n d o i t d o n c , e n p r i n c i p e , 

avo i r u n e p r é d o m i n a n c e d ' a u t a n t p l u s a c c e n t u é e d e faciès 

l i t t o r a u x a y a n t e x i g é p o u r é m e r g e r u n d é p l a c e m e n t r e s 

t r e i n t , q u e l ' é t a g e c o n s i d é r é e s t p l u s j e u n e . A i n s i , les r e p r é 

s e n t a n t s f r a n c h e m e n t m a r i n s d u p l i o c è n e s o n t a s sez r a r e s 



s u r n o s c o n t i n e n t s , e t ce la n o n s e u l e m e n t e n E u r o p e , m a i s 

d a n s l e m o n d e e n t i e r . E n r e v a n c h e , o n c o n s t a t e q u ' à la 

m ê m e é p o q u e e t d è s le d é b u t d u n é o g è n e , les q u a t r e g r a n d s 

O c é a n s a c t u e l s a v a i e n t dé j à l e u r i n d i v i d u a l i t é , sauf à s u p 

p o s e r u n e t r a î n é e d ' î l e s a u j o u r d ' h u i d i s p a r u e s e n t r e le 

S p i t z b e r g e t le G r o e n l a n d , o u e n t r e la r é g i o n m é d i t e r r a 

n é e n n e e t les A n t i l l e s . 

Q u a n d o n se b o r n e à la géo log ie e u r o p é e n n e e t , p l u s s p é c i a 

l e m e n t , à la géo log ie d e l ' E u r o p e o c c i d e n t a l e , c o m m e o n l 'a 

fait p e n d a n t la p r e m i è r e p a r t i e d u XIX e s i èc le , o n e s t t e n t é 

d ' a l l e r p l u s lo in e t d ' a d m e t t r e u n e loi d e t r a n s f o r m a t i o n p r o 

g r e s s i v e d a n s le r é g i m e m o y e n d e s m e r s : loi d o n t o n t r o u v e 

ra i t a i s é m e n t d e s e x p l i c a t i o n s si e l le é t a i t b i e n d é m o n t r é e . 

C ' e s t a ins i q u e l ' on ins i s t a i t a u t r e f o i s s u r le c a r a c t è r e s c h i s t o -

g r è s e u x d e s d é p ô t s c a m b n e n s e t o r d o v i c i e n s c o m m e i m p l i 

q u a n t d e s cô t e s s u r b a i s s é e s e t m a l fixées, a v e c e m p i é t e m e n t s 

f r é q u e n t s d e la m e r , o u s u r la g é n é r a l i t é d< la t r a n s g r e s s i o n 

m a r i n e à l ' é p o q u e c é n o m a m e n n e . O n c o n n a î t a u j o u r d ' h u i 

les v a s t e s é t e n d u e s d e ca lca i r e s o r d o v i c i e n s d a n s l ' A m é r i q u e 

d u N o r d e t l ' é m e r s i o n q u i a m a r q u é le c é n o m a m e n d a n s la 

r é g i o n a l p e s t r e , d a n s la S c a n d i n a v i e , la R u s s i e d u N o r d , la 

S i b é r i e e t la C h i n e . O n se t r o u v e a i n s i m i s e n g a r d e c o n t r e 

d e s g é n é r a l i s a t i o n s p r é m a t u r é e s . C e p e n d a n t , si o n r e s t e 

d a n s les t r è s g r a n d e s l i g n e s , il s e m b l e b i e n q u e l ' a b o n d a n c e 

d e s d é p ô t s c a l c a i r e s , p a r l e s q u e l s se m a n i f e s t e e n g é n é r a l 

u n e c e r t a i n e p r o f o n d e u r d e s m e r s , s ' e s t a c c e n t u é e d u p r i 

m a i r e a u s e c o n d a i r e , p o u r d é c r o î t r e e n s u i t e . O n p o u r r a i t 

l ' e x p l i q u e r e n d i s a n t q u e les p r o f o n d e u r s m a r i n e s s~ s o n t 

a c c r u e s a v e c le t e m p s , l e u r é t e n d u e d e v e n a n t m o i n d r e , m a i s 

q u ' à p a r t i r d u t e r t i a i r e , la p l a c e d e ces g r a n d e s m e r s a c o m 

m e n c é à se fixer, e n s o r t e q u e l e u r s d é p ô t s p r o f o n d s o n t p l u s 

r a r e m e n t é m e r g é . 



O n p e u t e n c o r e o b s e r v e r , d a n s le m ê m e o r d r e d ' i d é e s t r è s 

g éné ra l , u n e s o r t e d e cyc le s é d i m e n t a i r e q u i jus t i f ie les d e u x 

g r a n d e s d i v i s i o n s d u s e c o n d a i r e e n les a s s i m i l a n t l ' u n e à 

l ' a u t r e . A i n s i , e n F r a n c e , le j u r a s s i q u e c o m m e n c e s o u v e n t 

p a r d e s d é p ô t s l i t t o r a u x e t t e r n g è n e s , q u i c o n t i n u e n t d i r e c t e 

m e n t les faciès h a b i t u e l s d e n o t r e t r i a s e t d e n o t r e p e r m i e n . 

P u i s la m e r s ' a p p r o f o i . d i t ve r s le m i l i e u d u j u r a s s i q u e p o u r 

se r é d u i r e e t s ' é l o i g n e r à la fin d u c r é t a c é . C ' e s t le m ê m e é t a t 

d e m a r é e b a s s e q u i c a r a c t é r i s e le d é b u t d u c r é t a c é . V e r s le 

mi l i eu d u c r é t a c é , la m a r é e m o n t e e t u n e n o u v e l l e t r a n s g r e s 

s ion a u g m n t e la p r o f o n d e u r d e s m e r s , q u i , d a n s le N o r d d e 

la F r a n c e , d i m i n u e d_ n o u v e a u e n m o y e n n e à la fin d u c r é 

t a c é . Il n e s ' ag i t là , b i e n e n t e a d u , q u e d ' u n p h é n o m è n e loca l , 

a y a n t sa c o n t r e p a r t i e a i l l e u r s . M a i s il es t n e t t e m e n t m a r q u é 

et a c c o m p a g n é d e m o d i f i c a t i o n s p a l é o n t o l o g i q u e s c o n n e x e s . 

C e s d e u x r é p é t i t i o n s d ' u n m ê m e cyc le s ' i n t e r c a l e n t e n t r e 

les d e u x g r a n d s p l i s s e m e n t s o r o g é n i q u e s , q u i c a r a c t é r i s e n t , 

d ' a u t r e p a r t , le m o d e l é d e n o t r e F r a n c e e t a v e c l e s q u e l s ils 

son t e n r e l a t i o n . S i les fai ts n o u s é t a i e n t m i e u x c o n n u s , o n 

n e p o u r r a i t m a n q u e r d e v o i r q u e c h a q u e m o d i f i c a t i o n s é d i 

m e n t a i r e es t t o u j o u r s le r é s u l t a t d ' u n m o u v e m e n t t e c t o n i q u e 

a y a n t u n e o r i g i n e i n t e r n e e t q u e le c h a n g e m e n t d e la f a u n e 

es t c o n n e x e : so i t p a r c e q u e les c o n d i t i o n s d e v ie mod i f i ée s 

p r o v o q u e n t r é e l l e m e n t , a v e c u n e a l l u r e q u ' o n a c o m p a r é e 

à u n e e x p l o s i o n , l ' a p p a r i t i o n d ' e s p è c e s n o u v e l l e s ; so i t 

p a r c e q u e d e s c o u r a n t s n o u v e l l e m e n t é t ab l i s a m è n e n t b r u s 

q u e m e n t d e s e s p è c e s é v o l u é e s a i l l eu r s a v e c p l u s d e c o n t i 

n u i t é e t d o n t l ' a r r i v é e s e u l e es t u n e s u r p r i s e . N o u s v o y o n s 

a ins i i n t e r v e n i r dé j à l ' i n f luence t e c t o n i q u e , s u r l a q u e l l e n o u s 

v o u l o n s s u r t o u t i n s i s t e r . 

E n effet, la c o n n a i s s a n c e m i n u t i e u s e d e la sé r i e s t r a t i 

g r a p h i q u e , p o u r l a q u e l l e n o u s n o u s b o r n o n s à ces q u e l q u e s 
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m o t s , es t la b a s e n é c e s s a i r e e t s o l i d e d e t o u t e g é o l o g i e . M a i s g 

b i e n p l u s q u e s o n a l l u r e n o r m a l e , ses l a c u n e s , ses a n o m a l i e s , 

ses d é f o r m a t i o n s s o n t i n s t r u c t i v e s . Il e n e s t d e c e t t e é t u d e 

c o m m e c e ce s s c i e n c e s b i o - p s y c h o l o g i q u e s , où l ' on e x a m i n e 

a v e c u n so in p a r t i c u l i e r les d é v i a t i o n s m a l a d i v e s p o u r y 

v o i r s e d é v e l o p p e r d e s g e r m e s q u i d e m e u r a i e n t l a t e n t s e t 

i n a p e r ç u s d a n s l ' é t a t d o s a n t é . 

P a r m i ces d é f o r m a t i o n s , les p l i s s e m e n t s m o n t a g n e u x s o n t 

le cas c o m p l i q u é ; les é m e r s i o n s , su iv ies o u n o n d e t r a n s g r e s 

s i o n s , le cas s i m p l e . T o u t d ' a b o r d , les d e u x p h é n o m è n e s 

p a r a i s s e n t m e t t r e e n j e u u n m é c a n i s m e t r è s d i f f é r en t ; c e t t e 

d i f f é r ence s ' a t t é n u e l o r s q u ' o n les s c r u t e e t les d é p l a c e m e n t s 

d e la m e r n ' o n t p r o b a b l e m e n t p a s u n e ' a u t r e o r i g i n e q u e les 

p l i s s e m e n t s m o n t a g n e u x : à s avo i r la p l a s t i c i t é d e l ' é c o r c e , 

r é s u l t a n t d ' u n é c h a u f f e m e n t i n t e r n e , m i s e e n é v i d e n c e p a r 

u n e c o m p r e s s i o n l a t é ra l e e t t r a d u i t e e n p l i s s e m e n t s p l u s 

o u m o i n s s e r r é s , a v e c p l u s o u m o i n s d ' i n t e n s i t é . L e s cas 

m ê m e s d ' a f f a i s s e m e n t p a r failles p e u v e n t à la r i g u e u r se 

r a m e n e r à d e s p l i s d i t s « m o n o c l i n a u x », d a n s l e sque l s u n e 

z o n e , d e v e n u e v e r t i c a l e , a p u ê t r e é t i r é e e t é l i m i n é e . I ls e n 

s e r a i e n t l ' e x a g é r a t i o n . 

L e s d é p l a c e m e n t s d e s m e r s , a ins i re l i és a u x p l i s s e m e n t s , 

p e u v e n t se p r o l o n g e r p l u s q u ' e u x , p a r u n e s o r t e d ' é c h o 

p o s t h u m e . M a i s ils s ' a t t é n u e n t p e u à p e u . T a n t q u e le sol 

n ' e s t p a s fixé, il s u b i t d e s t r a n s g r e s s i o n s e t d e s é m e r s i o n s . 

Q u a n d il e s t d e v e n u s t a b l e , le r i v a g e d e s m e r s s 'y d é p l a c e 

m o i n s . A n a l y s o n s le m é c a n i s m e d e ces p h é n o m è n e s . 

P o u r q u o i y a - t - i l t r a n s g r e s s i o n ? P a r c e q u e le n i v e a u 

re la t i f d u c o n t i n e n t s ' a b a i s s e p a r r a p p o r t à ce lu i d e la m e r . 

M a i s , d ' u n e m a n i è r e a b s o l u e , la m e r p e u t m o n t e r o u le 

c o n t i n e n t s 'a f fa isser . U n e é l é v a t i o n d e la m e r p o u r r a i t e l l e -

m ê m e t e n i r à u n e a u g m e n t a t i o n g é n é r a l e d e s o n v o l u m e , o u 



à u n e v a r i a t i o n d a n s les a t t r a c t i o n s q u i s ' e x e r c e n t s u r e l le , 

à u n e m a r é e , e t a l o r s e l le n ' a u r a i t p l u s r i e n d e t e c t o n i q u e . 

O n s 'es t m a i n t e s fois d e m a n d é si les g r a n d s b a l a n c e m e n t s d e s 

m e r s , q u i les o n t t o u r à t o u r r e p o r t é e s d ' u n c o n t i n e n t à 

l ' a u t r e , n ' a v a i e n t p a s p u a v o i r p o u r c a u s e u n e i n f l u e n c e 

a s t r o n o m i q u e , a c c u s a n t e l l e - m ê m e u n e c e r t a i n e p é r i o d i c i t é , 

o u e n c o r e u n c h a n g e m e n t d a n s la v i t e s s e d e r o t a t i o n t e r 

r e s t r e . M a i s r i e n d e s e m b l a b l e n ' a p u ê t r e d é m o n t r é e t c e s 

d é p l a c e m e n t s c o n s t i t u e n t , le p l u s s o u v e n t , d e s i n c i d e n t s 

l ocaux , p o u r l e s q u e l s o n a é t é b e a u c o u p p l u s n a t u r e l l e m e n t 

a m e n é à s u p p o s e r u n a f f a i s s emen t o u u n e x h a u s s e m e n t d u 

sol , e n t r a î n a n t u n a p p e l o u u n r e t r a i t d e s e a u x e t , p a r c o n s é 

q u e n t , u n m o u v e m e n t i n v e r s e a i l l e u r s . 

L ' a f f a i s s e m e n t d ' u n c o n t i n e n t , q u i y p r o v o q u e u n e t r a n s 

g re s s ion , a s o u v e n t é té c o n s i d é r é a ins i c o m m e la d e s c e n t e 

en b l o c d ' u n c o m p a r t i m e n t q u i a u r a i t l a i ssé s u b s i s t e r le 

relief d e s t e r r e s v o i s i n e s . C ' e s t l ' i dée d o n t la t r a d u c t i o n 

m é c a n i q u e e s t la d e s c e n t e p a r fai l les . L e s failles d e t r è s 

g r a n d e s d i m e n s i o n s s o n t u n fait d ' o b s e r v a t i o n , sauf q u e n o u s 

i g n o r o n s c o m p l è t e m e n t si c e t t e d e s c e n t e a é t é b r u s q u e o u 

l e n t e . M a i s , s u r t o u t l o r s q u ' o n r e m o n t e d a n s l ' h i s t o i r e g é o 

l o g i q u e , l e u r r ô l e s e m b l e r e s t r e i n t e t a e u p l u t ô t p o u r r é s u l 

t a t la f o r m a t i o n loca l i sée d e va l l ée s , d e lacs , o u d e fosses 

d a n s u n e m e r p r é e x i s t a n t e q u e d e l a rges t r a n s g r e s s i o n s p r o 

p r e m e n t d i t e s . O n n e se r e p r é s e n t e p a s l ' e f f o n d r e m e n t d ' u n 

g r a n d c o n t i n e n t e n v a h i p a r la m e r s a n s u n a b a i s s e m e n t 

g é n é r a l d u n i v e a u d e s e a u x , a y a n t d û a v o i r p o u r r é s u l t a t , 

p o u r c o n t r e p a r t i e , l ' é m e r s i o n n o n c o n s t a t é e d e v a s t e s t e r r e s 

f e r m e s . Il s e m b l e b i e n q u e la p r o d u c t i o n d e r i v a g e s p a r 

a f fa i s sement ve r t i c a l à b o r d s r e c t i l i g n e s c o u p a n t à l ' e m p o r t e -

p i è c e les t e r r a i n s p r é e x i s t a n t s , l ' a f f a i s sement d o n t la c ô t e 

e u r o p é e n n e d e l ' A t l a n t i q u e , la M e r R o u g e o u la M e r E g é e 



n o u s p a r a i s s e n t r e p r é s e n t e r les t y p e s les p l u s c a r a c t é r i s 

t i q u e s , s o i t e x c e p t i o n n e l e t n ' a i t q u e r é c e m m e n t p r i s p a r t 

a u x g r a n d e s d é n i v e l l a t i o n s . U n e fail le, o u p l u t ô t le s y s t è m e 

d ' a c c i d e n t s m é c a n i q u e s d o n t la faille n ' e s t q u ' u n t r a i t p a r t i 

cu l i e r , r e p r é s e n t e u n cas d e r u p t u r e d a n s u n e n s e m b l e s o u 

m i s à d e s f l ex ions . P o u r la p l u p a r t d e s t r a n s g r e s s i o n s a n c i e n 

n e s , n o u s a v o n s l ' i m p r e s s i o n d ' u n s i m p l e g a u c h i s s e m e n t e n 

r a p p o r t a v e c l ' é l a s t i c i t é d e l ' é c o r c e . L ' é m e r s i o n o u la t r a n s 

g r e s s i o n s e r a i e n t a in s i d e s é p i s o d e s d ' u n p l i s s e m e n t , q u i 

t a n t ô t d é t e r m i n e r a i t u n e sa i l l ie , e t t a n t ô t u n c r e u x . 

O n e s t , e n r é s u m é , c o n d u i t à s e r e p r é s e n t e r la p l u p a r t d e s 

t r a n s g r e s s i o n s c o m m e d e s p h é n o m è n e s p r o g r e s s i f s , d a n s 

l e s q u e l s a u r a i t p u s e r é a l i s e r c e q u e l ' on a a p p e l é u n e a b r a 

s i on m a r i n e : l ' a p l a n i s s e m e n t d u c o n t i n e n t p a r le p r o g r è s 

m ê m e d e la m a r é e a v a n t s o n e n v a h i s s e m e n t c o m p l e t p a r la 

m e r . Q u a n d o n e x a m i n e e n F r a n c e le r e t o u r d e s m e r s j u r a s 

s i q u e s e t c r é t a c é e s , o n c r o i t p a r f o i s a p e r c e v o i r q u e l ' i n v a s i o n 

m a r i n e s ' e s t fa i te d o u c e m e n t s u r u n so l dé j à n i v e l é . M a i s ce 

n i v e l l e m e n t é t a i t t r è s relat if , c o m m e suf f i ra ien t à le m o n t r e r 

les é t u d e s p a r t i c u l i è r e m e n t p r é c i s e s q u e l ' on a p u fa i re s u r 

la b a s e d u c r é t a c é s u p e r p o s é a u x t e r r a i n s p r i m a i r e s d a n s 

n o t r e r é g i o n h o u i l l è r e d u N o r d . 

O ù s e s o n t p r o d u i t e s ce s t r a n s g r e s s i o n s ? D a n s les r é g i o n s 

q u e l e u r p l a s t i c i t é p r o p r e r e n d a i t les p l u s a p t e s à f l éch i r . 

L ' o b s e r v a t i o n la p l u s s i m p l e , so i t d e la g é o l o g i e r é g i o n a l e , 

so i t d e s s é i s m e s , m o n t r e q u e les m a s s e s c o n t i n e n t a l e s s o n t e t 

o n t t o u j o u r s é t é t r è s i n é g a l e m e n t s t a b l e s e t n o u s c i t e r o n s , 

t o u t à l ' h e u r e , c o m m e e x e m p l e d e m a s s e s p a r t i c u l i è r e m e n t 

c o n s o l i d é e s , les p l a t e f o r m e s b o r é a l e s d u C a n a d a o u d e la 

S i b é r i e . Ic i , les d é p l a c e m e n t s d e la m e r o n t d û se r é d u i r e a u 

m i n i m u m . S u r ces p l a t e f o r m e s , les t e r r a i n s a r c h é e n s m a n i 

f e s t e n t s e u l s d e s p l i s s e m e n t s a n a l o g u e s à c e u x d o n t n o u s 



r e t r o u v o n s , d a n s les A l p e s , l ' e m p r e i n t e j u s q u e s u r les d é p ô t s 

t e r t i a i r e s . A u - d e s s u s d ' e u x , o n n e t r o u v e q u ' u n e fa ib le 

épa i s seu r d e s é d i m e n t s p r i m a i r e s h o r i z o n t a u x , p e u s u r é l e v é s 

p a r r a p p o r t à la m e r , e t p o i n t d e s e c o n d a i r e n i d e t e r t i a i r e . 

O n en c o n c l u t q u e ce s m a s s i f s s o n t é m e r g é s d e p u i s la fin d u 

p r i m a i r e ; q u e , m ê m e p e n d a n t le p r i m a i r e , i ls n ' o n t a c c u s é 

q u ' u n a f f a i s semen t , p u i s u n e é m e r s i o n , r é d u i t e à q u e l q u e s 

cen ta ines d e m è t r e s e t , p a r c o n s é q u e n t , q u e le n i v e a u d e s 

m e r s y a p e u c h a n g é a u c o u r s d e s p é r i o d e s g é o l o g i q u e s . 

L a c o n c l u s i o n , c o m m e t o u t e s ce l les q u i se r a p p o r t e n t a u x 

m a s s e s c o n t i n e n t a l e s , e s t b e a u c o u p m o i n s c e r t a i n e q u ' e l l e 

ne s e m b l e d ' a b o r d . L e s s é d i m e n t s q u e n o u s v o y o n s s u r u n 

c o n t i n e n t n e s o n t , e n effet, q u e d e s é p a v e s é p a r g n é e s p a r 

l ' é ros ion d e c e u x q u i o n t p u y e x i s t e r a u p a r a v a n t e t ce la e s t 

p a r t i c u l i è r e m e n t v r a i l o r s q u e ces s é d i m e n t s , r e s t é s h o r i z o n 

t a u x , n ' o n t p a s é t é e m p r i s o n n é s d a n s d e s t e r r a i n s a n c i e n s 

p lu s d u r s e t p r o t é g é s a ins i p a r l e u r p l i s s e m e n t m ê m e . L e sol 

d u C a n a d a p o u r r a i t a v o i r s u p p o r t é d e s k i l o m è t r e s d e t e r 

r a ins p r i m a i r e s e t , p a r c o n s é q u e n t , s ' ê t r e r e l e v é d e p l u s i e u r s 

k i l o m è t r e s q u e n o u s n ' e n s a u r i o n s r i e n . N o u s i g n o r o n s 

é g a l e m e n t s 'il n ' a p a s é té , p e n d a n t le s e c o n d a i r e o u le t e r 

t i a i re , b e a u c o u p p l u s sa i l l an t q u ' a u j o u r d ' h u i . C e p e n d a n t , 

en r e s t a n t d a n s les p r o b a b i l i t é s , on p e u t l o g i q u e m e n t s u p 

p o s e r q u e ces p a y s n ' o n t p a s é t é s u b m e r g é s d e p u i s le p r i 

m a i r e e t , p a r c o n s é q u e n t , q u e , s ' i l s o n t s u b i u n a f f a i s s emen t 

m o m e n t a n é , ce t a f f a i s s emen t a t o u j o u r s é t é i n f é r i e u r à l e u r 

e x h a u s s e m e n t . 

P a r c o n t r e , d a n s u n e r é g i o n c o m m e le B a s s i n d e P a n s , 

t o u t e u n e s é r i e s t r a t i g r a p h i q u e s e c o n d a i r e e t t e r t i a i r e s e 

s u p e r p o s e a u p r i m a i r e p l i s s é . L a m e r a d o n c s é j o u r n é ici 

p e n d a n t d e l o n g u e s p é r i o d e s , m a i s n o n à b e a u c o u p p r è s 

d u n e façon c o n t i n u e , e t la s t r a t i g r a p h i e loca le p e r m e t d e 



s u i v r e d e s m o u v e m e n t s osc i l l a to i r e s , d o n t le d e r n i e r a e u 

p o u r effet d e fa i re é m e r g e r t o u s ce s s é d i m e n t s m a r i n s 

c o m m e n o u s le v o y o n s a u j o u r d ' h u i . E n m ê m e t e m p s , c e s 

t e r r a i n s o n t é t é p l i s sés , o u t o u t a u m o i n s g a u c h i s , a c c u s a n t 

a i n s i , s u r ce t e x e m p l e p a r t i c u l i e r , les r a p p o r t s s i gna l é s p l u s 

h a u t e n t r e les d é p l a c e m e n t s m a r i n s e t les m o u v e m e n t s o r o 

g é n i q u e s . 
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N o u s v o u d r i o n s , d a n s u n p a r a g r a p h e u l t é r i e u r , e x a m i n e r 

c o m m e n t les p l i s s e m e n t s se s o n t d é p l a c é s o u loca l i sés s u r la 

s u r f a c e d e la T e r r e . P o u r n e p a s r a i s o n n e r d a n s le v i d e , le 

m i e u x e s t d e c o m m e n c e r p a r é t u d i e r , d a n s u n ca s p a r t i 

c u l i è r e m e n t b i e n c o n n u , c o m m e n t se s o n t c o m p o r t é s les 

d e u x g r a n d s p l i s s e m e n t s success i f s , a u x q u e l s e s t p a r t i c u 

l i è r e m e n t d u e l ' o r o g r a p h i e d u sol f r a n ç a i s . L e p r e m i e r d e 

ces p l i s s e m e n t s , d i t h e r c y n i e n , s ' es t p r o d u i t p e n d a n t le 

c a r b o n i f è r e ; le s e c o n d , d i t a l p - h i m a l a y e n , p e n d a n t le t e r 

t i a i r e . L a i s s o n s d e c ô t é les p l i s s e m e n t s a n t é r i e u r s , p o u r l e s 

q u e l s il n o u s f a u d r a i t a l le r c h e r c h e r n o t r e p r i n c i p a l e d o c u 

m e n t a t i o n d a n s d e s r é g i o n s p l u s s e p t e n t r i o n a l e s , a u n o r d d u 

C a n a d a , e n E c o s s e , e n S c a n d i n a v i e , e n F i n l a n d e o u e n S i b é 

r i e . M i e u x v a u x n o u s é t e n d r e a v e c p l u s d e d é t a i l s s u r d e u x 

f o r m a t i o n s p a r t i c u l i è r e m e n t c a r a c t é r i s t i q u e s \ 

N o u s p o u v o n s c o m m e n c e r l ' h i s t o i r e d e la c h a î n e h e r c y 

n i e n n e f r ança i se a v e c le d é b u t ' d u c a r b o n i f è r e . A u p a r a v a n t , 

j e v i e n s d e le r a p p e l e r , il a v a i t d é j à ex i s t é d ' a u t r e s p l i s s e -

1. Voir, pour les détails, la Géologie de la France. On trouvera l'explication des princu 
paux termes géologiques dans le dictionnaire annexé à ma Géologie pratique. 



m e n t s , d o n t le d e r n i e r , d i t c a l é d o n i e n e t d a t a n t d u s i l u r i e n , 

p a r t i c u l i è r e m e n t m a r q u é d a n s le N o r d d e l ' E u r o p e , a la i ssé 

son e m p r e i n t e t r è s n e t t e e n F r a n c e , n o t a m m e n t e n B r e t a g n e . 

M a i s c e t t e c h a î n e , u n e fois f o r m é e , ava i t é t é , s u i v a n t la loi 

d ' é r o s i o n h a b i t u e l l e , p e u à p e u a p l a n i e e n u n e p é n é p l a i n e 

e t m ê m e a s sez affaissée p o u r p e r m e t t r e u n r e t o u r d e la m e r 

s u r sa b o r d u r e m é r i d i o n a l e . P e n d a n t la s e c o n d e m o i t i é d u 

d é v o n i e n , l ' E c o s s e e t la S c a n d i n a v i e , q u i s e m b l e n t a v o i r 

c o n s t i t u é p r é c é d e m m e n t l ' axe d e la c h a î n e c a l é d o n i e n n e , 

p a r a i s s e n t ê t r e r e s t é s é m e r g é e s . M a i s , p l u s a u s u d , la m e r 

r e c o u v r e d e s e s p a c e s o ù les p l i s s e m e n t s c a l é d o n i e n s s ' é t a i e n t 

fait é g a l e m e n t s e n t i r , p l u s a t t é n u é s : u n e p a r t i e d e la B r e 

t a g n e et d u M a s s i f C e n t r a l , l ' A r d e n n e e t les V o s g e s . N ' o u 

b l i ons p a s q u e la p l a c e a t t r i b u é e à la m e r s u r les c a r t e s p a l é o 

g é o g r a p h i q u e s e s t n é c e s s a i r e m e n t u n m i n i m u m , p u i s q u ' u n 

t e r r a i n m a r i n p e u t a v o i r ex i s t é s a n s q u e n o u s c o n s t a t i o n s 

a u j o u r d ' h u i sa p r é s e n c e e t r e t e n o n s c e t t e a l l u r e d u sol p o s t 

c a l é d o n i e n q u e n o u s a l l o n s v o i r se r e p r o d u i r e , a v e c u n 

d é p l a c e m e n t v e r s le s u d , p e n d a n t la p é r i o d e c o n s é c u t i v e 

a u x p l i s s e m e n t s h e r c y n i e n s . 

A c e t t e é p o q u e d é v o n i e n n e , le n o r d d e la G r a n d e - B r e 

t a g n e e t la S c a n d i n a v i e f o r m e n t u n e r é g i o n c o n t i n e n t a l e 

avec d é p r e s s i o n s r e m p l i e s d ' e a u d o u c e , c o m m e ce la se p r o 

d u i r a p o u r la F r a n c e c e n t r a l e à la fin d u c a r b o n i f è r e : d a n s 

les d e u x cas s u r l ' e m p l a c e m e n t d e la p r i n c i p a l e c h a î n e p i i s s ée 

q u i n es t p a s e n c o r e a p l a n i e . L a r e n c o n t r e d e v é g é t a u x t e r 

r e s t r e s , d e p o i s s o n s d ' e a u d o u c e , d ' i n s e c t e s a i lés a c c u s e ce 

ca r ac t è r e c o n t i n e n t a l e t c o n s t i t u e u n a u t r e r a p p r o c h e m e n t 

avec ce q u e n o u s o b s e r v e r o n s d a n s n o t r e h o u i l l e r d u M a s s i f 

C e n t r a l . L e v i e u x g rè s r o u g e , épa i s d e 6 0 0 m è t r e s , q u i r e p r é 

s e n t e le d é v o n i e n s u p é r i e u r e n E c o s s e , c o n s t i t u e u n é p i s o d e 

i d e n t i q u e à ce lu i d u g r è s r o u g e p e r m i e n e n F r a n c e , e n S a x e 



e t d a n s l ' O u r a l . P l u s a u s u d , u n e z o n e l i t t o r a l e d é v o n i e n n e , 

d o n t les r i vages o n t s u b i d e s d é p l a c e m e n t s f r é q u e n t s , 

e n g l o b e le s u d d e l ' A n g l e t e r r e , le B o u l o n n a i s , l ' A r d e n n e , 

l 'Ei fe l e t le B a s s i n d e la R u h r . E n f i n , si l ' on a v a n c e e n c o r e 

a u M i d i , on r e n c o n t r e d e s ca lca i r e s f r a n c h e m e n t m a r i n s 

( b o u e s à p t é r o p o d e s , ca l ca i r e s à a m m o n o i d é s ) , à l 'es t d e la 

B r e t a g n e , a u n o r d d u M a s s i f C e n t r a l , d a n s la va l l ée d e la 

L a h n e t d a n s le H a r z . D e s récifs c o r a l l i e n s a p p a r a i s s e n t 

e n B r e t a g n e , d a n s les V o s g e s e t d a n s l 'A l l i e r . P e u t - ê t r e le 

M a s s i f C e n t r a l f o r m e - t - i l u n e î le , c o m m e o n l ' a d m e t d ' o r 

d i n a i r e ; m a i s ce mass i f e s t , e n t o u t c a s , b a i g n é a u s u d p a r 

la m e r . 

L a p é r i o d e c a r b o n i f è r e , q u i s u c c è d e , e s t d i v i s é e e n t r o i s 

s o u s - é t a g e s , a u x q u e l s n o u s l a i s s e r o n s l e u r s n o m s t i r é s d e la 

r é g i o n f r ança i se s a n s r e c o u r i r à d ' a u t r e s d é n o m i n a t i o n s p l u s 

c o r r e c t e s , q u i o n t l ' a v a n t a g e t h é o r i q u e m a i s a u s s i l ' i n c o n v é 

n i e n t p o u r n o t r e su je t d ' ê t r e e m p r u n t é e s à la r é g i o n r u s s e , 

o ù , le p l i s s e m e n t n e s ' é t a n t p a s fait s e n t i r , la s é r i e es t r e s t é e 

f r a n c h e m e n t m a r i n e . N o u s p a r l e r o n s d o n c d u Dinantien 

( D i n a n t - s u r - M e u s e ) , d u Westphalien ( W e s t p h a l i e ) , d u 

Stéphanien ( S a i n t - E t i e n n e ) . 

P e n d a n t le d i n a n t i e n , les c o n d i t i o n s d u s u p r a - d é v o n i e n se 

c o n t i n u e n t e n g r a n d e p a r t i e . C e p e n d a n t o n vo i t se d é v e l o p 

p e r , d a n s le M a s s i f C e n t r a l , d a n s le M o r v a n , d a n s les V o s g e s , 

d e s p h é n o m è n e s v o l c a n i q u e s d ' u n e g r a n d e i n t e n s i t é , d e s 

p l u i e s d e c e n d r e s q u i f o r m e n t d ' é p a i s b a n c s d e t u f s , d e 

v é r i t a b l e s v o l c a n s d a n s la C r e u s e , e t c . C e t t e z o n e , q u e n o u s 

a l l o n s v o i r b i e n t ô t s u r g i r e n u n e c h a î n e m o n t a g n e u s e , e s t 

d o n c d e v e n u e i n s t a b l e , s o u m i s e à d e s d i s l o c a t i o n s e t , p a r 

a s s i m i l a t i o n , n o u s p o u v o n s la s u p p o s e r a l o r s s e c o u é e p a r d e s 

s é i s m e s . E l l e t e n d à é m e r g e r e t c e t t e é m e r s i o n c o r r e s p o n d 

a v e c ce q u i se p a s s e a u m ê m e m o m e n t d a n s t o u t e s les r é g i o n s 



d e s t i n é e s à ê t r e affectées p a r les p r i n c i p a l e s sai l l ies h e r c y 

n i e n n e s , d a n s la p l u s g r a n d e p a r t i e d e l ' E u r o p e C e n t r a l e , 

d a n s les A p p a l a c h e s , d a n s l ' O u r a l , t a n d i s q u ' a i l l e u r s il 

ex is te , a u m ê m e m o m e n t , d e va s t e s m e r s t r a n q u i l l e s a u x 

E t a t s - U n i s e t e n R u s s i e . D e t o u t e s p a r t s , d a n s l ' E u r o p e 

O c c i d e n t a l e , s u r g i s s e n t d e s î les e t s ' i so l en t d e s l a g u n e s 

para l l è les à la d i r e c t i o n g é n é r a l e d e s p l i s , d a n s l e s q u e l l e s 

les v é g é t a u x c o m m e n c e n t à f o r m e r d e la h o u i l l e ( i m p o r t a n t s 

t e r r a i n s c h a r b o n n e u x e t s c h i s t e s b i t u m i n e u x d ' E c o s s e , 

B a s s e - L o i r e , C r e u s e , r é g i o n d e M o s c o u , Al ta ï , e t c . ) . 

A vra i d i r e , p e n d a n t le d i n a n t i e n , le p l i s s e m e n t h e r c y n i e n 

est dé jà c o m m e n c é e n p r o f o n d e u r ; m a i s il n e se m a n i f e s t e 

pas e n c o r e v i o l e m m e n t à la s u p e r f i c i e . Il p r é s e n t e dé j à s e s 

p r i n c i p a u x c a r a c t è r e s g é o g r a p h i q u e s . A i n s i la r é g i o n d u 

Mass i f C e n t r a l , o ù il a t t e i n d r a s o n p a r o x y s m e , offre, n o u s 

v e n o n s d e le d i r e , q u e l q u e s - u n s d e s c a r a c t è r e s p r o p r e s à la 

f o r m a t i o n h o u i l l è r e d e l ' é p o q u e s u i v a n t e . A u c o n t r a i r e , p l u s 

a u N o r d , s u r l ' e m p l a c e m e n t d u B a s s i n F r a n c o - B e l g e , o ù , 

p e n d a n t le w e s t p h a h e n , o n r e s t e r a a u n i v e a u d e la m e r , o u 

e n c o r e d a n s les B a s s i n s d e Cardiff , N e w c a s t l e , e t c . , q u i p r é 

s e n t e r o n t les m ê m e s c a r a c t è r e s , o n a d e s d é p ô t s d i n a n t i e n s 

d e p l e i n e m e r a v e c d e s récifs d e c o r a u x , c o m m e . c e u x d e 

D m a n t s u r M e u s e q u i o n t d o n n é s o n n o m à l ' é t a g e , o u 

c o m m e c e u x d e la c h a î n e P e n n i n e a n g l a i s e , a p p e l é s les « C a l 

ca i res d e m o n t a g n e s ». V e r s l ' e s t , e n S i l é s i e , u n e f o r m a t i o n 

d é t r i t i q u e , a t t e i g n a n t 14 k i l o m è t r e s d ' é p a i s s e u r , m e t e n 

é v i d e n c e u n d e ces a f f a i s s e m e n t s p r o g r e s s i f s , p r é l u d e 

f r é q u e n t d e s c h a î n e s m o n t a g n e u s e s , q u i c a r a c t é r i s e n t les 

zones g é o - s y n c h n a l e s . J ' a i c o m p a r é a i l l eu r s l ' a s p e c t q u e p o u 

vait p r é s e n t e r a l o r s la g é o g r a p h i e e u r o p é e n n e à ce lu i qu ' o f 

frent a u j o u r d ' h u i la c h a î n e v o l c a n i q u e d e s I n d e s h o l l a n d a i s e s , 

des P h i l i p p i n e s e t d u J a p o n , a v e c ses m u l t i t u d e s d ' î l e s 



d e s s i n a n t d e s c h a î n e s e n p a r t i e s o u s - m a r i n e s , sa v é g é t a t i o n 

i n t e n s e d a n s le c l i m a t h u m i d e e t c h a u d d e s t r o p i q u e s , ses 

c o n s t r u c t i o n s d e c o r a u x e t ses v o l c a n s . O n p e u t se d e m a n d e r 

si la c o n c o m i t a n c e d ' u n v o l c a n i s m e p a r t i c u l i è r e m e n t act i f 

a v e c les d é p ô t s c h a r b o n n e u x , q u i s ' es t r e p r o d u i t e p o u r les 

h g m t e s à la fin d u c r é t a c é d a n s l ' o u e s t a m é r i c a i n e t e n E u r o p e 

p e n d a n t le t e r t i a i r e , n e t i e n t p a s à ce q u e ce v o l c a n i s m e a m i s 

e n c i r c u l a t i o n d a n s l ' a i r d e g r a n d e s q u a n t i t é s d ' a c i d e c a r b o 

n i q u e . O n sa i t c o m b i e n la t e n e u r e n a c i d e c a r b o n i q u e inf lue 

d i r e c t e m e n t , m ê m e p a r d e t r è s fa ib les v a r i a t i o n s , s u r le 

c l i m a t e t s u r le d é v e l o p p e m e n t d e s v é g é t a u x . 

A v e c le w e s t p h a l i e n , le s o u l è v e m e n t s ' a c c e n t u e e t l 'effet 

d u p l i s s e m e n t se t r a d u i t p a r u n e sai l l ie m o n t a g n e u s e , d o n t 

l ' axe c o r r e s p o n d à p e u p r è s a u M a s s i f C e n t r a l . E n c o n s é 

q u e n c e , d a n s c e massif , les d é p ô t s w e s t p h a h e n s fon t e n t i è r e 

m e n t d é f a u t . L e s é b o u l i s o u les a l l u v i o n s f luv ia t i l es , q u i o n t 

p u s 'y f o r m e r a l o r s , o n t d i s p a r u . D a n s les A l p e s , u n r é g i m e 

m o n t a g n e u x p r o d u i t d e s d é p ô t s t o r r e n t i e l s à é l é m e n t s 

v o l u m i n e u x . E n r e v a n c h e , q u a n d o n s ' é l o i g n e , so i t v e r s le 

n o r d , so i t v e r s le s u d , o n vo i t les c i m e s d i s p a r a î t r e e t le sol 

se r a p p r o c h e r p e u à p e u d u n i v e a u d e la m e r . L a t r a n s i t i o n 

d e l ' u n à l ' a u t r e a s p e c t e s t b i e n m a r q u é e : a u N o r d , d a n s le 

B a s s i n d e la S a r r e ; a u S u d , v e r s le B a s s i n d u G a r d , q u i 

m a r q u e n t , d ' u n c ô t é e t d e l ' a u t r e , les l i m i t e s d e la c h a î n e 

p r i n c i p a l e . D a n s la S a r r e , u n s y n c l i n a l , f o r m é d e t e r r a i n s 

r e p l i s s é s à la fin d u d i n a n t i e n , r e ç o i t u n e é p a i s s e s é r i e s t r a t i -

g r a p h i q u e c o n t i n u e et c o n c o r d a n t e , s é r i e s a n s c o u c h e s 

m a r i n e s q u i c o m p r e n d d u w e s t p h a l i e n , d u s t é p h a n i e n e t d u 

p e r m i e n e t q u i a c c u s e , p a r c o n s é q u e n t , l ' a f f a i s semen t l e n t 

d ' u n s i l lon l a c u s t r e , p a r u n p h é n o m è n e a n a l o g u e à c e u x 

q u e n o u s a v o n s d é j à e u l ' o c c a s i o n d e s i g n a l e r e n S i l é s i e , o u , 

p r é c é d e m m e n t , d a n s le G o n d w a n a e t le K a r o o . D a n s le 



G a r d , o ù les a p p a r e n c e s s o n t u n p e u c o m p l i q u é e s p a r les 

cha r r i ages t e r t i a i r e s , u n é p a i s c o n g l o m é r a t à b l o c s v o l u 

m i n e u x e t p e u r o u l é s , r e n f e r m a n t d e s r o g n o n s d ' a n t h r a c i t e , 

s u p p o r t e u n e p u i s s a n t e s é r i e s t é p h a n i e n n e c o n t i n u e , à 

c o u c h e s d e h o u i l l e r é g u l i è r e s , é p a i s s e a u m o i n s d e 3 k i l o 

m è t r e s . C ' e s t u n a u t r e e x e m p l e d e s y n c l i n a l a y a n t c o m 

m e n c é à s ' a c c u s e r v e r s la fin d u w e s t p h a h e n e t s ' é t a n t p e u 

à p e u a p p r o f o n d i . D a n s ce s e n s d u S u d , o n r e t r o u v e la m e r 

l i b re e n a t t e i g n a n t la z o n e d e s A s t u r i e s , d u P i é m o n t e t d e 

la C a r i n t h i e . 

S i n o u s c o n t i n u o n s a u c o n t r a i r e v e r s le n o r d , n o u s a r r i v o n s 

é g a l e m e n t à la m e r e n a b o r d a n t u n e l o n g u e d é p r e s s i o n 

l a g u n a i r e q u i r e l i e les b a s s i n s c h a r b o n n e u x d e Cardiff , d e 

D o u v r e s , d u B a s s i n F r a n c o - B e l g e , d ' E s c h w e i l e r , d e la 

R u h r , d e la S a x e , d e la S i l é s i e e t d u D o n e t z , e t q u i d é b o u c h e 

là d a n s la m e r l i b r e . P a r t o u t , le l o n g d e c e t t e l a g u n e à la 

d i r e c t i o n si n e t t e m e n t m a r q u é e , on r e t r o u v e a l o r s les m ê m e s 

c a r a c t è r e s g é o g r a p h i q u e s : d e s m a r a i s p é r i o d i q u e m e n t 

e n v a h i s p a r les e a u x m a n n e s e t e n c o m b r é s p a r les v é g é t a u x 

q u ' y a p p o r t e n t d e s c o u r s d ' e a u d e s c e n d a n t d i r e c t e m e n t d e s 

c rê tes v o i s i n e s . E v i d e m m e n t , u n m o u v e m e n t c o n t i n u e l d e 

l ' écorce se t r a d u i t ici p a r l ' a p p a r i t i o n p r o g r e s s i v e d e r i d e s 

qu i s o n t i m m é d i a t e m e n t r o n g é e s p a r les e a u x e t d é m a n t e l é e s 

en f o r m a t i o n s g r é s e u s e s o u s c h i s t e u s e s , p a r la p r o d u c t i o n 

d e s i l lons q u i s ' a p p r o f o n d i s s e n t a u fur e t à m e s u r e d e la s é d i 

m e n t a t i o n . Il s e m b l e q u e n o u s a s s i s t i o n s à u n v i o l e n t m o u 

v e m e n t d e c o m p r e s s i o n l a t é r a l e d a n s le s e n s n o r d - s u d , 

a y a n t p o u r r é s u l t a t le p l i s s e m e n t d e s t e r r a i n s à m e s u r e 

q u ils s e f o r m e n t , a v e c u n e t e n d a n c e g é n é r a l e a u r e n v e r s e 

m e n t d a n s le s e n s d u s u d a u n o r d , q u i s ' a c c e n t u e à la fin d e 

la p é r i o d e . 

L e r é g i m e d e ces l a g u n e s se p o u r s u i t l o in ve r s le n o r d 



j u s q u ' e n E c o s s e , r e j o i g n a n t a in s i la p r i n c i p a l e z o n e affectée 

p a r les p l i s c a l é d o n i e n s a n t é r i e u r s . M a i s , p l u s o n s ' é c a r t e 

v e r s le N o r d , p l u s o n vo i t l ' i n t e n s i t é d e s p l i s s e m e n t s s'af

fa ib l i r e t l ' on a r r i v e v i t e à u n e z o n e o ù l ' o s s a t u r e d e la c h a î n e 

c a l é d o n i e n n e p a r a î t d è s lo r s d é f i n i t i v e m e n t ass i se , o ù l ' é c o r c e 

a é t é a ssez c o n s o l i d é e p a r l 'effet d u p l i s s e m e n t m ê m e p o u r 

q u e , d é s o r m a i s , e l le a i t p e r d u s o n é la s t i c i t é e t r é s i s t e à t o u s 

les efforts d e p l i s s e m e n t u l t é r i e u r s . 

L a fin d u w e s t p h a l i e n ( c a r b o n i f è r e m o y e n ) m a r q u e le 

m o m e n t o ù l 'effort d e p l i s s e m e n t , a v e c les c h a r r i a g e s c o n 

n e x e s , a t t e i n t s o n m a x i m u m d ' i n t e n s i t é . N o u s v o y o n s le 

fait a v e c u n e n e t t e t é p a r t i c u l i è r e d a n s le B a s s i n F r a n c o -

B e l g e p a r c e q u ' i l y a m a r q u é à s o n t o u r la p h a s e d e la c o n 

s o l i d a t i o n d é f i n i t i v e , e n s o r t e q u e t o u s ce s t e r r a i n s p l i s s é s e t 

r e n v e r s é s n o u s o n t é t é c o n s e r v é s à l ' é t a t d e m o m i e s s o u s 

u n p r é c i e u x r e c o u v r e m e n t d e c r é t a c é . M a i s le p h é n o m è n e 

n ' a p a s d û ê t r e m o i n s a c c e n t u é d a n s le M a s s i f C e n t r a l , o ù 

il a p r o v o q u é la f o r m a t i o n d e n o m b r e u s e s d é p r e s s i o n s la 

c u s t r e s d e s t i n é e s à ê t r e r e m p l i e s p e n d a n t le s t é p h a n i e n . 

Q u a n d c o m m e n c e le s t é p h a n i e n , n o u s a v o n s d o n c , 

d e p u i s la S a r r e j u s q u ' a u G a r d , u n e s é r i e d e s i l l ons g r o s 

s i è r e m e n t pa r a l l è l e s e n t r e e u x c o m m e les va l l ées d u J u r a , 

t a n d i s q u ' a u n o r d la r é g i o n d u H o u i l l e r B e l g e s e m b l e dé f in i 

t i v e m e n t é m a r g é e , c o m m e la p l u s g r a n d e p a r t i e d e l ' E u r o p e . 

Q u e l q u e s lacs à d é p ô t s h o u i l l e r s s ' e s p a c e n t s u r ce c o n t i n e n t : 

v e r s le n o r d , à L i t t r y e n N o r m a n d i e ; v e r s le s u d , d a n s les 

P y r é n é e s à la R h u n e , d a n s la p r o v i n c e d e C i u d a d R e a l e n 

E s p a g n e , e n S a r d a i g n e , e t c . P o u r a t t e i n d r e la m e r l i b r e , il 

f au t a l l e r a u s u d - o u e s t d a n s les A s t u n e s , q u i r e s s e m b l e n t 

a l o r s à ce q u ' é t a i t p r é c é d e m m e n t le B a s s i n F r a n c o - B e l a e , 

o u v e r s le s u d - e s t , e n M é d i t e r r a n é e o r i e n t a l e e t e n R u s s i e . 

L é m e r s i o n s ' a c c e n t u e d o n c , s u i t e e t p r o l o n g e m e n t d e s 



g r a n d s p l i s s e m e n t s , q u i t e n d e n t à se loca l i se r s u r l ' e m p l a c e 

m e n t a c t u e l d u M a s s i f C e n t r a l . I ls y p r o d u i s e n t u n r e s 

s e r r e m e n t d e s b a s s i n s a v e c p l i s m u l t i p l e s e t ils y s o n t a c c o m 

p a g n é s d e q u e l q u e s m a n i f e s t a t i o n s v o l c a n i q u e s , t r a d u i t e s 

p a r les i n t r u s i o n s d e r o c h e s , d i t e s p o r p h y r i t e s , d a n s les 

c o u c h e s h o u i l l è r e s . T o u s n o s t e r r a i n s h o u i l l e r s l a c u s t r e s d e 

la B r e t a g n e , d e la V e n d é e , d u M a s s i f C e n t r a l e t d e s V o s g e s 

son t a l o r s p l i s s é s , e n m ê m e t e m p s q u e d é p o s é s . L e u r l a r g e u r 

n o u s a p p a r a î t a in s i s o u v e n t r é d u i t e d a n s la p r o p o r t i o n d e 

1 à 3 . M a i s les B a s s i n s p l u s s e p t e n t r i o n a u x e n A n g l e t e r r e , o u 

m ê m e a u n o r d d e la R u h r , é c h a p p e n t a u p l i s s e m e n t e t , d a n s 

l 'axe d e la c h a î n e e l l e - m ê m e , p l u s o n a v a n c e d a n s le t e m p s , 

p l u s l 'effort p a r a î t se c a l m e r e t se loca l i se r , p o u r s ' a r r ê t e r 

enf in à p e u p r è s p a r t o u t p e n d a n t le p e r m i e n . U n d é p l a c e 

m e n t g é n é r a l d a n s le s e n s d u s u d - e s t a u n o r d - o u e s t fait q u e 

les r e m p l i s s a g e s c h a r b o n n e u x se t r a n s p o r t e n t p e u à p e u 

d e S a i n t - E t i e n n e à C o m m e n t r y e t D e c i z e , e n o b é i s s a n t a u 

sens d u r i d e m e n t m o n t a g n e u x . 

Q u a n d on p a s s e d u c a r b o n i f è r e a u p e r m i e n , o n c o n s t a t e 

q u e , d a n s t o u t l ' axe d e la c h a î n e , le r e m p l i s s a g e d e s lacs es t 

a c h e v é . I ls n e r e ç o i v e n t p l u s a u c u n a p p o r t e t c ' e s t , a u c o n 

t r a i r e , l eu r d e s t r u c t i o n q u i c o m m e n c e . A u n o r d e t a u s u d d e 

la c h a î n e , il se p r o d u i t u n a f f a i s s emen t p rogress i f , q u i n ' a 

p a s e n c o r e p o u r r é s u l t a t d e r a m e n e r le sol a u - d e s s o u s d e la 

m e r , sauf à la h a u t e u r d e s V o s g e s e t d e s P y r é n é e s , m a i s q u i 

l 'a c e p e n d a n t s u f f i s a m m e n t d é p r i m é e t a p l a n i p o u r q u ' i l 

s 'y f o r m e d ' é p a i s d é p ô t s t r a n q u i l l e s d ' é l é m e n t s t e r r i g è n e s , 

d e s c h i s t e s , p u i s d e g r è s c o n t e n a n t e n c o r e d e s o r g a n i s m e s 

(hou i l l e o u s c h i s t e s b i t u m i n e u x ) . B e a u c o u p d ' e n t r e e u x 

p a r a i s s e n t s ' ê t r e f o r m é s s o u s u n c l i m a t d é s e r t i q u e , a v e c 

f r é q u e n t e s c o n c e n t r a t i o n s sa l ines a s s i m i l a b l e s à ce l les d e la 

z o n e des C h o t t s t u n i s i e n s . D e s g r è s rouge.- r a p p e l l e n t ce 



q u e n o u s a v o n s o b s e r v é p r é c é d e m m e n t d a n s la d é v o n i e n 

d e l ' E c o s s e , à u n e é p o q u e c o r r e s p o n d a n t e p a r r a p p o r t a u x 

p l i s s e m e n t s c a l é d o n i e n s . D e s t r o n ç o n s a n c i e n s d e la z o n e 

affectée p a r les p l i s h e r c y n i e n s s ' e n f o n c e n t e n f o r m e d e 

c u v e t t e s c o m m e le B a s s i n P a r i s i e n , t a n d i s q u e d ' a u t r e s 

r e s t e n t p l u s s t a b l e s , o u t e n d e n t p e u t - ê t r e m ê m e à se r e l e v e r . 

D e s v o l c a n s s u b s i s t e n t d a n s le M o r v a n e t d a n s l ' E s t e r e l . 

P u i s , a v e c le t r i a s , l ' a f f a i s semen t se c o n t i n u e d a n s les 

r é g i o n s dé jà d é p r i m é e s p e n d a n t le p e r m i e n . A u n o r d d u 

M a s s i f C e n t r a l , il se p r o p a g e p e u à p e u d e l ' es t à l ' o u e s t , 

c o m m e si le M a s s i f C e n t r a l t o u r n a i t a u t o u r d ' u n e c h a r n i è r e 

s i t u é e v e r s le D é t r o i t d e P o i t i e r s . C e M a s s i f C e n t r a l r e s t e 

a u - d e s s u s d e la m e r , a in s i q u e les a u t r e s p r i n c i p a u x t r o n ç o n s 

a c t u e l l e m e n t sa i l l an t s d e la c h a î n e h e r c y n i e n n e f r ança i s e , 

la B r e t a g n e , l ' A r d e n n e o u les V o s g e s . M a i s la m a r é e g a g n e 

d a n s les c o m p a r t i m e n t s i n t e r m é d i a i r e s e t s u r les b o r d s d u 

M a s s i f C e n t r a l , d é p o s a n t u n e sé r i e d e c o u c h e s e n t r a n s 

g r e s s i o n . t e n fa ib le d i s c o r d a n c e les u n e s s u r les a u t r e s , d o n t 

les a f f l e u r e m e n t s s u c c e s ^ i L d e s s i n e n t d e s b i s e a u x à la p o i n t e 

t o u r n é e v e r s l ' o u e s t . L e s c a r a c t è r e s l i t t o r a u x s ' a c c u s e n t e n 

L o r r a i n e . L a m e r s ' é t e n d d e là s u r t o u t e l ' E u r o p e c e n t r a l e , 

p u i s s u r la M é d i t e r r a n é e t r i a s i q u e , la « T é t h y s », q u i va d e s 

A l p e s à l ' H i m a l a y a e t a u T o n k i n . 

S i l ' on e x a m i n e les c o t e s d e f o n d s d e n o s b a s s i n s h o u i l l e r s , 

o n e s t c o n d u i t à a d m e t t r e a i n s i , p e n d a n t le p e r m i e n e t le 

t r i a s , u n a f f a i s s emen t q u i a u r a i t a t t e i n t 5 k i l o m è t r e s à 

S a r r e b r u c k e t 1 o u 2 k i l o m è t r e s d a n s les V o s g e s . D é s o r m a i s , 

le sol d e la F r a n c e es t p r é p a r é p o u r les g r a n d e s t r a n s g r e s 

s i o n s t r a n q u i l l e s d u j u r a s s i q u e o u d u c r é t a c é , q u i n ' é p a r 

g n e r o n t p l u s q u e les sa i l l ies a c t u e l l e s , c i t é e s p l u s h a u t , d e la 

c h a î n e h e r c y n i e n n e , e t q u i r e c o u v r i r o n t t o u t e s ses z o n e s 

l a t é r a l e s . E n m ê m e t e m p s , la c o n s o l i d a t i o n e s t t e l l e d a n s ce t 



axe d e la c h a î n e q u ' i l n e se p r ê t e r a p l u s d é s o r m a i s à a u c u n 

p l i s s e m e n t p r o p r e m e n t d i t : t o u t a u p l u s à u n g a u c h i s s e m e n t 

géné ra l , à u n e m b o u t i s s a g e e n relief o u e n c r e u x c o m m e c e u x 

d u Mass i f C e n t r a l o u d u B a s s i n P a r i s i e n , a v e c d e s d é c r o c h e 

m e n t s p a r failles q u i e n a c c e n t u e r o n t les effe ts . 

A p r è s la p é r i o d e d e c a l m e q u i m a r q u e e n E u r o p e le s e c o n 

da i re , le t e r t i a i r e va n o u s m o n t r t r u n a u t r e m o u v e m e n t a n a -

iogue , d o n t n o u s a l l o n s fa i re r e s s o r t i r les a n a l o g i e s a v e c le 

p r é c é d e n t e t , e n m ê m e t e m p s , la loca l i sa t ion d a n s u n e z o n e 

p lu s m é r i d i o n a l e . O n t r o u v e d e s t r a c e s d u m o u v e m e n t 

h e r c y n i e n s u r la p l u s g r a n d e p a r t i e d e la f u t u r e c h a î n e 

a lpe s t r e , o ù l e u r s effets s o n t s e u l e m e n t p a r f o i s m a s q u é s p a r 

la s u p e r p o s i t i o n d e m o u v e m e n t s u l t é r i e u r s . A i n s i , d a n s les 

Alpes f r a n ç a i s e s , le c a r b o n i f è r e c o m m e n c e p a r ê t r e s o u v e n t 

en d i s c o r d a n c e s u r les s c h i s t e s c r i s t a l l i n s e t s u p p o r t e à s o n 

t o u r e n d i s c o r d a n c e le p e r m i e n . D a n s les A l p e s C a r n i q u e s , 

on r e c o n n a î t u n p l i s s e m e n t w e s t p h a h e n e t u n p l i s s e m e n t 

p e r m i e n ; d a n s les P y r é n é e s , u n m o u v e m e n t w e s t p h a h e n , 

e t c . M a i s , p a r c o n t r e , n o u s a l l ons v o i r t o u t l ' axe d e la c h a î n e 

h e r c y n i e n n e e t t o u s ses p r o l o n g e m e n t s s e p t e n t r i o n a u x d a n s 

le sens d e l ' axe c a l é d o n i e n é c h a p p e r d é s o r m a i s a u x p l i s s e 

m e n t s , q u i y s o n t t o u t a u p l u s r e m p l a c é s p a r d e s e f f o n d r e 

m e n t s e t p a r d e s fa i l les . 

L e s n i v e a u x t e r t i a i r e s a y a n t p u ê t r e s u b d i v i s é s g r â c e à 

l ' a b o n d a n c e d e l e u r s foss i les , o n p e u t r a c o n t e r c e t t e h i s t o i r e 

d e la c h a î n e A l p - H i m a l a y e n n e ( q u i c o m p r e n d les P y r é n é e s , 

les A p e n n i n s , le C a r p a t h e s e t le C a u c a s e ) a v e c q u e l q u e s 

p réc i s ion 1 . 

A u d é b u t d u t e r t i a i r e , a u c u n e sa i l l ie n ' e x i s t e d a n s les 

pays q u i v o n t d e v e n i r m o n t a g n e u x . A u c o n t r a i r e , d e u x 

I. Les numéros accolés plus loin à chaque nom d'étage caractérisent sa place dans 
la série stratigraphique. 



s i l lons m a r i n s , j o u a n t le rô le d e g é o - s y n c l i n a u x , s 'a l longent : 

le l o n g d e s P y r é n é e s e t d e s A l p e s . C ' e s t a l o r s q u e v o n t su rg i i 

s u c c e s s i v e m e n t les P y r é n é e s , les A l p e s e t les D m a r i d e s . 

L a p é r i o d e d i t e s p a r n a c i e n n e (42) e s t ce l le o ù le n d e m e n t 

d e s t e r r a i n s a n t é r i e u r s c o m m e n c e d a n s l ' E s t d e s P y r é n é e s . 

L e p h é n o m è n e s e r é p e r c u t e a u loin v e r s le N o r d , à t r a v e r s 

t o u t e la F r a n c e , d a n s le B a s s i n d e la L o i r e e t j u s q u ' à la 

M a n c h e , s o u s la f o r m e d e r a v i n e m e n t s t o r r e n t i e l s e x t r ê m e 

m e n t i n t e n s e s q u i c o r r e s p o n d e n t a p p a r e m m e n t à u n e 

a c c e n t u a t i o n g é n é r a l e d u relief. L ' e f f o r t d e c o m p r e s s i o n 

v e n u d e s P y r é n é e s se p r o p a g e a ins i s u i v a n t sa d i r e c t i o n 

h a b i t u e l l e d u s u d a u n o r d . D a n s les C a u s s e s , d a n s le 

Q u e r c y c o m m e n c e n t à se c r e u s e r les g r o t t e s , a v e n s , c a n o n s 

d e r i v i è r e s , p o c h e s à p h o s p h o r i t e s , e t c . , q u i d o n n e n t à t o u t e 

c e t t e r é g i o n u n a s p e c t si p a r t i c u l i e r . N é a n m o i n s , la m e r à 

n u m m u l i t e s l u t é t i e n n e (44) s ' é t e n d e n c o r e e n t r e B i a r r i t z et 

la M o n t a g n e N o i r e , c o m m e d a n s le N o r d d e l ' E s p a g n e . 

D a n s les P y r é n é e s m ê m e s , il se p r o d u i t é v i d e m m e n t u n e 

p r e m i è r e sai l l ie d u sol ; c a r c e t t e sai l l ie s u b i t la d e s t r u c t i o n 

h a b i t u e l l e d e s c h a î n e s n a i s s a n t e s e n g r o s b locs t o r r e n t i e l s . 

L e s p o u d i n g u e s s ' a c c u m u l e n t à P a l a s s o u , a u M o n t - S e r r a t 

(44 , 4 5 ) , e t c . ( d a n s le cas d u M o n t - S e r r a t , a v e c d e s i n t e r c a l a -

t i o n s m a r i n e s q u i m o n t r e n t l ' a p p r o f o n d i s s e m e n t p rog res s i f 

d ' u n r i v a g e ) . V e r s l ' es t , u n e c r ê t e , a u j o u r d ' h u i s u b m e r g é e , 

t e n d à r e l i e r les P y r é n é e s a v e c la P r o v e n c e . V e r s l ' o u e s t , la 

m e r s u b s i s t e p l u s l o n g t e m p s . M a i s , d a n s l ' e n s e m b l e , si les 

p l i s s e m e n t s d e c e t t e é p o q u e s o n t m a n i f e s t e s , o n n ' a p a s le 

d r o i t d ' e n c o n c l u r e n é c e s s a i r e m e n t q u e l ' o r o g r a p h i e a c tue l l e 

e n so i t la c o n s é q u e n c e i m m é d i a t e . N o u s s e r i o n s p l u t ô t p o r t é 

à c r o i r e q u e le p l i s s e m e n t a d û c o m m e n c e r a l o r s p a r ê t r e en 

g r a n d e p a r t i e s o u t e r r a i n p o u r n e f o r m e r la c h a î n e sa i l l an te 

q u ' u n p e u p l u s t a r d . 



P e n d a n t la p é r i o d e s u i v a n t e ( 4 6 ) , le c a l m e p a r a î t u n 

m o m e n t s ' é t a b l i r le l o n g d e c e t t e p r e m i è r e r i d e p y r é n é e n n e , 

avec u n r é g i m e s o u v e n t l a c u s t r e , t a n d i s q u e , s u r l ' e m p l a c e 

m e n t f u t u r d e s A l p e s , d e s t e r r a i n s d é t r i t i q u e s d ' u n e é p a i s 

seur c o n s i d é r a b l e , g r è s m i c a c é s à d é b r i s d e p l a n t e s e t s c h i s t e s 

du flysch ( 4 5 , 4 6 ) , a c c u s e n t l ' e n f o n c e m e n t p rog re s s i f d ' u n e 

zone s y n c h n a l e , te l q u e n o u s l ' a v o n s dé j à m a i n t e s fois r e n 

c o n t r é . 

A v e c l ' o l i gocène c o m m e n c e a l o r s u n n o u v e l effort o r o g é 

n i q u e , d o n t l ' axe e s t c e t t e fois d a n s les A l p e s m ê m e s , m a i s 

don t les P y r é n é e s e t les t r o n ç o n s d e l ' a n c i e n n e c h a î n e 

h e r c y n i e n n e v o n t , s o u s d e s f o r m e s d i v e r s e s , s u b i r le c o n t r e 

c o u p . 

D a n s les A l p e s , ce la d é b u t e , c o m m e d ' h a b i t u d e , p a r d e s 

c o n g l o m é r a t s . C ' e s t la p r e m i è r e p h a s e o r d i n a i r e , o ù les 

saillies n a i s s a n t e s s o n t i m m é d i a t e m e n t d é t r u i t e s p a r d e p u i s 

sants r a v i n e m e n t s t o r r e n t i e l s a v a n t d ' a v o i r p u s ' é l eve r 

n o t a b l e m e n t a u - d e s s u s d e la m e r . L ' é p a i s s e u r q u e p r e n n e n t 

c h a q u e fois ces c o n g l o m é r a t s m o n t r e q u ' i l y a a f f a i s s emen t 

progress i f d e la z o n e q u i se d é t r u i t . C e s p o u d m g u e s d e s A l p e s 

a p p a r a i s s e n t d è s le d é b u t d e l ' a q u i t a m e n , se d é v e l o p p e n t 

dans le b u r d i g a l i e n (48) a u R i g h i e t s u r t o u t d a n s l 'he lve ' t ien 

(nagelf luh, 5 0 ) . I ls r e p r é s e n t e n t le p e n d a n t d e s p o u d i n -

gues p l u s a n c i e n s d e P a l a s s o u e t d u M o n t - S e r r a t p o u r les 

P y r é n é e s , o u d e c e u x q u i a b o n d e n t d a n s le s t é p h a n i e n d u 

Mass i f C e n t r a l . M a i s , d e m ê m e q u e n o u s a v i o n s , a u N o r d 

d e s P y r é n é e s , d e s d é p ô t s l a g u n a i r e s o l i g o c è n e s (46 ) , d e m ê m e 

n o u s r e n c o n t r o n s , a u N o r d d e s A l p e s , les g y p s e s d u s a r m a -

t i en ( 5 2 ) . L a s u r r e c t i o n m o n t a g n e u s e r e s t e loca l i sée . 

C e p e n d a n t v e r s le n o r d , la c o m p r e s s i o n q u i se p r o p a g e 

d a n s l ' a n c i e n n e c h a î n e h e r c y n i e n n e , n e p o i t v a n t p l u s y p r o 

d u i r e d e s p l i s s e m e n t s p a r s u i t e d e la so l id i f i ca t ion a c c o m p l i e , 

9 . DE LAUNAY. 



y p r o v o q u e d e s c a s s u r e s , d e s e f f o n d r e m e n t s c o m m e c e u x d e 

la L i m a g n e , d e la va l l ée d u C h e r ( s a n n o i s i e n , 4 6 , e t s u r t o u t 

s t a m p i e n , 4 9 ) . E n t r e les V o s g e s e t la F o r ê t N o i r e , j u s q u e la 

r é u n i e s , l ' e f f o n d r e m e n t d e la va l lée d u R h m se r e m p l i t d e 

d é p ô t s s a n n o i s i e n s (36) a v e c p é t r o l e , sel e t p o t a s s e . E n B r e 

t a g n e m ê m e , q u e l q u e s failles m o n t r e n t la p r o l o n g a t i o n , e n 

m ê m e t e m p s q u e les l i m i t e s d u m o u v e m e n t . D a n s le Bass in 

d e P a r i s , d ' é n o r m e s d é p ô t s d e s ab l e s a p p a r t i e n n e n t : a u b u r -

d i g a l i e n (47) d a n s l ' O r l é a n a i s ; à l ' h e l v é t i e n (50) e n S o l o g n e . 

I ls m o n t r e n t u n r u i s s e l l e m e n t e x t r a o r d m a i r e m e n t i n t e n s e , 

a n a l o g u e à ce lu i q u i a v a i t m a r q u é le s p a r n a c i e n e t c o r r e s 

p o n d e n t p r o b a b l e m e n t , c o m m e c e u x d e c e t t e é p o q u e , à u n e 

é m e r s i o n d e la F r a n c e m é r i d i o n a l e e t s u d - o r i e n t a l e , e n m ê m e 

t e m p s q u ' à u n r é g i m e d e p l u i e s o u d e d é b â c l e s g l a c i a i r e s . 

L e s t e r r a i n s s e c o n d a i r e s d u B a s s i n P a r i s i e n s u b i s s e n t d e 

fa ib les p l i s s e m e n t s . D a n s les P y r é n é e s , les c o u c h e s r é c e m 

m e n t d é p o s é e s s e p l i s s e n t e t se r e d r e s s e n t . C ' e s t p e u t - ê t r e 

le m o m e n t o ù la c h a î n e y a t t e i n t s o n m a x i m u m d e h a u t e u r . 

P e n d a n t la m ê m e p é r i o d e ( 5 0 , 5 1 ) , la r é g i o n d e s A p e n n i n s 

e t d e s C a r p a t h e s , o ù s e r o n t b i e n t ô t les D i n a n d e s , p r e n d 

l ' a s p e c t d ' u n s i l lon e n v o i e d ' a f f a i s s e m e n t , o ù s ' a c c u m u l e n t 

les d é p ô t s g r é s o - s c h i s t e u x d u « S c h l i e r », a n a l o g u e s a u 

f lysch ( 4 5 , 46 ) d e la z o n e a l p e s t r e p r o p r e m e n t d i t e . 

L e p h é n o m è n e d e la s u r r e c t i o n a l p e s t r e a p u s ' a c c e n t u e r 

a v e c la fin d u m i o c è n e ( 5 1 , 5 2 , 5 3 ) e t le d é b u t d u p l i o c è n e 

( 5 4 ) . L a p o u s s é e d e s D m a n d e s p l u s m é r i d i o n a l e s s ' é c r a s e 

a v e c u n e i n t e n s i t é c r o i s s a n t e s u r la c h a î n e a l p e s t r e , p o u r 

l a q u e l l e e l le a j o u é le r ô l e d e « t r a i n e a u é c r a s e u r ». A ce 

m o m e n t , il y a, d a n s les A l p e s , r e c r u d e s c e n c e d e la d e s t r u c 

t i o n t o r r e n t i e l l e , c o n g l o m é r a t s d u P i é m o n t e t d e S u i s s e , 

ca i l l ou t i s d e D i g n e . V e r s le n o r d , les g r a n d e s n a p p e s d ' e a u 

r u i s s e l a n t e s f o n t p l a c e à d e s r i v i è r e s m i e u x d é l i m i t é e s e t p l u s 



p r o f o n d e s , q u i s o u v e n t se p r é s e n t e n t à n o u s c o m m e les 

a n c ê t r e s g é a n t s d e n o s r i v i è r e s a c t u e l l e s . L e s v o l c a n s a b o n 

d e n t s u r les c a s s u r e s d e la c h a î n e h e r c y n i e n n e f o r m a n t 

« A v a n t - P a y s », d a n s le M a s s i f C e n t r a l , l 'E i fe l , e t c . , o u s u r 

le p o u r t o u r d ' o v a l e s e f fond rée s d a n s la c h a î n e m ê m e . D e 

de rn ie r s p l i s s e m e n t s t r è s local isés a f fec ten t e n c o r e le p o n -

tien (53) d e s B a s s e s - A l p e s e t la c h a î n e s ' é t a b l i t a v e c u n e 

h a u t e u r q u i p o u v a i t a t t e i n d r e a l o r s 8 à 9 k i l o m è t r e s a u -

dessus d e la m e r . 

F i n a l e m e n t , le p l i o c è n e ( 5 4 à 5 6 ) e t le p l é i s t o c è n e ( 5 7 

à 60) d a n s l e q u e l n o u s v i v o n s , r e p r é s e n t e n t u n c o m m e n c e 

m e n t d e d e s t r u c t i o n , d ' a p l a n i s s e m e n t p a r é r o s i o n , p l u s 

avancé d a n s les P y r é n é e s q u e d a n s les A l p e s p a r c e q u ' e l l e s 

son t p l u s v ie i l l es , m a i s e n c o r e i n c o m p l e t . C ' e s t a in s i q u e 

tou tes les c h a î n e s a p p a r t e n a n t à c e t t e p h a s e t e r t i a i r e d e 

p l i s s e m e n t c o n s t i t u e n t les s e u l e s m o n t a g n e s r é e l l e m e n t s a i l 

l a n t e s d e n o t r e g l o b e , l ' H i m a l a y a o u le C a u c a s e c o m m e les 

A n d e s . L ' h o m m e e s t a p p a r u d a n s la p h a s e c o n s é c u t i v e à ce 

p l i s s e m e n t , a l o r s q u e le so l é ta i t g é n é r a l e m e n t à p e u p r è s 

s tabi l i sé , q u e les r i v i è r e s a v a i e n t a d o p t é u n li t p l u s r e s t r e i n t 

avec u n e p e n t e c o r r e s p o n d a n t à u n prof i l d ' é q u i l i b r e , q u e 

la p l u p a r t d e s v o l c a n s s ' é t a i e n t é t e i n t s e t q u e l ' a t m o s p h è r e , 

p r o b a b l e m e n t s u r c h a r g é e a u p a r a v a n t d ' a c i d e c a r b o n i q u e 

p a r les f u m e r o l l e s v o l c a n i q u e s , ava i t é t é u n e fois d é p l u s 

pur i f iée p a r les p l a n t e s . 

I I I . L ' É V O L U T I O N D E S ZONES O R O G É N I Q U E S 

C e q u e n o u s v e n o n s d e d i r e s u r les d e u x d e r n i è r e s p é r i o d e s 

d e p l i s s e m e n t e n n o u s b o r n a n t à la r é g i o n f r ança i se , suffit à 

faire c o m p r e n d r e l ' a l l u r e d u p h é n o m è n e . E n r é s u m é , n o u s 



a v o n s . v u le m o u v e m e n t h e r c y n i e n d u r e r d e p u i s le d é b u t d u 

c a r b o n i f è r e j u s q u ' à la fin d u p e r m i e n e n a f fec tan t u n e z o n e 

é t e n d u e q u i , p a r t a n t a u N o r d d e l ' A n g l e t e r r e , d é p a s s e a u Sucl 

les P y r é n é e s e t les A l p e s , e m p i é t a n t c e r t a i n e m e n t s u r la 

M é d î t e r r a n é e , s 'il n e l 'a p a s affectée t o u t e e n t i è r e . L ' a x e d e 

c e m o u v e m e n t p a s s e p a r le M a s s i f C e n t r a l . T o u t e s les r é g i o n s 

s e p t e n t r i o n a l e s d e l ' E u r o p e e n s o n t i n d e m n e s , c o m m e el les 

é c h a p p e r o n t p l u s t a r d a u x m o u v e m e n t s a l p i n s . L e p h é n o 

m è n e c o m m e n c e p a r l ' é t a b l i s s e m e n t d ' u n s i l lon m a r i n 

g é o - s y n c l i n a l , s e c o n t i n u e p a r la sai l l ie d ' u n e c h a î n e d é t r u i t e 

a u fur e t à m e s u r e e n c o n g l o m é r a t s , a b o u t i t p a r u n e sé r ie 

d e p l i s s e m e n t s à u n e s u r r e c t i o n m o n t a g n e u s e a v e c d e s lacs , 

d e s v o l c - n s e t p e u t - ê t r e d e s g l ac i e r s , se t e r m i n e enf in p a r 

l ' é r o s i o n p r o g r e s s i v e d e la c h a î n e , b i e n t ô t si c o m p l è t e e t 

s u i v i e d ' u n a f f a i s semen t a s sez s e n s i b l e p o u r q u e la m e r 

v i e n n e o c c u p e r u n e g r a n d e p a r t i e d e la z o n e p l i s s ée h e r c y 

n i e n n e . 

D e m ê m e , à l ' é p o q u e t e r t i a i r e , n o u s a s s i s t o n s p l u s e n 

d é t a i l à la p r o d u c t i o n d e t r o i s r i d e s s u c c e s s i v e s , r e p r o d u i s a n t 

c h a c u n e p o u r s o n c o m p t e les p h a s e s p r é c é d e n t e s . P e n d a n t 

t o u t le t e r t i a i r e , u n effor t d e c o m p r e s s i o n , a b o u t i s s a n t 

a u s s i à d e s c h a r r i a g e s e t à u n e sai l l ie m o n t a g n e u s e , s ' e x e r c e 

d a n s l e s e n s d u s u d a u n o r d . L a r é g i o n q u e n o u s c o n s i d é r i o n s 

t o u t à l ' h e u r e c o m m e l ' axe d u p l i s s e m e n t h e r c y n i e n é c h a p p e 

à c e t effort s o u s la f o r m e d e p l i s s e m e n t s ; m a i s e l le s u b i t d e s 

e f f o n d r e m e n t s l i néa i r e s , d e s o u v e r t u r e s d ' é v e n t s v o l c a n i q u e s 

e t u n g a u c h i s s e m e n t à g r a n d e e n v e r g u r e , q u i a r r i v e à d é t e r 

m i n e r d e fa ib les p l i s p o s t h u m e s d a n s les s é d i m e n t s e n c o r e 

é l a s t i q u e s c o m m e c e u x d u B a s s i n d e P a n s , s u p e r p o s é s à 

u n s u b s t r a t u m s o l i d e , p o u r l e q u e l il e s t p o s s i b l e q u e la 

m ê m e c o m p r e s s i o n a b o u t i s s e à d e s r u p t u r e s . 

D e s é t u d e s d e ce g e n r e p o u r s u i v i e s s u r l ' e n s e m b l e d u 



globe a b o u t i s s e n t à fa i re p e n s e r q u ' e n E u r o p e les p r e m i e r s 

p l i s s e m e n t s o n t é t é e x t r ê m e m e n t g é n é r a u x , l ' é co rce é t a n t 

a lors t o u t e e n t i è r e f lexible ; a p r è s q u o i , é p a r g n a n t la r é g i o n 

boréa le , ils se s o n t p e u à p e u local isés d a n s u n e z o n e d e p l u s 

en p l u s r e s t r e i n t e , q u i a u j o u r d ' h u i e s t r é d u i t e à la M é d i 

t e r r a n é e . 

S i l ' on c o n s i d è r e l ' e n s e m b l e d e n o t r e h é m i s p h è r e , o n 

t r o u v e , a u t o u r d u P ô l e N o r d , t r o i s g r a n d s mass i f s d e t r è s 

a n c i e n n e c o n s o l i d a t i o n , t r o i s p l a t e f o r m e s , m ô l e s o u b o u 

cl iers , r e p r é s e n t a n t la S c a n d i n a v i e e t la F i n l a n d e , la S i b é r i e , 

le C a n a d a e t le G r o e n l a n d . D a n s ce s m a s s i f s o n c o n s t a t e 

s e m b l a b l e m e n t q u ' a u c u n p l i s s e m e n t o r o g é n i q u e n e s ' e s t 

p r o d u i t d e p u i s le d é b u t d e s t e r r a i n s d a t é s p a r l e u r s foss i l e s . 

Tous les t e r r a i n s u l t é r i e u r s , q u i y s u b s i s t e n t p a r t r o n ç o n s 

en c o u c h e s h o r i z o n t a l e s , c o r r e s p o n d e n t à d e s d é p l a c e m e n t s 

v e r t i c a u x d u so l , à d e s a f f a i s semen t s su iv i s d e s u r r e c t i o n s 

et ef fectués e n b l o c , s a n s a c t i o n m é c a n i q u e n o t a b l e s u r les 

s é d i m e n t s . C e s o n t là d e s r e s t e s d i s j o i n t s d ' u n e p r e m i è r e 

cha îne h u r o n i e n n e , q u i fut d ' a b o r d c o n t i n u e m a i s q u i , 

p o s t é r i e u r e m e n t , a s u b i d e s d i s l o c a t i o n s p a r fa i l les , a n a l o g u e s 

à celles q u e n o u s v e n o n s d e r e n c o n t r e r d a n s les m a s s i f s 

h e r c y n i e n s à l ' é p o q u e t e r t i a i r e . T a n d i s q u e les p l i s s e m e n t s 

h u r o n i e n s , c o m m e les p l i s p o s t é r i e u r s , d e s s i n e n t e n g é n é r a l 

des g u i r l a n d e s p l u s o u m o i n s s i n u e u s e s a u t o u r d u p ô l e , les 

d i s loca t ions p l u s r é c e n t e s a c c u s e n t u n e t e n d a n c e m é r i 

d i e n n e , d o n t l ' âge e x a c t n ' e s t p a s t o u j o u r s c o n n u , m a i s q u i , 

e n t o u t c a s , s e s t a c c e n t u é e p e n d a n t le t e r t i a i r e : c a s s u r e 

N o r d - A t l a n t i q u e p a s s a n t p a r J e a n - M a y e n e t p a r l ' I s l a n d e , 

fosse d u d é t r o i t d e D a v i s , z o n e u l t é r i e u r e m e n t affectée p a r 

les pl is h e r c y n i e n s d e la N o v a i a Z e m l i a e t d e l ' O u r a l . 

P u i s v i e n t , a p r è s u n n d e m e n t c a l é d o n i e n d ' i m p o r t a n c e e t 

d e x t e n s i o n p l u s r e s t r e i n t e s , la c h a î n e h e r c y n i e n n e , d o n t 



n o u s v e n o n s d ' e x a m i n e r u n e z o n e f r a n ç a i s e . V e r s l ' E s t , 

c e t t e z o n e s e p r o l o n g e d a n s la R u s s i e M é r i d i o n a l e , l ' O u r a l , 

l 'A l t a i e t le K i g h a n . E l l e l a n c e u n b r a n c h e m e n t m é r i d i o n a l 

v e r s l ' I n d o - C h i n e e t M a l a c c a . O n la r e t r o u v e a u x E t a t s - U n i s , 

s u r la p é r i p h é r i e d u B o u c l i e r C a n a d i e n e t d a n s les A p p a -

l a c h e s . 

E n f i n , la c h a î n e A l p - H i m a l a y e n n e se loca l i se d a n s u n e 

z o n e é t r o i t e , q u i , e n E u r o p e , e m b r a s s e les d e u x r ives d e la 

M é d i t e r r a n é e . A p r è s q u o i , p a r le C a u c a s e e t les T a u r i d e s , 

e l le v a r e j o i n d r e les a r c s d e l ' I r a n e t d u P a m i r . E l l e a c c u m u l e 

les p l i s s e m e n t s e t les sai l l ies d a n s l e T i e n - C h a n , le K o u e n -

L u n e t l ' H i m a l a y a e t , p a r le N a n - C h a n , a t t e i n t le P a c i f i q u e . 

E l l e o c c u p e les d e u x r ives d e ce d e r n i e r o c é a n e t t r a c e , 

a u t o u r d e lu i , p a r la t r a î n é e d e ses v o l c a n s , u n c e r c l e d e f e u . 

O n la r e t r o u v e d a n s l ' A m é r i q u e C e n t r a l e e t les A n t i l l e s . 

C ' e s t la d e r n i è r e z o n e f ragi le d e la T e r r e , d o n t n o u s 

a l l o n s , d a n s le c h a p i t r e s u i v a n t , é t u d i e r les c o n v u l s i o n s . 
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CHAPITRE VI 

L E S D E R N I È R E S C O N V U L S I O N S . T R E M B L E M E N T S 

D E T E R R E E T V O L C A N S 

I . DÉPLACEMENTS LENTS DU SOL 

N o u s a v o n s v u p e u à p e u les p l i s s e m e n t s o r o g é n i q u e s se 

localiser s u r d e s z o n e s d e p l u s e n p l u s é t r o i t e s , d o n t la 

p r i n c i p a l e e n E u r o p e e s t la r é g i o n m é d i t e r r a n é e n n e , t a n d i s 

q u ' a i l l e u r s les m o u v e m e n t s se r é d u i s a i e n t à d e s d é p l a c e 

m e n t s v e r t i c a u x d e m o i n d r e a m p l i t u d e , c o u p é s p a r d e s 

e f f o n d r e m e n t s . I l n ' y a a u c u n e r a i s o n p o u r q u e ce é t a t d e 

choses so i t t e r m i n é e t , f r é q u e m m e n t , la T e r r e v i e n t r a p p e l e r 

aux p l u s i g n o r a n t s , p a r ses t r e m b l e m e n t s o u p a r ses é r u p 

t ions , q u ' i l e x i s t e u n e G é o l o g i e . L e s h o m m e s m o d e r n e s e n 

ont m ê m e la s e n s a t i o n d e p l u s e n p l u s f r é q u e n t e , s i m p l e 

m e n t p a r c e q u e les m o y e n s d e c o m m u n i c a t i o n d e v i e n n e n t 

d e p l u s e n p l u s r a p i d e s , p a r c e q u e le g l o b e s e r a c c o r n i t d e 

j o u r e n j o u r p o u r la c u r i o s i t é h u m a i n e a v e c u n e r a p i d i t é q u i 

défie d e lo in les p r o g r è s d e la c o n t r a c t i o n i n t e r n e . M a i s , 

en d e h o r s d e ces p h é n o m è n e s r e t e n t i s s a n t s q u e n o u s é t u d i e 

rons b i e n t ô t , la T e r r e s u b i t é g a l e m e n t d e s d é f o r m a t i o n s 

lentes , b e a u c o u p p l u s g é n é r a l e s e t n o n m o i n s i n s t r u c t i v e s . 

C e s m o u v e m e n t s qual i f iés d e l e n t s , q u i n ' e x c l u e n t p a s d e s 

t a s s e m e n t s i n t e r m i t t e n t s e t p l u s b r u s q u e s , se t r a d u i s e n t d e 



t o u s c ô t é s p a r d e s d é p l a c e m e n t s d e r i v a g e s . O n c o n s t a t e 

f r é q u e m m e n t , s u r les c ô t e s , q u e le n i v e a u d e la m e r s ' e s t 

é l e v é o u a b a i s s é . P a r e x e m p l e , le l o n g d e l ' A t l a n t i q u e s e p 

t e n t r i o n a l e q u e n o u s c o n s i d é r o n s c o m m e le p r o d u i t d ' u n 

e f f o n d r e m e n t r é c e n t , les c o n s t a t a t i o n s s o n t d e s p l u s n e t t e s . 

Il suffit d e c i t e r les fiords d e N o r v è g e , o ù l ' on o b s e r v e , à d e s 

a l t i t u d e s d i v e r s e s , d ' a n c i e n n e s p l a g e s , t a n d i s q u e le c r e u s e 

m e n t , a u j o u r d ' h u i s o u s - m a r i n , d e ce s va l lées e n g l o u t i e s , 

p a r a î t s ' ê t r e d ' a b o r d e f fec tué p a r d e s g l a c i e r s . L e so l s 'es t 

d o n c u n m o m e n t a b a i s s é , p u i s r e l e v é p a r s a c c a d e s . D e s 

r o c h e r s p e r c é s p a r les v a g u e s e t a u j o u r d ' h u i s i t u é s à p l u s i e u r s 

m è t r e s a u - d e s s u s d e s flots c o n f i r m e n t le m ê m e r e l è v e m e n t 

q u i se c o n t i n u e . O n t r o u v e , p a r c o n t r e , d e s p r e u v e s d 'a f fa is 

s e m e n t e n F r a n c e , e t e n E s p a g n e , te l les q u e la f a m e u s e vi l le 

d ' Y s , s a n s p a r l e r d e la l é g e n d e p r o b a b l e m e n t e x a c t e r e l a t i ve 

à la d i s p a r i t i o n d e l ' A t l a n t i d e . B e a u c o u p d e r i v i è r e s q u i se 

j e t t e n t d a n s l ' A t l a n t i q u e se c o n t i n u e n t p a r u n e va l l ée s o u s -

m a n n e . T o u t e s n o s c ô t e s d e la M a n c h e s 'a f fa issent e t l ' on 

y t r o u v e , à p l u s i e u r s m è t r e s a u - d e s s o u s d u n i v e a u d e s p l u s 

b a s s e s m e r s , d e s t r o n c s d ' a r b r e s e n p l a c e , d e s s i lex p o l i s o u 

d e s p o t e r i e s 1 . D a n s la M é d i t e r r a n é e , u n e é m e r s i o n e s t 

a c c u s é e p a r u n e s é r i e d e t e r r a s s e s m a r i n e s é t a g é e s . D a n s le 

P a c i f i q u e , les fai ts d e ce g e n r e s o n t é g a l e m e n t n o m b r e u x : 

a c c r o i s s e m e n t d e s récifs c o r a l l i e n s , r o u t e s a b o u t i s s a n t 

a u j o u r d ' h u i à la m e r , e t c . S u i v a n t les p o i n t s , ces m o u v e m e n t s 

p e u v e n t ê t r e d e s e n s c o n t r a i r e e t , i n d é p e n d a m m e n t d e l e u r 

c a r a c t è r e p r o p r e m e n t local , o n c o n ç o i t d ' a i l l e u r s q u e t o u t e 

é m e r s i o n d o i v e a v o i r a i l l eu r s sa c o n t r e p a r t i e n é c e s s a i r e p a r 

u n e s u b m e r s i o n . 

1. Voir, dans ia Géologie de la France, le chapitre sur les côtes, et, dans le Traité de géo
logie de HAUG, le chapitre XXVI11 de la première partie ; ou encore SUESS, La Face de la 
Terre, t. II. 



J ' a j o u t e •— e t ce la va d e soi — q u e les fai ts e x p l i q u é s p a r 

un d é p l a c e m e n t d u c o n t i n e n t p e u v e n t ê t r e é g a l e m e n t i n t e r 

p r é t é s p a r u n d é p l a c e m e n t i n v e r s e d u n i v e a u m a r i n , a t t r i -

b u a b l e , so i t à u n p h é n o m è n e d e m a r é e à g r a n d e e n v e r g u r e , 

soit à u n c h a n g e m e n t b i e n h y p o t h é t i q u e d a n s la v i t e s se d : 

r o t a t i on t e r r e s t r e . C e t t e d e r n i è r e t h é o r i e , q u i a r e n c o n t r é 

q u e l q u e s d é f e n s e u r s , a é t é a u t r e f o i s m i s e e n a v a n t p a r 

S w e d e n b o r g . M a i s je c r o i s b e a u c o u p p l u s l o g i q u e d ' a d m e t t r e 

u n e osc i l l a t ion v e r t i c a l e d e s c o n t i n e n t s , r a t t a c h é e à t o u t 

l ' e n s e m b l e d e s p h é n o m è n e s o r o g é n i q u e s . C ' e s t la s i m p l e 

c o n t i n u a t i o n a c t u e l l e d e ce q u e n o u s c o n s t a t o n s d a n s t o u t e 

l ' h i s to i re g é o l o g i q u e , a u s s i b i e n s u r les a i r e s d e s u r é l é v a t i o n 

c o m m e la B r e t a g n e q u e s u r les a i r e s d ' e n n o y a g e c o m m e le 

Bass in d e P a r i s , o ù se s o n t p r o d u i t e s t a n t d ' a l t e r n a n c e s 

m a r i n e s , l a c u s t r e s e t c o n t i n e n t a l e s . 

II . TREMBLEMENTS DE TERRE ET VOLCANS 

D a n s la c o n t i n u i t é d e ces d é p l a c e m e n t s l en t s q u e n o u s 

c o n s t a t o n s s e u l e m e n t a p r è s c o u p p a r d e s o b s e r v a t i o n s s c i e n 

t i f iques, s ' i n t e r c a l e n t d e t e m p s e n t e m p s d e s a c c i d e n t s 

b r u s q u e s , t r e m b l e m e n t s d e t e r r e o u é r u p t i o n s v o l c a n i q u e s . 

U n t r e m b l e m e n t d e t e r r e , o u « s é i s m e », c ' e s t u n m o u v e m e n t 

d u so l , q u i se d é p l a c e v e r t i c a l e m e n t o u l a t é r a l e m e n t e t q u i 

se t o r d . S i le sol e s t s o u s - m a r i n , il y a r az d e m a r é e . U n e 

é r u p t i o n v o l c a n i q u e , c ' e s t u n d é g a g e m e n t d e v a p e u r s e t d e 

laves. L ' i n s t a l l a t i o n , d e v e n u e g é n é r a l e , d ' a p p a r e i l s e n r e g i s 

t r e u r s o ù v i e n n e n t s ' i n s c r i r e t o u t e s les v i b r a t i o n s d u so l , 

m o n t r e la f r é q u e n c e e x t r ê m e d e s m o u v e m e n t s v i b r a t o i r e s , 

r e p r é s e n t a n t les é c h o s d e t r e m b l e m e n t s d e t e r r e jslus o u 

m o i n s l o i n t a i n s , q u i e u x - m ê m e s s o n t t r è s m u l t i p l i é s . O n 



p e r ç o i t , s u r l ' e n s e m b l e d e la t e r r e , p l u s d e 3 0 . 0 0 0 s e c o u s s e s 

p a r a n e t 3 0 0 d ' e n t r e e l les o n t u n e i m p o r t a n c e a s sez g r a n d e 

p o u r q u ' o n p u i s s e a n a l y s e r l e u r m é c a n i s m e . 

C e s a p p a r e i l s n o u s a p p o r t e n t e n o u t r e d e s r e n s e i g n e m e n t s 

p r é c i e u x s u r l ' o r i g i n e d e c h a q u e s é i s m e e t s u r la c o n s t i t u 

t i o n i n t é r i e u r e d e la T e r r e q u i le t r a n s m e t . O n o b s e r v e , e n 

effet, q u e le t r e m b l e m e n t d e t e r r e p r o v o q u e à d i s t a n c e u n e 

s é r i e d e s e c o u s s e s o b é i s s a n t à u n r y t h m e b i e n d é t e r m i n é 

(ce la p o u r u n e s e c o u s s e in i t i a le u n i q u e , la s é r i e d e s s e c o u s s e s 

q u i p e u v e n t se r e n o u v e l e r a u l ieu d ' o r i g i n e e n t r a î n a n t c h a q u e 

fois u n e r é p é t i t i o n s e m b l a b l e ) . D ' a b o r d , il a r r i v e d e p e t i t e s 

v i b r a t i o n s d o n t la p é r i o d e v a r i e d ' u n d i x i è m e d e s e c o n d e à 

c i n q s e c o n d e s ; p u i s u n e s e c o n d e p h a s e a v e c d e s v i b r a t i o n s 

d ' a m p l i t u d e p l u s g r a n d e e t d e p é r i o d e p l u s l o n g u e ; enf in 

u n e t r o i s i è m e p h a s e r e t a r d a t a i r e a v e c d e g r a n d e s o n d e s à 

p é r i o d e s a t t e i g n a n t t r e n t e s e c o n d e s . C e s t r o i s p h a s e s s o n t 

t r o i s é c h o s d ' u n m ê m e c h o c r é p e r c u t é j u s q u ' à n o u s p a r d e s 

vo ie s d i f f é r en t e s . 

Q u a n d o n c o n n a î t , d ' a u t r e p a r t , le l i eu e t l ' i n s t a n t i n i t i a l , 

o n p e u t c a l c u l e r les t r o i s v i t e s se s d e p r o p a g a t i o n . D a n s les 

d e u x p r e m i è r e s p h a s e s , o ù c e t t e v i t e s s e e s t le p l u s é l evée , 

e l le p e u t a t t e i n d r e r e s p e c t i v e m e n t 9 k m . 6 p a r s e c o n d e e t 

5 k i l o m è t r e s p a r s e c o n d e . P l u s la d i s t a n c e p a r c o u r u e e s t 

g r a n d e , p l u s c e t t e v i t e s s e e s t f o r t e . O n se r e n d c o m p t e q u ' i l 

s ' ag i t là d ' u n e p r o p a g a t i o n d i r i g é e s u i v a n t la l i gne d r o i t e à 

t r a v e r s le g l o b e . L e s d e u x p h a s e s c o r r e s p o n d e n t a u x d e u x 

o n d e s , l ' u n e l o n g i t u d i n a l e , l ' a u t r e t r a n s v e r s a l e , q u e fait 

p r é v o i r la t h é o r i e d e l ' é l a s t i c i t é . L a v i t e s s e a u g m e n t e a v e c la 

d i s t a n c e p a r c e q u e la t r a j e c t o i r e p é n è t r e p l u s p r o f o n d é m e n t 

d a n s le g l o b e et y r e n c o n t r e u n e é la s t i c i t é s u p é r i e u r e . D a n s 

le s e n s d u d i a m è t r e , p o u r p a r v e n i r a u x a n t i p o d e s , la t r a 

v e r s é e t o t a l e d e la t e r r e s ' e f fec tue e n v i n g t - d e u x m i n u t e s : ce 



qu i la isse s u p p o s e r u n n o y a u t e r r e s t r e d e u x fois p l u s r i g i d e 

q u e l ' ac ie r . C ' e s t p a r d e s ca l cu l s d u m ê m e g e n r e , m a i s e n 

y i n t r o d u i s a n t d ' a u t r e s d o n n é e s s i n g u l i è r e m e n t d i s c u t a b l e s , 

q u e l ' on a p a r f o i s é v a l u é l ' é p a i s s e u r d e la c r o û t e s c o r i a c é e 

à c o m p o s i t i o n s i l i c euse , d e la « l i t h o s p h è r e » q u i e n v e l o p p e 

n o t r e g l o b e , à 1.400 k i l o m è t r e s . 

Q u a n t à la t r o i s i è m e o n d e , sa v i t e s s e e s t b e a u c o u p p l u s 

faible : 3 à 3 k m . 5 p a r s e c o n d e . E l l e r é s u l t e d ' u n e t r a n s 

m i s s i o n o p é r é e p a r la s u r f a c e c o m m e u n f r i s son d a n s la 

p e a u . L a c o m p o s i t i o n d e la s u r f a c e é t a n t e n m o y e n n e u n i 

f o r m e , o n s ' e x p l i q u e c o m m e n t la v i t e s s e d e p r o p a g a t i o n 

a p p a r a î t ici c o n s t a n t e , q u e l l e q u e soi t la d i s t a n c e p a r c o u r u e . 

Ce la n e d o i t p o u r t a n t s ' e n t e n d r e q u e p o u r d e s d i s t a n c e s u n 

p e u for tes ; c a r , l o r s q u ' o n m e s u r e d i r e c t e m e n t la v i t e s se d e 

p r o p a g a t i o n d a n s d e s t e r r a i n s d i v e r s , o n c o n s t a t e q u e , d a n s 

les s a b l e s , e l le p e u t d e s c e n d r e à 3 0 0 m è t r e s p a r s e c o n d e , 

t a n d i s q u ' e l l e a t t e i n t 4 k i l o m è t r e s d a n s les r o c h e s c r i s t a l 

l ines . 

O n c o n ç o i t , d è s l o r s , c o m m e n t , e n t e n a n t c o m p t e d e s t e m p s 

é c o u l é s e n t r e c e s t r o i s p h a s e s d o n t o n c o n n a î t la v i t e s se , o n 

p e u t c a l c u l e r à q u e l l e d i s t a n c e s ' es t p r o d u i t le s é i s m e in i t i a l . 

O n a, e n o u t r e , sa d i r e c t i o n p a r les p e n d u l e s h o r i z o n t a u x . 

Il e s t d o n c p o s s i b l e , a v e c u n e s e u l e s t a t i o n s i s m o g r a p h i q u e , 

d e d i r e e n q u e l p o i n t d e la t e r r e , s o u v e n t à p l u s i e u r s mi l l i e r s 

d e k i l o m è t r e s , e t à q u e l i n s t a n t s ' e s t p r o d u i t u n c a t a c l y s m e 

d o n t o n n ' a p o u r t a n t o b s e r v é q u ' u n e r é p e r c u s s i o n t r è s 

fa ib le . M a i s c ' e s t là u n e s o r t e d e t o u r d e fo r ce , e t l ' o n 

o b t i e n t b e a u c o u p p l u s s i m p l e m e n t ( q u o i q u e p l u s l o n g u e 

m e n t ) le m ê m e r é s u l t a t a v e c p l u s d ' e x a c t i t u d e e n c o m b i n a n t 

les o b s e r v a t i o n s d e n o m b r e u s e s s t a t i o n s . O n t r a c e a ins i d e s 

c o u r b e s « i s o s i s m i q u e s », a n a l o g u e s a u x c o u r b e s d ' é g a l e 

p r e s s ion b a r o m é t r i q u e q u e les j o u r n a u x o n t v u l g a r i s é e s 



p o u r la p r é v i s i o n d u t e m p s . C e s c o u r b e s r e l i en t t o u s les 

p o i n t s o ù la v i b r a t i o n in i t ia le es t a r r i v é e s i m u l t a n é m e n t 1 1 

q u i s o n t d o n c à éga le d i s t a n c e d e l ' o r i g i n e . L e c e n t r e d e ces 

ce rc le s c o n c e n t r i q u e s d o n n e c e t t e o r i g i n e , o u d u m o i n s sa 

p r o j e c t i o n ve r t i c a l e s u r la supe r f i c i e t e r r e s t r e , a p p e l é e s o n 

« é p i c e n t r e ». 

O n p e u t e n s u i t e a l l e r p l u s loin e t , p a r l ' o b s e r v a t i o n d e 

ces m ê m e s ce rc l e s , r e c o n n a î t r e la d i s t a n c e v e r t i c a l e à la 

q u e l l e le c e n t r e rée l se t r o u v e d e s o n é p i c e n t r e supe r f i c i e l , 

la p r o f o n d e u r t e r r e s t r e à l a q u e l l e s ' es t p r o d u i t le m o u v e 

m e n t . Il e s t , e n effet, faci le d e c o n s t a t e r q u e les o n d e s p a r 

c o u r u e s s u r la s u r f a c e (la t r o i s i è m e p h a s e i n d i q u é e p l u s 

h a u t ) , t o u t e n se p r o p a g e a n t a v e c u n e v i t e s s e c o n s t a n t e , 

s ' i n s c r i v e n t à i n t e rva l l e s é g a u x s u r d e s ce rc le s d e p l u s e n 

p l u s r a p p r o c h é s à m e s u r e q u ' e l l e s s ' é l o i g n e n t . C e l a t i e n t 

p r é c i s é m e n t à ce q u e l e u r o r i g i n e es t p r o f o n d e : e n s o r t e q u e 

les o n d e s r é e l l e m e n t d é c r i t e s s o n t d e s s p h è r e s d o n t n o u s 

c o n s t a t o n s s i m p l e m e n t les i n t e r s e c t i o n s a v e c la s u r f a c e . 

O r , s a n s fa i re b e a u c o u p d e g é o m é t r i e , c h a c u n c o m p r e n d 

q u e , si le c e n t r e d ' é b r a n l e m e n t c o ï n c i d a i t a v e c le c e n t r e 

t e r r e s t r e , t o u s les p o i n t s d e la t e r r e r e c e v r a i e n t l ' é b r a n l e 

m e n t e n m ê m e t e m p s . S i , a u c o n t r a i r e , le c e n t r e é ta i t la 

supe r f i c i e m ê m e , les ce rc le s s e r a i e n t r i g o u r e u s e m e n t é q u i -

d i s t a n t s . D a n s les cas i n t e r m é d i a i r e s q u i s o n t c e u x d e la 

r éa l i t é , u n ca l cu l s i m p l e p e r m e t , p a r l ' é c a r t e m e n t d e s 

c e r c l e s , d e s a v o i r la p r o f o n d e u r . O n c o n s t a t e a ins i q u e les 

c e n t r e s s i s m i q u e s p r o f o n d s , •—• o u p l u t ô t les t a c h e s s i s m i 

q u e s p o u v a i t c o u v r i r q u e l q u e s k i l o m è t r e s d ' é t e n d u e , — 

s o n t r a r e m e n t à p l u s d e 3 0 k i l o m è t r e s d e la supe r f i c i e e t 

s o u v e n t s e u l e m e n t à 7 o u 8 . L e s é i s m e e s t , c o n t r a i r e m e n t 

à la p r e m i è r e a p p a r e n c e , u n p h é n o m è n e t o u t à fait s u p e r 

ficiel ( le m o t super f i c i e l é t a n t e n t e n d u a u s e n s g é o l o g i q u e ) . 



N o u s a r r i v e r o n s t o u t à l ' h e u r e à u n e c o n c l u s i o n a n a l o g u e 

p o u r le v o l c a n i s m e e t , p l u s g é n é r a l e m e n t , q u o i q u e d ' u n e 

façon d u b i t a t i v e , n o u s s o m m e s t e n t é s d e l ' é t e n d r e à t o u s les 

m o u v e m e n t s g é o l o g i q u e s r é c e n t s . Il n e s e m b l e p a s q u ' i l 

y ait h e u d e faire i n t e r v e n i r , d a n s t o u s ces p h é n o m è n e s , les 

g r a n d e s p r o f o n d e u r s d u g l o b e , m a i s s e u l e m e n t u n e r é g i o n 

d e l ' é co rce à p e u p r è s a s s i m i l a b l e à cel le d a n s l a q u e l l e n o u s 

p é n é t r o n s d ' u n e m a n i è r e si i n s ign i f i an t e , s u r u n k i l o m è t r e 

ou d e u x , p a r n o s t r a v a u x s o u t e r r a i n s . E t c ' e s t for t h e u r e u x 

p o u r n o t r e s c i e n c e ; c a r ce la n o u s p e r m e t d e r a i s o n n e r a v e c 

q u e l q u e v r a i s e m b l a n c e s a n s a p p l i q u e r n o s lois p h y s i q u e s 

superf ic ie l les a u n o y a u i n t e r n e d e la T e r r e , d o n t n o u s n e 

s a v o n s à p e u p r è s r i e n d e s é m u x , si ce n ' e s t q u e les c o n d i 

t i o n s d o i v e n t y ê t r e t o t a t e m e n t d i f f é ren tes d e ce q u e n o u s 

c o n n a i s s o n s e t , p a r ' c o n s é q u e n t , ces lois p h y s i q u e s i n a p 

p l i c a b l e s . 

C e s p o i n t s f o n d a m e n t a u x a y a n t é t é é t a b l i s , la s u i t e d u 

p r o b l è m e s i s m i q u e d e v i e n t u n e é t u d e g é o l o g i q u e d o n t j e 

n ' a i p l u s à a n a l y s e r les p r o c é d é s e t d o n t la c o n c l u s i o n p r i n 

c ipa le , q u e je m e b o r n e à i n d i q u e r e n ce m o m e n t , s e r a , 

n o u s le v e r r o n s , l ' a s s imi l a t i on d e s r é g i o n s s i s m i q u e s à d e s 

z o n e s « i n a c h e v é e s » d u g l o b e , à d e s z o n e s s u r l e sque l l e s se 

c o n t i n u e n t les p h é n o m è n e s o r o g é n i q u e s , a v e c d e s affa isse

m e n t s p r o f o n d s d e t e r r a i n s , p o u v a n t se m a n i f e s t e r à l ' e x t é 

r i e u r p a r d e s fai l les . L e t r e m b l e m e n t d e t e r r e r é s u l t e d ' u n 

t a s s e m e n t , d ' u n g l i s s e m e n t , d ' u n e f f o n d r e m e n t q u i , p o u r 

u n e c a u s e q u e l c o n q u e , se p r o d u i t d a n s les t e r r a i n s d e 

l ' écorce t e r r e s t r e à q u e l q u e s k i l o m è t r e s d e p r o f o n d e u r . 

Q u a n d il s ' ag i t d u v o l c a n i s m e , on es t b e a u c o u p m o i n s 

b ien a r m é p o u r les é t u d e s d e p r é c i s i o n . N o u s n e p o s s é d o n s 

q u e d e s n o t i o n s v a g u e s e t c o n t e s t é e s s u r la p r o f o n d e u r à 



l a q u e l l e s e f o r m e n t les r o c h e s e n fus ion , e t n o u s les v o y o n s 

a r r i v e r à la s u r f a c e , p a r i n t r u s i o n , p r e s q u e i n d é p e n d a m m e n t 

d e s c o n d i t i o n s g é o l o g i q u e s l o c a l e s . C e n ' e s t p a s q u e l ' é t u d e 

d u v o l c a n i s m e n ' a i t é t é p o u s u i v i e a v e c i n f i n i m e n t d e p e r s é 

v é r a n c e et d e c o u r a g e . M a i s el le n e p e u t s ' a p p l i q u e r d i r e c t e 

m e n t q u ' a u m é c a n i s m e e t à la c h i m i e d e s m a n i f e s t a t i o n s 

super f ic ie l l es ; la p r o f o n d e u r lu i é c h a p p e . E l l e se b o r n e à 

n o u s r e n s e i g n e r s u r la p o s i t i o n g é o g r a p h i q u e d e s or i f ices 

v o l c a n i q u e s , s u r les p r o c e s s u s p é t r o g r a p h i q u e s o u m m é r a -

l o g i q u e s d e l ' o p é r a t i o n , s u r la t e m p é r a t u r e d e s r o c h e s o u 

d e s gaz , s u r la c o m p o s i t i o n d e s f u m e r o l l e s g a z e u s e s e t d e s 

r o c h e s o b s e r v é e s d a n s d e s p h a s e s o u à d e s p r o f o n d e u r s 

d i v e r s e s . T o u t ce la es t d ' u n i n t é r ê t p u i s s a n t p o u r la géo log ie 

d e s r o c h e s i g n é e s e t d e s g î t e s m é t a l l i f è r e s , m a i s n o u s i n s t r u i t 

fo r t p e u , o u s e u l e m e n t d ' u n e m a n i è r e h y p o t h é t i q u e , s u r 

l ' o r i g i n e d u v o l c a n i s m e , q u i r e s t e u n c h a m p o u v e r t a u x 

d i s p u t e s d e s h o m m e s . 

N o u s a v o n s c e p e n d a n t u n m o y e n d ' i n v e s t i g a t i o n i n d i r e c t , 

d o n t o n n e t i e n t p a s a s sez c o m p t e e t q u e je v o u d r a i s s i g n a l e r : 

c ' e s t d e c o m p a r e r a u x v o l c a n s a c t u e l s les v o l c a n s é t e i n t s e t 

d é m a n t e l é s d e p u i s d e l o n g u e s p é r i o d e s g é o l o g i q u e s , d e p u i s 

d e s m i l l i o n s d ' a n n é e s s a n s d o u t e . J ' a i i n s i s t é à b i e n d e s 

r e p r i s e s s u r le r ô l e i n t e n s e d e s é r o s i o n s d a n s l ' h i s t o i r e d e la 

t e r r e , s u r les c o u p s d e r a b o t success i f s , a u m o y e n d e s q u e l s 

ces é r o s i o n s r é d u i s e n t p r o g r e s s i v e m e n t d ' a n c i e n n e s c i m e s 

a l p e s t r e s à d e s p l a t e a u x c o m m e l ' A r d e n n e o u la B r e t a g n e . 

P l u s u n e c h a î n e d e m o n t a g n e s e s t v ie i l le , p l u s e l le e s t u s é e 

e t a p l a n i e . O r ce t r ava i l n ' é p a r g n e n a t u r e l l e m e n t p a s les 

v o l c a n s d ' â g e p r i m a i r e , s e c o n d a i r e o u t e r t i a i r e q u i p e u v e n t 

se t r o u v e r le l o n g d e la c h a î n e p l i s s é e . L e s v o l c a n s d e ces 

d i f f é ren t s âges a y a n t d û ê t r e e n m o y e n n e a s sez a n a l o g u e s 

e n t r e e u x , o n p e u t a d m e t t r e q u e , p l u s u n v o l c a n e s t v i e u x , 



p l u s n o u s p é n é t r o n s d a n s sa p r o f o n d e u r . L e s c o u p e s s u p e r 

p o s é e s d ' u n v o l c a n p r i m a i r e , d ' u n v o l c a n s e c o n d a i r e , d ' u n 

vo l can t e r t i a i r e e t d ' u n v o l c a n a c t u e l d e v i e n n e n t a l o r s a s s i 

m i l a b l e s à d e s c o u p e s s u p e r p o s é e s d ' u n m ê m e v o l c a n e n 

a c t i v i t é . Q u a n d n o u s r e m o n t o n s le c o u r s d e s âges e n é t u 

d i a n t s u c c e s s i v e m e n t d e s z o n e s g é o l o g i q u e s d e p l u s e n p l u s 

a n c i e n n e s , n o u s a c c o m p l i s s o n s p a r la p e n s é e , ve r s le c e n t r e 

d e la t e r r e , u n v o y a g e p l u s i n s t r u c t i f q u e ce lu i d e J u l e s 

V e r n e . 

L a p r e m i è r e c o n s é q u e n c e q u i m e p a r a î t e n d é c o u l e r e s t 

que le r a y o n d ' a c t i o n d e ce s m a n i f e s t a t i o n s v o l c a n i q u e s d o i t 

être, c o m m e o r d r e d e g r a n d e u r , p e u s u p é r i e u r à ce lu i d e s 

sé i smes : a u p l u s u n e o u d e u x c e n t a i n e s d e k i l o m è t r e s . J e 

faisais t o u t à l ' h e u r e a l l u s i o n à d e s ca l cu l s q u i d o n n e n t , p o u r 

l ' écorce p i e r r e u s e d u g l o b e , u n e é p a i s s e u r d e 1.400 k i l o 

m è t r e s . A m o n av i s , il f au t b e a u c o u p se déf ier d e s m a t h é m a 

t i q u e s a p p l i q u é e s a u x p h é n o m è n e s n a t u r e l s , s u r t o u t q u a n d 

les d o n n é e s s u r l e s q u e l l e s r e p o s e n t d e s é q u a t i o n s d ' a p p a 

r ence r i g o u r e u s e s o n t , e n t r o p g r a n d e p a r t i e , a r b i t r a i r e s . 

J ' a jou te ra i m ê m e q u e , p o u r d e s q u e s t i o n s g é o l o g i q u e s 

c o m m e ce l l e s -c i , l ' ana ly se c h i m i q u e n e m e p a r a î t p a s n o n 

plus p o u v o i r ê t r e i n v o q u é e a v e u g l é m e n t : n o n p a s p a r c e 

q u elle n ' e s t p a s e x a c t e , m a i s p a r c e q u ' o n r i s q u e t r o p d e l ' i n 

t e r p r é t e r a b u s i v e m e n t e n r e n v e r s a n t p a r e x e m p l e l ' o r d r e 

d e c a u s e à effet e n t r e les p h é n o m è n e s . R i e n n e v a u t les 

o b s e r v a t i o n s d i r e c t e s s u r le t e r r a i n e t l e u r c o o r d i n a t i o n 

r a i s o n n é e . O r , d ' a p r è s ce s o b s e r v a t i o n s , si l ' é c o r c e p i e r r e u s e 

avai t r é e l l e m e n t u n e te l le é p a i s s e u r , e l le a u r a i t e n t o u t c a s les 

p l u s g r a n d e s c h a n c e s d ' ê t r e à l ' é ta t l i q u i d e a u m o i n s à p a r t i r 

d e 100 o u 2 0 0 k i l o m è t r e s , e t t o u t le r e s t e do i t ê t r e s a n s 

in f luence s u r ce q u e n o u s c o n s t a t o n s à la supe r f i c i e . 

D a n s t o u t e s les r é g i o n s i g n é e s a n c i e n n e s , n o u s v o y o n s , 



e n effet, c o m m e o n l 'a v u p l u s h a u t , à la b a s e d e s é p a n c h e -

m e n t s e t d e s filons, u n m a g m a g r a n i t i q u e . A u - d e s s u s d e ces 

g r a n i t é s , o n o b s e r v e e n s u i t e q u e les p a r t i e s les p l u s l i q u i d e s 

d e s m ê m e s m a g m a s f o i . d u s , a c c o m p a g n é e s d e m a t i è r e s v o l a 

t i l es e t d e v a p e u r d ' e a u , se s o n t é levées d a n s d e s c r e v a s s e s 

d e l ' é co rce , d a n s d e s filons d o n t la h a u t e u r ve r t i c a l e s e m b l e 

é g a l e m e n t l i m i t é e à u n p e t i t n o m b r e d e k i l o m è t r e s . E n f i n , 

q u e l q u e s - u n e s d e ces m a s s e s o n t r éus s i à p e r c e r la s u p e r 

ficie e t à y d é v e r s e r d e s r o c h e s d e t o u t e n a t u r e q u ' u n e c e r 

t a i n e a n a l o g i e d ' a s p e c t fait c o n f o n d r e o r d i n a i r e m e n t s o u s 

le n o m d e laves , e n m ê m e t e m p s q u e s ' é p a n c h a i e n t v i o 

l e m m e n t les gaz e n g l o b é s . 

S i l ' on e n v i s a g e les a c c i d e n t s t e r r e s t r e s d ' u n œi l p l a c i d e , 

c o m m e p o u r r a i t le fa i re u n h a b i t a n t d e la l u n e o u u n g é a n t , 

t o u t le v o l c a n i s m e se r é s u m e e n ce s i m p l e e x p o s é . C ' e s t , 

à l ' éche l l e d e la t e r r e , b i e n p e u d e c h o s e q u e l ' o u v e r t u r e d e 

ces q u e l q u e s p u s t u l e s , p a r l e s q u e l l e s s o r t e n t , a v e c d u b r u i t 

e t d e la f u m é e , q u e l q u e s k i l o m è t r e s c u b e s d e l aves . L à e s t 

c e p e n d a n t , d a n s ces p u s t u l e s , la p a r t i e d u v o l c a n i s m e p r a 

t i q u e m e n t i n t é r e s s a n t e p o u r l ' h o m m e , à l a q u e l l e n o u s 

a r r i v o n s . 

S u r u n v o l c a n e n a c t i v i t é , ce q u i f r a p p e d ' a b o r d , c ' e s t le 

c ô n e , c ' e s t le c r a t è r e , c ' e s t la p r o t u b é r a n c e d ' o ù j a i l l i s sen t 

les v a p e u r s e t d ' o ù s ' é c o u l e n t l a t é r a l e m e n t les l aves . L ' i d é e 

qu>- ce c ô n e s ' e s t p r o d u i t p a r u n e i n t u m e s c e n c e d u sol v i e n t 

t o u t n a t u r e l l e m e n t à l ' e s p r i t e t s ' e s t c o n d e n s é e d a n s la 

vie i l le t h é o r i e d é m o d é e d e s « c r a t è r e s d ; s o u l è v e m e n t ». 

D i s o n s d o n c a u s s i t ô t q u e , m a l g r é les f o r m i d a b l e s p r e s s i o n s 

e n j e u , m a l g r é la m o n t é : é v i d e n t e d e s laves j u s q u ' à 6 . 0 0 0 m è 

t r e s d ' a l t i t u d e , m a l g r é les p r o j e c t i o n s d e c e n d r e s e t d e lap i l l i , 

m a l g r é les a s c e n s i o n s locales d ' a i g u i l l e s r o c h e u s e s , le v o l c a -



r t i sme n e c o m p o r t e a u c u n soulèvement n o t a b l e d u s o l . A ce t 

é g a r d , t o u t e s les o b s e r v a t i o n s s o n t c o n c l u a n t e s . 

N o u s d e v o n s s i m p l e m e n t n o u s r e p r é s e n t e r u n orif ice 

c i r c u l a i r e o u v e r t p a r u n e e x p l o s i o n i n t e r n e s u r u n e l i gne d e 

f r a c t u r e , s o u v e n t à p e i n e m a r q u é e à la s u p e r f i c i e . B i e n t ô t 

les r o c h e s p u l v é r i s é e s e n c e n d r e s , q u i , d a n s c e t t e s o r t e d e 

c h e m i n é e , s o n t p r o j e t é e s e t l a n c é e s p a r la v a p e u r d ' e a u , 

r e t o m b e n t t o u t a u t o u r e n p r e n a n t v e r s l ' e x t é r i e u r la p e n t e 

o r d i n a i r e d e s t a l u s d ' é b o u l e m e n t . A v e c e l l e s , les d é b r i s d e 

r o c h e s , les b o m b e s l a n c é e s p a r f o i s j u s q u ' à 2 à 3 k i l o m è t r e s 

d e h a u t . P u i s les l aves c o n t i n u e n t à m o n t e r d a n s la c h e m i n é e , 

q u i e l l e - m ê m e t e n d s o u v e n t à g r a n d i r . B i e n r a r e m e n t , ces 

laves a t t e i g n e n t le c r a t è r e s u p é r i e u r . G é n é r a l e m e n t , e l les 

c r è v e n t les c e n d r e s s u r les p a r o i s l a t é r a l e s d u c ô n e , f o r m e n t 

d e p e t i t s c r a t è r e s a d v e n t i f s e t c o u l e n t à la s u p e r f i c i e . A i n s i 

l ' a p p a r e i l , d ' a b o r d m e u b l e , se c o n s o l i d e e t p e u t p r e n d r e 

l ' a m p l e u r si c a r a c t é r i s t i q u e d e l ' E t n a , o u les d i m e n s i o n s p l u s 

r e s t r e i n t e s d u V é s u v e . L e c r a t è r e e s t c o n s t r u i t . P e n d a n t d e s 

s iècles o u d e s m i l l é n a i r e s , il d o n n e a l o r s l ieu à d e s é r u p t i o n s 

p l u s o u m o i n s e s p a c é e s , j u s q u ' a u j o u r o ù il s e r a d é f i n i t i v e 

m e n t é t e i n t e t o ù , c o m m e n o u s l ' a v o n s v u , l ' é r o s i o n c o m 

m e n c e r a à le d é m o l i r . 

Q u ' e s t - c e q u ' u n e é r u p t i o n ? L a m a n i f e s t a t i o n m o m e n 

t a n é e à la s u r f a c e d ' u n e a c t i v i t é i n t e r n e p e r m a n e n t e , à la 

q u e l l e la c h e m i n é e v o l c a n i q u e offre d e t e m p s e n t e m p s u n e 

i s sue . M a i s d ' o ù v i e n t c e t t e p o u s s é e p r o f o n d e , p o u r q u o i 

s a r r ê t e - t - e l l e e t p o u r q u o i r e c o m m e n c e - t - e l l e ? 

D a n s la v i o l e n c e d e l ' é r u p t i o n , la v a p e u r d ' e a u j o u e u n 

rô l e i n c o n t e s t a b l e . D e là à s u p p o s e r q u e l ' é r u p t i o n es t p r o 

v o q u é e p a r u n e i n t r o d u c t i o n d ' e a u supe r f i c i e l l e d a n s d e s 

c r evas se s , il n ' y a q u ' u n p a s . C e t t e e a u , a g i s s a n t à d e h a u t e s 

t e m p é r a t u r e s c o m m e u n a c i d e p u i s s a n t , p e u t d é p l a c e r l ' a c i d e 

10. DE LAUNAY. 



s i l i c i q u e a n t é r i e u r e m e n t c o m b i n é a u x b a s e s e t d é t e r m i n e r 

u n g o n f l e m e n t . L ' a c t i o n d e l ' e au v a p o r i s é e p e u t é g a l e m e n t 

se b o r n e r à ê t r e m é c a n i q u e . P u i s , e n a p p r o c h a n t d u j o u r , 

c e t t e e a u , c h i m i q u e m e n t o u m é c a n i q u e m e n t i n c l u s e d a n s les 

r o c h e s , d o i t se d é g a g e r a v e c d e s e x p l o s i o n s , d ' o ù r é s u l t e n t 

d e n o u v e l l e s fissures e t d e n o u v e l l e s i n f i l t r a t i ons a q u e u s e s . 

A l ' a p p u i d e c e t t e i d é e , o n a fait r e m a r q u e r la t r è s f r é q u e n t e 

l oca l i s a t i on d e s v o l c a n s le l o n g d e la m e r : l oca l i sa t ion q u i 

t i e n t , j e va i s le d i r e , à d ' a u t r e s c a u s e s e t q u i n ' e s t d ' a i l l e u r s 

n u l l e m e n t c o n s t a n t e , m a i s q u i p e u t a v o i r p o u r effet d ' e n t r e 

t e n i r e t d ' e x a c e r b e r le v o l c a n i s m e . O n a é g a l e m e n t o b s e r v é 

c e r t a i n e s i n f l uences s a i s o n n i è r e s s u r l ' a c t i v i t é v o l c a n i q u e . 

T o u t e s les d e r n i è r e s g r a n d e s é r u p t i o n s d e l ' E t n a , e n 1879 , 

1886 , 1892 , 1 9 1 1 , 1 9 2 1 , se s o n t p r o d u i t e s à la m ê m e é p o q u e , 

e n t r e m a i e t j u i l l e t . E n f i n , les c r a q u e m e n t s e t les g r o n d e 

m e n t s q u i p r é c è d e n t u n e é r u p t i o n s o n t f r é q u e m m e n t a c c o m 

p a g n é s p a r la f o n t e d e s n e i g e s e t la d i s p a r i t i o n d e s s o u r c e s . 

C e s n e i g e s f o n d u e s e t ces s o u r c e s e n g l o u t i e s n e s o n t p a s la 

c a u s e d e l ' é r u p t i o n , m a i s e l les c o n t r i b u e n t à lu i f o u r n i r d e la 

v a p e u r d ' e a u . 

Il y a c e p e n d a n t u n e a u t r e t h é o r i e , à l a q u e l l e j 'ai d é j à fai t 

a l l u s i o n , d ' a p r è s l a q u e l l e l ' e a u d e s v o l c a n s s e r a i t d e l ' e a u 

« j u v é n i l e » a r r i v é e p o u r la p r e m i è r e fois a u j o u r ; c e t t e e a u 

n o u s r e p r é s e n t e r a i t m ê m e la s o u r c e i n t e r n e d ' o ù p r o v i e n 

d r a i e n t les m e r s , e t l ' ana log i e d e c o m p o s i t i o n c h i m i q u e 

e n t r e les m e r s e t les f u m e r o l l e s g a z e u s e s e n r é s u l t e r a i t . 

M a i n t e n a n t , si l ' é r u p t i o n , un*, fois c o m m e n c é e , s ' a r r ê t e , 

c ' e s t é v i d e m m e n t q u e la r é s e r v e d e r o c h e s i g n é e s , a v e c la 

p r e s s i o n d e s g a z q u i les m e t e n b r a n l e , t e n d à s ' é p u i s e r . 

D a n s u n v o l c a n d é t e r m i n é , la d u r é e d e s é r u p t i o n s s u c c e s 

s ives e s t s o u v e n t t r è s a n a l o g u e ( u n e q u i n z a i n e d e j o u r s à 

l ' E t n a ) , c o m m e si u n e p o c h e i n t e r n e m e t t a i t c e t e m p s à se 



v ide r . E n o u t r e , la l ave q u i m o n t e a u j o u r t e n d à s ' y r e f r o i d i r 

e t à o b s t r u e r sa c h e m i n é e d ' a s c e n s i o n , c o m m e ce la s e p r o d u i t 

p a r i n c r u s t a t i o n d a n s les c h e m i n é e s a s c e n s i o n n e l l e s d e s 

s o u r c e s t h e r m a l e s r i c h e s e n a c i d e c a r b o n i q u e , g e n r e C a r l s -

bad o u V i c h y . Il s e p r o d u i t d o n c finalement, a u h a u t d e 

ce t t e c h e m i n é e , u n b o u c h o n d e r o c h e , a u - d e s s o u s d u q u e l 

les m a t i è r e s e n fu s ion s u b s i s t e n t . Q u e l q u e f o i s m ê m e l ' o b s 

t r u c t i o n n ' e s t p a s c o m p l è t e , m a i s la lave f o n d u e r e s t e c a l m e . 

L ' é r u p t i o n s e p r o d u i t le j o u r o ù la p r e s s i o n a u g m e n t e 

e t fait s a u t e r ce b o u c h o n d e r o c h e , o u d é t e r m i n e sa f u s i o n 

p a r la b a s e . E l l e s e r a d ' a u t a n t p l u s v i o l e n t e q u ' e l l e a u r a e u 

p l u s d e m a l à a t t e i n d r e la s u p e r f i c i e . O n d i s t i n g u e a i n s i d e u x 

g r a n d s t y p e s d e v o l c a n i s m e : le p r e m i e r à c a t a c l y s m e s f o u 

d r o y a n t s c o m m e l ' e f f o n d r e m e n t d u K r a k a t o a o u l ' e x p l o 

s ion d e la m o n t a g n e P e l é e ; le s e c o n d à m a n i f e s t a t i o n s p l u s 

f r é q u e n t e s , m a i s m o i n s g r a v e s , c o m m e l ' E t n a , le V é s u v e , 

e tc . D a n s u n ca s , l ' a b c è s c r è v e ; d a n s l ' a u t r e , il s ' é c o u l e p a r 

u n d r a i n . L a d i f f é r ence t i e n t d ' a b o r d à la fu s ib i l i t é p l u s o u 

moins g r a n d e d e s r o c h e s . L e s l aves t r è s p e u fu s ib l e s , t r è s 

s i l iceuses, s o n t s u j e t t e s à s e r o m p r e b r u s q u e m e n t . O n v o i t 

l 'aiguille r o c h e u s e se s o u l e v e r , p u i s é c l a t e r . A v e c les l aves 

p lus fu s ib l e s , le d é s a s t r e e s t p l u s f r é q u e n t m a i s m o i n s 

i n t e n s e . C ' e s t le s e c o n d t y p e q u e n o u s a v o n s l ' o cca s ion d ' o b 

se rve r d a n s la M é d i t e r r a n é e . P a r p a r e n t h è s e , le fai t q u e , 

d a n s u n e s é r i e d ' é m p t i o n s s u c c e s s i v e s p o u v a n t e n g l o b e r 

p l u s i e u r s é p o q u e s g é o l o g i q u e s , les l aves d ' u n m ê m e v o l c a n 

g a r d e n t à p e u p r è s la m ê m e c o m p o s i t i o n , p r o u v e q u ' e l l e s 

son t p u i s é e s d a n s u n e z o n e r e s t r e i n t e e t c o n s t a n t e , n o n d a n s 

u n e g r a n d e r é s e r v e g é n é r a l e . T r è s p r o b a b l e m e n t , d a n s ces 

zones é r u p t i v e s o ù les m a t i è r e s f o n d u e s s ' a p p r o c h e n t d u 

jour , el les s ' i n c o r p o r e n t les t e r r a i n s p r é e x i s t a n t s d e la r é g i o n , 

e t l eu r c o m p o s i t i o n s p é c i a l e e n r é s u l t e . 



L e l o n g d e te l les z o n e s à p é n é t r a t i o n s i g n é e s , r e n d u e s 

p a r là p l u s f rag i les , les v o l c a n s d o i v e n t se p r o d u i r e s u r d e s 

c a s s u r e s l o n g i t u d i n a l e s , d ' o ù r é s u l t e n t l e u r s a l i g n e m e n t s 

b i e n c o n n u s , p e u t - ê t r e à la r e n c o n t r e d e f r a c t u r e s t r a n s 

v e r s a l e s . L e s d i s l o c a t i o n s d e l ' é c o r c e c o n t r i b u e n t c e r t a i n e 

m e n t à l e u r p r é s e n c e . C o m m e les t r e m b l e m e n t s d e t e r r e , 

les v o l c a n s se t r o u v e n t d a n s d e s p a r t i e s « i n a c h e v é e s » d e 

n o t r e g l o b e ; m a i s ils y s o n t b e a u c o u p p l u s loca l i sé s . L ' e f f o n 

d r e m e n t d ' u n e m a i s o n p r o d u i t t o u j o u r s u n e s e c o u s s e ; m a i s 

il n e d é t e r m i n e p a s n é c e s s a i r e m e n t u n e e x p l o s i o n d e gaz 

e t u n i n c e n d i e . 

Vo ic i m a i n t e n a n t c o m m e n t u n t r e m b l e m e n t d e t e r r e 

p e u t ê t r e a s s i m i l é à u n s i m p l e é p i s o d e o r o g é n i q u e . J ' a i 

e x p l i q u é p r é c é d e m m e n t q u e , d ' a p r è s l ' e x a m e n d u d e g r é 

g é o t h e r m i q u e , l ' é c o r c e s o l i d e d e la T e r r e d e v a i t a v o i r , 

s u i v a n t les r é g i o n s , d e s é p a i s s e u r s t r è s i n é g a l e s . L e s z o n e s 

o ù el le e s t p e u é p a i s s e e t , p a r c o n s é q u e n t , f ragi le , s o n t les 

z o n e s s i s m i q u e s . Q u ' i l s 'y p r o d u i s e , e n p r o f o n d e u r , u n 

a f f a i s s e m e n t , u n g l i s s e m e n t , u n e so l id i f i ca t ion a m e n a n t u n e 

c o n t r a c t i o n e t , p a r s u i t e , u n e t e n d a n c e a u v i d e ; q u e , p l u s 

e n g r a n d , si o n le v e u t , u n c o m p a r t i m e n t t e r r e s t r e se 

d é p l a c e e n f l o t t an t s u r la m e r i n t e r n e c o m m e les g l a ç o n s 

d ' u n e b a n q u i s e , la supe r f i c i e e n s u b i t le c o n t r e - c o u p , et 

les ê t r e s h u m a i n s s o n t si p e t i t s q u ' u n d é p l a c e m e n t ve r t i ca l 

d e 1 o u 2 m è t r e s s u r u n r a y o n t e r r e s t r e d e 6 . 4 0 0 k i l o m è t r e s 

suffit à r e n v e r s e r l e u r s édif ices les m i e u x c o n s t r u i t s . 

N o u s a s s i s t o n s a i n s i , s a n s e n a v o i r n e t t e m e n t c o n s c i e n c e , 

à la c o n t i n u a t i o n t r è s r e s t r e i n t e e t t r è s loca l i sée d ' u n m o u v e 

m e n t a n a l o g u e à c e u x q u i se s o n t r e p r o d u i t s si s o u v e n t j ad i s . 

L a « t e c t o n i q u e », o u a r c h i t e c t u r e d u g l o b e , n ' e s t p a s finie. 

L a d e r n i è r e A l p e n ' e s t p e u t - ê t r e p a s e n c o r e s u r g i e n i la 

d e r n i è r e A t l a n t i d e e n g l o u t i e . 



D a n s l ' e x p o s é p r é c é d e n t , j ' a i p a r l é à la fois e t s a n s d i s 

t i nc t i on d e s t r e m b l e m e n t s d e t e r r e e t d e s v o l c a n s . C ' e s t 

r e l i . r les d e u x g r o u p e s d e p h é n o m è n e s p a r u n l ien q u e l ' on 

a é té t r è s a n c i e n n e m e n t c o n d u i t à a d m e t t r e , q u e l ' o n a b e a u 

c o u p d i s c u t é d a n s ces d e r n i e r s t e m p s , m a i s q u i c o n t i n u e à 

p a r a î t r e r ée l si l ' on e n v i s a g e les c a u s e s p r o f o n d e s , à la c o n d i 

t ion d e l ' i n t e r p r é t e r r a t i o n n e l l e m e n t , c o m m e je m e s u i s 

déjà t r o u v é l ' i n d i q u e r e n p a s s a n t , e t d e le p r é c i s e r . 

O n n e s a u r a i t n i e r q u e les r é g i o n s d u g l o b e t r o u b l é e s p a r 

les é r u p t i o n s v o l c a n i q u e s s o i e n t , e n m ê m e t e m p s , a g i t é e s 

p a r les m o u v e m e n t s s i s m i q u e s , la r é c i p r o q u e n ' é t a n t p a s 

t o u j o u r s v r a i e e t la c o ï n c i d e n c e r e s t a n t a p p r o x i m a t i v e . L e s 

é r u p t i o n s s o n t é g a l e m e n t , q u o i q u ' o n e n a i t d i t , f r é q u e m 

m e n t a c c o m p a g n é e s , p r é c é d é e s e t su iv i e s d e s é i s m e s . L ' i m a 

g ina t ion p o p u l a i r e n e se t r o m p e d o n c p a s e n a s s i m i l a n t 

q u e l q u e p e u ce s d e u x g e n r e s d e d é s a s t r e s , q u i o n t t o u s les 

d e u x l e u r o r i g i n e m a n i f e s t e d a n s les p r o f o n d e u r s d e la 

t e r r e . L ' e r r e u r c o m m e n c e ( o u d u m o i n s n o u s p a r a î t c o m 

m e n c e r s u i v a n t n o s t h é o r i e s a c t u e l l e s ) q u a n d o n s ' i m a g i n e 

q u e les t r e m b l e m e n t s d e t e r r e s o n t p r o v o q u é s p a r d e s 

exp los ions v o l c a n i q u e s , o u , p l u s g é n é r a l e m e n t , p a r l e v o l c a 

n i s m e . N o u s a d m e t t o n s a u j o u r d ' h u i q u e les d e u x g r o u p e s 

d e p h é n o m è n e s n e s o n t p a s la c a u s e l ' u n d e l ' a u t r e , m a i s o n t 

t ous les d e u x h a b i t u e l l e m e n t u n e m ê m e c a u s e . L e u r l i en 

d e p a r e n t é n ' e s t p a s u n e p a t e r n i t é m a i s u n e f r a t e r n i t é . L e s 

t r e m b l e m e n t s d e t e r r e s o n t b e a u c o u p p l u s f r é q u e n t s q u e 

les é r u p t i o n s , t o u t a u m o i n s d a n s l e u r s effets , q u i se p r o 

p a g e n t a u l o in , e t il p e u t e x i s t e r d e s c e n t r e s d ' é b r a n l e m e n t 

s i s m i q u e n e p r é s e n t a n t a u c u n r a p p r o c h e m e n t a v e c les 

volcans . 

L e d é p l a c e m e n t i n t e r n e , q u i c o n s t i t u e le t r e m b l e m e n t d e 

t e r r e e t q u i p e u t , p a r c o n t r e - c o u p , m e t t r e e n a c t i o n le v o l -



c a n i s m e , se p r o d u i t , j e l 'a i e x p l i q u é , à q u e l q u e s k i l o m è t r e s 

d e p r o f o n d e u r , d a n s c e t t e c r o û t e d e r o c h e s s c o r i a c é e s , s o u 

v e n t r e c o u v e r t e p a r u n m a n t e a u d e s é d i m e n t s , q u i p o r t e n o s 

c h a m p s , n o s v i l les e t n o s m e r s . R a p p e l o n s - n o u s n o s c o n c l u 

s i o n s p r é c é d e n t e s . A 5 0 o u 100 k i l o m è t r e s d e la s u r f a c e , 

c e t t e s c o r i e d e v i e n t l o c a l e m e n t l i q u i d e , e t la « l i t h o s p h è r e » 

p a s s e à la « p y r o s p h è r e ». C ' e s t d a n s le c o n t a c t e n t r e la p a r t i e 

s o l i d e e t la p a r t i e l i q u i d e q u e p a r a î t se t r o u v e r l ' o r i g i n e d e s 

p r i n c i p a u x d é p l a c e m e n t s c o n s t a t é s p l u s p r è s d e la s u p e r f i c i e 

e t j u s q u e s u r ce l l e - c i . L a c o m p r e s s i o n l a t é r a l e d e s p a r o i s 

s o l i d e s (« a v a n t - p a y s » e t « a r r i è r e - p a y s ») s u r ce s f u s e a u x 

l i q u i d e s i m p r i m e u n m o u v e m e n t t a n g e u t i e l . M a i s le s e n s 

d u d é p l a c e m e n t c o m m e n c e , e n p r i n c i p e , p a r ê t r e ve r t i c a l 

e t d e h a u t e n b a s . C e q u i n ' e m p ê c h e p a s d e s s u r r e c t i o n s 

r é s u l t a n t d ' u n m o r c e l l m e n t e n f o r m e d e c o i n : u n c o i n q u e 

l ' on c o m p r i m e à la b a s e t e n d à s ' é c h a p p e r e n l ' a i r . 

L e m o m e n t e s t v e n u m a i n t e n a n t d e d i s t i n g u e r e n t r e la 

c a u s e p r o f o n d e q u e n o u s n o u s b o r n o n s à s u p p o s e r a i n s i 

l o g i q u e m e n t e t les effets p l u s o u m o i n s d i r e c t s q u e n o u s 

o b s e r v o n s . 

P r e n o n s d ' a b o r d le t r e m b l e m e n t d e t e r r e . A i n t e r v a l l e s 

i r r é g u l i e r s , il d o i t se p r o d u i r e e n p r o f o n d e u r d e s c h u t e s 

b r u s q u e s , c o m p a r a b l e s , so i t à la r u p t u r e d ' u n v o u s s o i r o u 

d ' u n e s o l i v e , so i t à la b a s c u l e d ' u n i c e b e r g q u a n d la fu s ion 

d e sa b a s e a d é p l a c é s o n c e n t r e d e g r a v i t é . C ' e s t la s e c o u s s e 

in i t i a l e d u c e n t r e s i s m i q u e . E l l e a l ieu d e p r é f é r e n c e e t a v e c 

u n e i n t e n s i t é s p é c i a l e s u r ce s z o n e s f ragi les d e l ' é c o r c e , ces 

z o n e s i n a c h e v é e s , d o n t la M é d i t e r r a n é e o u les d e u x c ô t e s d u 

P a c i f i q u e s o n t les e x e m p l e s les p l u s c a r a c t é r i s t i q u e s . M a i s 

o n c o m p r e n d a i s é m e n t q u e , d a n s u n e t e l l e z o n e m ê m e , le 

m o u v e m e n t p u i s s e n ' a t t e i n d r e la s u r f a c e q u e p a r r i c o c h e t s 

succes s i f s e t , p a r c o n s é q u e n t , n ' y ê t r e n u l l e m e n t c o n t e m p o -



r a i n d u d é p l a c e m e n t le p l u s p r o f o n d q u i l ' a d é t e r m i n é . T o u t 

d é p l a c e m e n t q u e l c o n q u e d e s t e r r a i n s p r o f o n d s a y a n t u n e 

a u t r e c a u s e , c o m m e u n s i m p l e é b o u l e m e n t p r o v o q u é p a r 

les p l u i e s , p r o d u i r a le m ê m e effet ; e t c ' e s t p o u r q u o i la z o n e 

d ' e x t e n s i o n d e s s é i s m e s e s t t r è s l a rge e t p e u t m ê m e , p a r r a p 

p o r t à la t h é o r i e p r é c é d e n t e , offrir d e s a n o m a l i e s . L e d é p l a 

c e m e n t p r o f o n d e s t p r o u v é p a r les d é n i v e l l a t i o n s f r é q u e n t e s 

d e la s u p e r f i c i e , p a r les « failles », q u i , a u J a p o n , o n t é t é 

o b s e r v é e s s u r 100 e t 2 0 0 k i l o m è t r e s d e l o n g . 

U n t e l d é p l a c e m e n t i n t e r n e p e u t fo r t b i e n n ' a v o i r a u c u n 

c o n t r e - c o u p s u r les p a r t i e s i g n é e s ; le v o l c a n i s m e n ' e s t d o n c 

n u l l e m e n t u n effet n é c e s s a i r e e t u n c o m p a g n o n fo rcé d u 

t r e m b l e m e n t d e t e r r e . M a i s , i n v e r s e m e n t , u n j a i l l i s s e m e n t 

i m p o r t a n t d e laves v e r s la supe r f i c i e e n t r a î n e d e s v i d e s 

p r o f o n d s , q u i d o i v e n t p l u s o u m o i n s v i t e a m e n e r d e s t a s s e 

m e n t s e t d e s s é i s m e s . C ' e s t p o u r q u o i il e x i s t e u n e c e r t a i n e 

c o ï n c i d e n c e a p p r o x i m a t i v e e n t r e les z o n e s s i s m i q u e s e t les 

z o n e s v o l c a n i q u e s . 

E n g é n é r a l , le m o u v e m e n t s i s m i q u e p a r a î t c o r r e s p o n d r e 

à u n e a c t i o n t a n g e n t i e l l e , à u n e f o r m e d e p l i s s e m e n t . L e 

v o l c a n i s m e e s t u n e c o n s é q u e n c e d i r e c t e d e s m o u v e m e n t s 

v e r t i c a u x q u i s o n t p l u s loca l i sés d a n s l ' é c o r c e . T o u s d e u x 

r e p r é s e n t e n t , s o u s n o s y e u x , les d e r n i è r e s m a n i f e s t a t i o n s 

ac t ives d e s fo rces i n t e r n e s q u i , l u t t a n t a v e c les r u i s s e l l e 

m e n t s a q u e u x d e la s u r f a c e , t a n t ô t v i c t o r i e u s e s , t a n t ô t 

v a i n c u e s , o n t p r o d u i t n o s r o c h e s i g n é e s e t n o s s é d i m e n t s , 

nos m o n t a g n e s e t n o s o c é a n s : c e s t é m o i n s s u b s i s t a n t s , 

g râce a u x q u e l s n o u s r e c o n s t i t u o n s l ' H i s t o i r e d e la T e r r e . 
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C O L L E C T I O N P A Y O T 

N°s 3 . 4 

R E N É C A N A T 

Docteur cs-lettres 
Professeur de rhétorique supérieure au Lycée Louts-Ie-Grand 

La Littérature Française 
A U X I X E S I È C L E 

Présenter sous un format pratique et commode une histoire 
littéraire du x i x e siècle qui, vivement écrite et de lecture 
agréable, restât complète sous des apparences de résumé, tel 
estsemble-t-il, le but que M. C A N A T s'est efforcé d'atteindre, et 
son petit livre sera bien accueilli non seulement des étudiants 
mais de tous les amateurs de littérature enchantés de cheminer 
derrière un critique sûr et par des.voies déblayées dansla com
plexité des Ecoles littéraires contemporaines. 

(L'Education.) 

N" 1 3 

E M I L E B R É H I E R 

Maître de Conférences à la Sorbonne 

Histoire de la Philosophie 
A L L E M A N D E 

M . Emile BRÉHIER étudie avec une parfaite sérénité 1' « HIS
T O I R E D E LA P H I L O S O P H I E A L L E M A N D E », et il 
reconnaît la place particulière que cette philosophie occupe 
dans la civilisation intellectuelle de l'Europe, entre l'empirisme 
anglais et le rationalisme français. 

(L'Action Nationale.') 



P A Y O T , 106, Boulevard Saint-Germain, PARIS 

N» 8 . H E N R I C O R D I E R 
Membre de l'Institut 

L A C H I N E 
Cet ouvrage, divisé en deux parties, donne d'abord la des

cription du pays, traitant en particulier de l'ethnographie, de la 
géographie, de la population, des religions, de l'administration, 
de l'armée, de la marine, des douanes et du commerce, des 
ports ouverts au commerce étranger, etc.; puis il présente l'his
toire de la Chine depuis les époques les plus anciennes jusqu'à 
nos jours. 

N ° 1 8 . D r Q. CONTENAU 
Chargé de Missions archéologiques en Syrie 

L A C I V I L I S A T I O N 
A S S Y R O - B A B Y L O N I E N N E 

Jusqu'au milieu du siècle dernier, la civilisation assyro-babylo-
nienne ne nous était connue que par la Bible et les témoignages 
des auteurs anciens. Depuis, les touilles archéologiques se sont 
multipliées en Mésopotamie. Grâce aux nombreux monuments 
et aux milliers de tablettes d'argile écrites en caractères cunéi-
tormes qui en proviennent, il est possible aujourd'hui d'avoir 
une connaissance exacte de ce peuple dont la puissance a été 
aussi formidable que celle de l'Egypte dans le monde ancien. 
Tel est l'intérêt de cet ouvrage, écrit par un assyriologue émi-
nent qui donne les résultats des fouilles les plus récentes et des 
dernières découvertes touchant ce passé qui remonte à plus de 
3.000 ans avant notre ère. 



C O L L E C T I O N P A Y O T 

No» 25-26 

ETIENNE G I L S O N 

Chargé, de cours à la Sorbonne 

La Philosophie au Moyen-Age 
Ces deux volumes forment un ouvrage de toute première 

valeur; c'est non seulement l'histoire de là pensée philoso
phique au moyen-âge, mais la signification de cette pensée, sa 
fécondité incomparable, insoupçonnée, qui sont étudiées en 
des pages pleines et denses qui raviront les lecteurs ordinaires 
et les spécialistes. (Revue des Lectures.} 

Nos 23-24 

MAURICE C R O I S E T 

Membre de l'Institut — Administrateur du Collège de France 

Un livre qu'on pourrait se dispenser de louer car son auteur 
est connu pour être le plus savant helléniste de France. 

G U Y L A V A U D . 

Ayant passé sa vie entière dans le commerce intime et fami
lier des grandes âmes de l'Hellade, M. Maurice C R O I S E T était 
à même, mieux que tout autre, de nous tracer en deux petits 
volumes, avec le résumé succinct mais essentiel de ses longues 
recherches et de ses méditations, l'exposé le plus clair, le plus 
solide et le plus nourri que nous ayons jusqu'ici des lignes 
directrices selon lesquelles se forma, se développa et se diffusa 
jusqu'à nous tout ce que le génie grec versa d'idées, de sugges
tion, de sentiments et de beautés dans le vaste courant de la 
pensée humaine. 

MARIO M E U N I E R . 

La Civilisation hellénique 



No 5. Louis LÉGER 
Membre de l'Institut, Professeur au Collège de France 

Les anciennes civilisations slaves 
Résumé clair et bien fait des connaissances actuelles sur les divers 

peuples slaves anciens. 
A . V A N G E N N E P . (Le Mercure de France.) 

Il faut un profond savoir pour dire beaucoup de choses en peu de 
mots. M. Léger a su condenser en quelques pages tout ce que sa vaste 
érudition a recueilli sur le problème des origines des peuples slaves, 
le berceau de leur race, leurs migrations, leurs antiques institutions 
politiques, sociales et économiques, leurs traditions religieuses. 

(Le Polybiblion.) 

N° 14. E . A R I È S 
Correspondant de l'Institut 

L'œuvre scientifique 
de Sadi Carnot 

I N T R O D U C T I O N A L E T U D E D E L A T H E R M O D Y N A M I Q U E 

Ce livre n'est pas un simple historique : pour faire saisir quelle 
répercussion ont eue les idées de Carnot sur la science de nos jours, 
l'auteur établit un magistral résumé de l'état actuel de la thermody
namique. {La Nullité.) 

N ° 15. M A U R I C E D E L A F O S S E 
Ancien Gouverneur des Colonies, Professeur à l'Ecole Coloniale 

et à l'Ecole des Langues orientales 

Les Noirs de l'Afrique 
Avec A cartes 

Comment se sont constituées les premières sociétés noires et quelles 
influences extérieures ont agi sur leur évolution, comment se sont 
formés et développés les grands Etats soudanais aujourd'hui disparus, 
quelle a été l'histoire des principales populations nègres depuis l'ori
gine jusqu'à nos jours, quelles sont aujourd'hui leurs civilisations : 
telles sont les questions auxquelles répond ce livre très nouveau écrit 
par an savant éminent. 



No 9 E R N E S T B A B E L O N 
Membre de l'Institut 

Conservateur du Cabinet des Médailles, Professeur au Collège de France 

Les Monnaies grecques 
A P E R Ç U H I S T O R I Q U E 

Avec 21 illustrations dans le texte 

M. Ernest Babelon vient de publier dans la C o l l e c t i o n 
P a y o t un volume, " Les M o n n a i e s grecques " , qui peut être 
une excellente initiation. Lisez les pages pleines de science^ ej 
de goût qu'il nous a données; vous y suivrez l'histoire de> # ^, 
monnaie antique. (L'Action Française.') . 

C'est un immense domaine qui est exploré ici : e n v i a » • 
1.400 villes et 500 rois ou chefs d'Etats du monde hellénicfire • 
ont battu monnaie à leurs noms, entre le vn« siècle av. J.-*C. 
(époque où la monnaie grecque fut inventée) et le milieu jfif " 
IIIe siècle ap. J . - C , époque où elle acheva de disparaîtrç, ] 
absorbée ou remplacée par la monnaie romaine. C'est l'évolu,-, 
tion historique de ces vastes séries monétaires que M. Babeler^. 
nous présente en un récit synthétique où tous les mots portent.»1 

(L'Ami du Clergé.) ;•{• 

No 10 G E O R G E S M A T I S S E 
Docteur ès-sciences 

Le mouvement scientifique 
contemporain en France 

I . L E S S C I E N C E S N A T U R E L L E S 

Avec 2 j figures dans le texte 

L'auteur a choisi parmi les savants les plus éminents dans 
chaque branche quelques-uns de ceux qui ont véritablement 
créé ou fait avancer la science. Il a analysé leurs œuvres de 
façon approfondie, cherchant toujours à mettre en lumière les 
principes et les idées générales ayant une valeur scientifique et 
une portée philosophique. (La Croix.) 

Ce premier volume d'un ouvrage destiné à faire connaître 
au grand public le mouvement scientifique contemporain en 
France expose d'admirables découvertes françaises récentes en 
botanique, zoologie et biologie générale. (La Nature.) 



N» 20. H . A N D O Y E R 
Membre de l'Académie des Sciences et du Bureau des Longitudes 

Professeur à la Sorbonne 

L'œuvre scientifique de Laplace 
A u moment où des théories nouvelles tentent de battre en 

brèche l'édifice de la mécanique newtonienne, il est utile qu'un 
savant éminent présente, telle qu'elle ressort de l'œuvre scien
tifique immense de Laplace, la conception du système du 
rçonde fondée sur la théorie de la gravitation universelle. 

Ko 21. J E A N B E C Q U E R E L 
Professeur au Muséum d'Histoire naturelle 

Exposé élémentaire 

de la Théorie d'Einstein 
et de sa généralisation 

Suivi d'un appendice à l'usage des mathématiciens 

Avec iy figures 

Les théories d'Einstein jouent et joueront un tel rôle dans 
le ; sciences et la philosophie des sciences de demain que la 
Col l ec t i on P a y o t avai" le devoir de donner en un volume un 
résumé de ces théories avec le moins de mathématiques pos
sible. Elle s'est adressée pour cela à un des meilleurs physi
ciens français. 

N ° 22 . A . B E R T H O U D 
Professeur de Chimie-Physique à l'Université de Neuchâtel 

La constitution des atomes 
Avec 18 figures 

Le but de cet ouvrage est de donner un exposé concis et 
élémentaire, mais aussi précis et aussi complet que possible, 
des connaissances actuelles sur la structure des atomes et la 
constitution de la matière. 
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