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CHAPITRE PREMIER.

INTRODUCTION.

Le cours dont M, Flie de Beaumont est chargé an Collége de
Franee n’est nullement, par son institution, un cours élémentaire.
Comme tous les cours qui se font au Collége de France, il doit, an
contraire, aborder les questions les plus difficiles et les plus trans-
cendantes, les cours de la Sorbonne deméurant affectés i un ensel-
gnement moins supérieur. Néanmoins le professeur annonce que,
vu la divergence qui peut exister dans la maniére de considérer
les premiéres bases de la science, il donnera cette aunée d’abord
les premiéres notions de la géologie, qu'il approfondira ensuite
Pétude de divers prineipes maintenant établis dans la science, et
qu’en troisiéme licu il retracera Thistoire de quelques périodes de
la vie du globe, comme pour donner un exemple dela wmanidre

I
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2 COURS

dont les geologues parviennent 3 déduire des faits géognostiques
la connaissance des phénoménes accomplis dans les temps les plus
reculés,

Sciences intimement liées i la géologie.

La plupart des sciences physiques et naturelles se trouvant liées
ala géologie, lui fournissent des documents utiles, et & leur tour en
retirent de puissants moyens de progreés.

La minéralogie est nécessaire au géologue, puisgue les roches
quil étudie sont toutes formées d’éléments minéralogiques. Mais
aussi la géologie enseigne au minéralogiste & reconnaitre les ter-
rains ou les roches qui renferment les produits qu’il recherche,
elle lui évite des fouilles infructueuses, elle dirige ses explorations
a coup sur.

La bhotanique est nécessaire au géologue pour qu’il puisse re~
eonnaitre et déterminer les empreintes végétales qui abondent
dans divers terrains et notamment dans les formations houilléres
et ligniteuses ; et la géologie éclaire le botaniste sur antiquité
respective d’un grand nombre de plantes perdues; elle lui fait ap-
précier les circonstances de température et de pression atmosphé-
rique auxquelles fut soumise la végétation de ces plantes, d’olt fa~-
cilement se déduisent d'importantes notions de physiologie vé-
gétale.

La zoologie est également nécessaire au géologue. Les terrains
de sédiment secondaires et tertiaires sont principalement caracté~
risés par les coquilles, les poissons et les grands animaux dont ils
recélent les débris. L'étude zoologique de ces débris est donc in~
dispensable au géologue. Quant au zoologiste, il apprend du géo-
logue les conditions de lieu etde climat qu’eurent a supporter ces
animaux qui n'existent plus, notions qui lui permettent de con-
clure les meeurs, les habitudes et les formes. de ces animaux,

La physique et la chimie se trouvent également lides & la géo-
logie dans un grand nombre de questions, surtout dans I’étude de
la chaleur centrale, des tremblements de terre, des phénoménes
volcaniques, de Torigine des filons métalliféres, de la cause et de la
distribution de I'électricité et du magnétisme terrestre; enfin, la
mécanique et Pastronomie fournissent et empruntenta la géologie
les notions les plus importantes. Tout détail serait superflu pour
le prouver. ’
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DE GEOLOGIE. 3

Formes propres aux études et aux observations géologiques.

De tout cecipourrait-on conclure que la géologie n’est point une
science sui generis, et qu'elle se trouve répartie dans toutes les
autres et spécialement dans Pastronomie et la minéralogie? Loin
de 13, et il est facile de montrer que la vie du géologue est tout
aussi nettement spécialisée que peut I'dtre la vie de 'astronome,
du minéralogiste, du botaniste, ete.

En effet, Pastronome passe les nuits & observer les astres et le
jour & calculer leurs mouvements. —Le minéralogiste emploie ses
anncées & cousidérer de petits cristaux, 3 en mesurer les angles et
toutes les modifications géométiriques.— Le géologue consacre les
belles saisons & parcourir le globe, & gravir les monts, et le temps
d’hiver & coordonner ses notes, ses coupes, A tracer sur la carte
les indications qu’il a recueillies, 4 comparer ensemble les produits
de diverses contrées, & rechercher les causes des phénomeénes qui
'se sont présentés sur la ligne qu’il a parcourue. Ainsi la géologie
comme les autres sciences imprime & la vie de celui qui se livre &
son étiide un caractére spécial, d’olt se peut déterminer exacte-
ment son cadre et son but particulier.

Pour montrer d’une maniére précise la forme propre aux études
du géologue, M. Elie de Beaumont suppose une . course de Pa~
ris & Versailles: d’abord se présente la plaine de Sévres avec les
cailloux roylés dont elle est couverte; bientét le sol s’éléve dune
maniére rapide, on monte-la céte de Versailles, on observe qu'elle
est formée de couches brusquement coupées, et au-dessus de la
plaine de Versailles on voit des collines, des buties, ot se montrent
également coupées des couches horizontales de sable, de gypse et
de caleaire.

Cette reconnaissance faite, le géologue recherche les causes
des faits observés: il a vu des conches de formation marine cou~
pées abruptement. Un tel état de choses n’est point naturel, ces
couches ont di régner sur tout cet espace qui est maintenant
creusé et qui constitue la vallée; les mémes couches se retronvent
d'ailleurs de Pautre c6té du fleuve, & la méme élévation: le sol a
donc été profondément excavé par un cours d’eau trés-puissant.
La présence des cailloux roulés lui confirme d’aillenrs cette notion
que le raisonnement vient de [ui fournic et qui est basée sar le
fait q'il a soigneusement constaté.
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Que le géologue aille encore visiter les falaises d’Antrim, en
Irlande. Au milien d’un terrain crayenx il distinguera un affleu~
rement basaltique. Les prismes de. cette roche plutonique pé-
néirent dans la craie, celle-ci est dure et brillante, au voisinagedu
basalte, elle est transformée en caleaire saccharoide. et les silex
quelle renferme sont rouges dans ce point, tandis qu'ils offrent
partout ailleurs la couleur noiritre qui leur est ordinaire. Ici le
géologue ne peut douter que ce ne soit & Vapparition du basalte
qu’il faille attribuer ces caractéres insolites de la craie et du silex;
il les expliquera donc par la chaledr de la matiére vol. anique
et par le dégagement des vapeurs qui durent accompagner son
éruption,

Ainsi, le géologue, toujours livré a la recherche des caunses qui
peuvent expliquer les farts inserits sur tous les points du globe, a
été souvent cxposé i suivre des systéres. qui, pour avoir jeté
quelque temps de la défaveur sur sa science,n’en ont pas moins eu
pour résultat utite d’habituer Thonime & se mesurer avec les phé-
noménes de lanature.

Au reste, le grologue ne cherche plus aujourd’hui & construoire
de nouveaux systémes. Son ambition est de surprendre les lois ‘m-
posces & la maticre, de déduire ces lois da mpprochement d’un
grand nombre de faits, et de les instaurer dans la science, comme
K pler mdxqua les lois auxquelles les astres paraissent en effet de-
meurer soumis, comme Cuvier dicta les principes sur lesquels se
base aujourd’hui Padmirable étude delanatomie comparée.

Double point de départ pour Yétude de la géologie, 'un planétaire,
Vautre moléculaire. ~— Distinction de la gdognoste.

La géologie doij ‘produire Ihistoire du globe depuis son origine
jusqua nos jours. Pour atteindre ce but, le géologue peut partir
801t d’un point de vue planétaire on astronomique, en considérant
la terre comme une planéte pour descendre ensuite successivement
dauns les détails les plus minutieux, soit d’un point de vue molécu-
laire ou minéralogique, c’est-a-dire en s’occupant d’abord des mi-
néraux qui, associes ensemble, forment les roches, puis de 'asso-
ciation des roches qui coostituent les terrains. Cette seconde
mani¢re d’étudier la science caractérise proprement la géognosze.
On acru, vers la fin du siécle dernier, que cette étude était plus
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DE GEOLOGIE. 5
positive, et qu’elle seule pouvait devenir utile au progrés de la
science, mais ce serait rétrécir beaucoup le cadre de la géologie
que de la réduire ainsi & I'étude aride des rvoches, des minéraux
ou des fossiles qui s’y trouvent disséminés. ¥ntre une exclusion
aussi rigoureuse de toutes considérations philosophiques et la
facilité trop grande de quelques théoricicns a former des systé—
mes produits par I'imagination plutét que par Uobservation, il est
un moyen terme auquel se rattachent tous les efforts des géolo-
gues modernes. Tl consiste & observer exactement les faits ey & dé-
duire de ces faits les considérations théorighes qu’ils peuvent ap=
puyer saps lés outrepasser en aucun point.

Difficuliés spéciaies de la géologle

Si la géologic ne parait point étre une science aussi rigoureuse
que le sont les sciences exactes, astronomie, 1a minéralogie, etc.,
cest que les objets dunt elle Socenpe présentent une diversité
extréme, une hétérogénéité peu commune. Il n’en est pas ainsi
pour Vastronomie, par exemple ; les corps dont elle s’occupe sont
tous doués de grandes dimensiom, et par 1a plus comparables et
plus facilement soumis & des lois simples et générales. It en est de
méme pour la minéralogie: cette science s’oceupe de cristaux tous_
généralement trés-petits et entre lesquels on peut conséquemment
établir des généralités, des analogies, des rapports {aciles. Le géo-
logue, aw contraire, considérant tantdt la terre en masse, tantdt
1a seule action de Vatmosphére; d’autres fois, action des mers, des
Yacs, des fleuves, des lorrents, la formation des terrains sur un
coutinent tout entiéer, ou senlement dans un bassin trés—-borné, un
volcan isolé ou une chaine entiére de montagnes, un simple filon,
un gisement de minéraux, de fossiles; quelquefois méme les mo-
1écules dontles roches sont composées, doit nécessairement éprou-
ver des difficultés plus grandes & coordonner des éléments aussi
disparates et quine semblent susceptibles de pouvoir étre rappro-
chés ensemble sous aucun point de vue général et systématique.

M. Elie de Beaumont adopte pour I'étude de la géologie lg point
de départ astronomique comme étant le plus large et le plus phi-
losophique. Il entre aussitét en matiére.
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CHAPITRE DEUXIEME.

DE LA TERREe

Forme de la terre.

La terre, dont il s’agit de faire I'histoire, est un globe sphéroi-
dal, mais ce n'est que vers le milieu du siécle dernier qu'on a pu
en déterminer exactement la forme. Nousne reproduirons pas ici
les démonstrations qui se peuvent donner de ce fait maintenant
admis par tous les géométres et les astronomes; il nous suffira de
dire que sila terre éLait parfaitement sphérique elle agirait surtous
les points situés & Pextérieur comme si toute sa masse était con-
centrée en un point, et dés-lors le pendule devrait osciller asasur=
face partout uniformément. Or, il s’en faut qu’il en soit ainsi. En
second lien les mouvements de la lune, qui seraient toujours sem-
blables dans’hypothése de la sphéricité de la terre,nele sont pas,
et notre satellite nous témoigne ainsi I'inégalité de courbure du
globe gue nous habitons. Voicila différence de longueur de quel-
ques rayons terrestres; il n’en faudra pas davantage pour donner
une idée précise de Pinégalité de courbure de la tetre. Ces chif-
fres résultent d’expériences du pendule et de calculs géométriques

soigneusement basés; ils sont donnés par lastronome Hers-
chell,

Rayon de équateur, 6,376,851 métres.
Rayon pnolaire, 6,355,943
L’aplatissement au pdle est doncde 20,908
Rayon moyen, 6,366,397
Rayon A 45°, 6,366,409

Valeur d'an degré ala latitude de 45°, 111,115
Valeur d’'un degré de longitude i la
réme latitude, 78,828
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DE GEOLOGIE. ‘ 7

Densité de la terre. — Inégaiités de la surface de la terre, — Maximum
des indgalités.

Les astronomes ont déterminé la densité moyenne de la terre;
c’est encore 12 un élément entidrement géologique qui nous ap-
prend que notre globe, pris en masse, pése deux fois ce qu'il pése-
rait si toute sa masse était composée des mémes matériaux que
nous observons 4 sa surface. Plusieurs m:thodes sont usitées pour
calculer cette densité, toutes conduisent au méme résuliac, car
les chiffres obtenus sont tous compris entre 4 et 6, 'eaun étant
prise pour unité. '

Les eaux couvrent les trois quarts de la surface du globe, et
les continenis n’ont, au-dessus du niveau des mers, gu’'une trés—
faible élévation relativement 2 la longueur du rayon ter-
restre.

Le 14¢ pic de 'Himalaya s’éléve & 7,822 métres 573 du ray. teri

Le Névado de Sorata, 7,696 a5
Le Chimborago, 6,534 557
Le Mont-Blanc, £,813 35

Quant aux profondeurs cachées sous les eaux dela mer, rien ne
prouve qu’elles dépassent 4,000 métres; ainsi les inégalités quise
montrent A la surface de notre globe, prises ensemble, ne vont pas
au-deld d’un milliéme durayon terrestre.Sur une sphére dont ledia-
métre serait de deux métres, les montagnes n’auraient donc qu’un
miillimétre de hauteur, et encore méme y seraient-elles fort rares;
car il s’en faut que les monis comparables en hauteur au Chim-
boraco soient fréquents a la surface du globe. Enfin, si I'on réduit
notre terre au volume d’une orange, on reconnaitra que les ru~
gosités dont Pécorce de ce fruit est couverte éiant comparables
aux inégalités les plus grandes qui soient A la surface du globe, la
surface de notre planéte est' dans sa dimension beaucoup plus
unie, et qu'il faudrait effacer les gg centiémes des rugosités que
présente la surface de orange pour qu’il pét s’établir sous ce rap-
port une juste comparaison entre ces deux corps.

Plaines et plateaux.

Vus en grand, les continents sont tout composés de plaines on
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de montagnes, les ondulations, lesmccidents du sol disparaissent
dans les grandes surfaces de niveau. La masse de matiéres qui
constitue les montagnes est peu de chose si on la compare i celle
des continents. Humboldt a calculé que la masse entiére des Pyré-
nees répandue sur toute la France, n en éléverait le sol que de

4 6 pouces, et de méme ensemble des matériaux qui forment
Ia totalité des montagnes du globe, distribué sur toute la terre,
ne formerait 4 sa surface qu'une couche de quelques pouces
d’épaisseur.

Il est des régions trés—-peu accidentées qui sont formées de
plaines parfaites ou de plateaux trés-étendus coupés par des
vallées plus ou moins profondes. Les plaines sont, en général, trés-
peu élevées au-dessus.du niveau de [a mer, et on appelle plateaux
celles qui conservent un niveau élevé. Dans le Midi on appelle
cosse les plateaux dans lesquels coulent le Lot et le Tarn; on les
nomme garrigues dans "Hérault: ils sont formés de calcaire pres-
que dépouili¢ de terre végétale et trés~infertiles.

Les plateaux du centre de la France s'élévent 4 150 métres au-
dessus du niveau de la mer. -—— En Espagne, les plateaux de Pin-
térieur ont jusqu'a 600 métres'; Madrid est bati sur un semblable
platean. —Le platean de la Baviére a 500 métres, et telle est 'élé-
vation de Munich et d’Augsbourg.— Le plateau du Mexique, ce-
lui 3ur lequel sont situés le lac et la ville de Mexico, v’a pas moins
de 2,300 métres. —Enfin le plateau de Quito et la populeuse cité
de ce nom s’élévent & 2,808 méitres. On croyait que le centre de
I'Asie était occupé par un haut plateau; maintenant on sait qu’il
n’en est point ainsi.

Il est & remarquer qu'an-dessus de ces hauts plateaux on ne
voit généralement s'élever que des montagnes volcaniques, les-
quelles n'offrent aucune uniformit¢ dans leur hauteur, tandis que
dans les pays de montagnes non volcamques on voit le plus sou-
vent tous les sommets s’élever 3 une méme hauteur générale qui
dut marquer jadis le nivellement d’un haut plateau, dont ces
monts ne sont que les débris et les témoins.

Montagues. — Aspect des montagnes.

Dans beaucoup de lieux, & Cahors, par exemple, on donne im-
proprement Je nom de montagne 4 des terminaisons de plateau,
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DE GLOLOGIE. 9

Leur pente est ordinairement de 25°, et alors méme on les dit
trés-rapides. — En général, les chalnes de montagnes sont beau-
coup plus allongées dans un sens que dans Pautre, d'oti se déter-
mine leur direction. On y distingue la igne de faite qui passe par
les crétes les plus élevées. Parmi les vallées qui les arrosent on ap-
pelle longitudinales celles qui sont a peu prés paralléles i la ligne
de fafte, et transversales celles qui lui sont perpendiculaires.

Les régles de géographie physique qui se peuvent établir au
sujet des montagnes et des vallées sont sujettes & des exceptions
nombreuses, et c¢’est pour les avoir suivies comme générales que
T’on a.introduit dansle tracé des cartes de géographie des erreurs
nombreuses et les plus grossiéres.”

Les montagnes présentent des aspects trés-divers et qui ne
dépendent pas toujours de la nature des roches quiles composent.

Vues des plaines de la Gascogne, les Pyrénées présentent une
longue série de pics juxtaposés qui prdoduisent l'image d’une
lame de scie; A peine quelques sommets paraissent s’¢lever au-
dessus des autres. Dans les Alpes, au contraire, la créte offre des
dentelures bizarres, et elle est dominée 2 une grande hauteur par
les massifs énormes du Mont-Blane, du Mont-Rose et quelgues
autres. Les angles des crétes ou cols sont aux cimes dansdes Py-
rénées:: 1 : 1, dans les Alpes :: 1 : 2, dans les Cordiliéres : : 1 :3;
et, en effet, “dans les Pyrénées les cols s’élévent généralement a
deux mille et quelques centaines de métres, et les cimes A trois
mille et quelques cents métres ; duns les Alpes les cols atteignent,
comme dahs les Pyrénées, deux mille et quelques cents métres,
mais les 'cimes -s’élévent 4 quatre mille et sept ou huit cents
métres,

Aprés ces notions-préliminaires de géographie physique, le
professeur entamera, dans la prochaine legon, V'étude plus intime
des matériaux qui composent le sol terrestre, et.il nous transpor-
tera immédiatement au milieu des montagnes olt les observations
se présentent en foule, olt la nature se montre A nu, tandis qu'elle
estrecouverte et voilée dans les plaines par les terres labourées
et par les produits agricoles.

Aspects divers du sol dans les pays de montagnes.

Lorsqu’on e3t au milien d’un pays montagneux, on ree
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marque presque toujours des différences notables dans la forme
extérieure des diverses protubérances du sol. Ces différences
tiennent soit & la nature intime des rochers qui constituent ces
protubérances, soit au mode d’entassement des matiéres qui sont
entrées dans leur composition. Ainsi les torrents précipitent
de gros débris et les dispersent irréguliérement le long de leur
cours ou au pied de lears chutes; les fleuves charrient des sables
et des galets, et les déposent en couches ou en amas moins irré—
guliers ; les éboulements produisent sur les pentes et au pied des
montagnes des talus dont I'inclinaison varie selon le volume gé~
néral des débris éboulés; les flots de_la mer repoussent vers la
cote des sables et des galets qui prennent diverses dispositions
selon leur volume ou leur degré de ténuité; les vents font mouvoir
le sable et le forment en dunes qui toujours se présentent avec
une parfaite uniformité; les laves que les volcans vomissent
s'entassent en céne ou en cratére, et ces formes sont trés- persis—
tantes; enfin, si U'on voit trés-souvent des sortes de piliers terreux
couronnés de gros blocs'de rocher, on reconnait que ces blocs
ont empéché Pinfiltration des eaux et se sont ainsi opposées 2
leur action érosive et dissolvante.

Formes résultant de la nature des roches, — Roches massives, — Roches
fissurées régulierement. — Roches siratifiées.

Quant aux formes qui résultent de la nature méme des roches,
elles ne sont pas moins caractéristiques, et, sous ce rapport, il
faut diviser les roches en massives, rég dierement fissurées, stra-
tifides et feuilletées ou schisteuses.

Les roches massives n’offrent aucune stratification ; mais elles
sont généralement fendillées, et leurs fentes n’affectent aucune
direction marquée ; elles coupent la roche dans tous les sens in-~
différemment. Ces roches prennent en grand des formes arron-
dies. Du reste, elles sont presque toujours sujettes i se découipo-
ser par Paction de V'air, et dés lors toute partie saillante doit dis~
paraitre. Les monts arrondis qui en résultent sont appelés ballons
dans les Vosges.

Les roches coupées par des fissures dont la direction est plus
ou moins réguliére, offrent des:formes dentelées, et se recor
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naissent de trés-loin. Au reste, les mémes fissures n'ont jamais
une grande continuité; néanmoins elles produisent de grands
escarpements et des dispositions prismatoides. Dans I’Cysans, on
voit des sommets granitiques taillés en aiguille par suite d’un
semblable fendillement, Les dolomies prennent quelquefois, poar
la méme cause, une apparence prismatique ; mals le basalte est
la roche qui présente le fendillement prismatique le plus parfait,
lequel produit scuvent des colonnades d’un effet merveilleux.

Les roches stratifiées présentent des dispositions beaucoup plus
réguliéres. Dans les pays de plaines elles sont presque toujours
disposées horizontalement et en superposition parfaite ; mais, dans
Jes pays montagneux, ces roches forment des couches trés—-éten-
dues que' I'on.voit plus ou moins inclinées, et quelquefois méme
redressées verticalement; trés—souvent ces couches sont en outre
coupées, soit par des filons, soit par des fissures verticales qui occa-
sionent, dans les montagnes, les formes les plus abruptes, et des
escarpements inaccessibles. D’autres fois on observe entre ces
roches des alternances de couches, les unes solubles ou friables,
les autres insolubles oun tres-résistantes, Dans ce cag, les couches
facilement destructibles ne pouvant résister anx agents atmo-
sphériques, on voit dans le terrain de grandes saillies et des éro-
sions profondes. T ar suite de cette disposition, il arrive, dans les
terrains & couches “orizontales, que des roches qui eussent par-
faitrment résisté aux dégradations de Pair, sont détruites par
éboulement, & cause de la disparition des couches sous-jacentes.
Le professeur explique ainsi la formation des terrasses ou étages
qui se montrent dans diverses vallées.

Roches feuilletées ou schisteuses.

Enfin, les roches feuilletées ou schistenses donnent naissance,
soit & ces crétes coupses en dents de'scie, soit & ces formes appa-
rentes de tours, cornes, dents, aiguilles, pics, puys, etc., dénomi-
nations qui varient dans chaque pays et qui, d’ailleurs, ne s’appli~
quent qu’a des accidents exagérés par une illusion d’optique qui,
dans les montagues, fait juger les pentes beaucoup plus abruptes,
beaucoup plus verticales qu’elles ne sont en réalité.

Les roches viennent d’éjre considérées sous le rapport de leur
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structure en grand, mais i} importe de caractériser aussi la tex—
ture spéciale qu'on observe dans chacune d'elles lorsqu'on les

examine de plus prés et avec soin. Il nous suffira d’indiquer les dé-
nominations employées en pareil cas pour faire sentir et I'impor-
tance et le but précis de ce genre d’observation, — On distinguera
sans peine les roches a structure granitique, porphyrigue, amygda-
laire, scoriacée, schistcuse, grenue, compacle, pulvérulente, etc,
Ces termes portent avec eux leur définition, qui d’ailleurs se peat
voir dans tous les ouvrages élémentaires, et qui dés lors serait iei
superflue; car, dans les analyses de cours scientifiques, nous de-
vons reproduire spécialement ce qui appartient a chaque profes-
seur, ce qui caractérise son enseignement, et n’indiquer que som-
mairement ce qui, étant déji vieux dans Ia science, se retrouve
dans tous les auteurs.

CHAPITRE TROISIEME.

CLASSIFICATION DES ROCHES,
Deseription des roches.

Ici M. Elie de Beaumont, en meitant sous les yeux de ses au-
diteurs une collection empruntée & 'Ecole des mines, trace rapi-
dement les caractéres qui distinguent les diverses roches, ¢t indique
les espéces minérales qui entrent dans leur composition. Une énu-
mération si succinete serait d’une aridité extréme et ne se pourrait
d’ailleurs suivre avec fruit que devant une collection soigneuse-
Jnent classée. D'un autre cété, l'indication des mémes roches devra
bientdt se reproduire lorsque le professeur nous fera parcourir
la série des terrains qui composent I’écorce du globe. Nous pou-
vons donc écarter sans inconvénient cetie premiére nomenclature
pour nous arréter avec intérét sur des remarques entiérement
neuves par lesquelles le prefesseur termine sa septiéme lecon,
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Composition du granit et du basalte.

Rapprochant le basalte du granit, dont 'aspect extérieur est
si différent et qui jouent aussi dans la constitution géognostique du
globe des roles si différents, mais que la théorie géologique en-
seigne néanmoins i considérer comme ayant une origine com=-
mune, M. Elie de Beaumont fait observer que, méme sous le point
de vue de leur intime composition chimique, il existe entre ces
deux roches une différence extrémement remarquable. Le felds—
path est la base essentielle de P'une et de l'autre; mais dans le
granit c’est le feldspath orthose qui prédomine, et dans le basalte
c'est lefeldspath labrador; en outre, le quartz pur ou oxide de sili-
cium entre essentiellement dans la composition du granit, tandis
quil v’y en a point da tout dans le basalte. On voit donc que le
granit est, chimiquement parlant, une roche acide, tandis que le
basalte ne contient qu’une proportion beaucotp moindre de.corps
acides. Or, il en est précisément ainsi pour 4 peu prés toutes les
roches volcaniques ; comme le basalte, elles sont gjeneralement dé-
pourvues de quartz pur isolé, les sels acides n’y sont qu’en trés-
petite proportion, les sels neutres, les silicates sans excés d’acide,
et les sels alcalins, tels que les doubles silicates magnésiens, y pré-
dominent ; au contraire, dans ies roches granitiques, ce sont les
sels_acides, les trisilicates et le quartz pur qui s’y trouvent en
excés. Ainsi, bien 'que ces dgux classes de roches aient une ori-
gine commune, bien qu'au fond elles se composent des mémes élé-
ments chimiques, ces éléments y affectent des combinaisons toutes
différentes qui dénotent,dans les phénoménes qui ont présidé aleur
formation, des circonstances trés-diverses, I! sera curieux d’enten-
dre un peu plus tard le savant professeur discuter les causes de
ces différences.

Dévomination et détermination des roches.

Pour dénommer les roches, il faut d’abord reconnaitre les mi-
neraux dont elles sont composées ; or, ces minéraux s’y trouvent
dans un tel état de mélange ou de cristallisation confuse, que la
reconnaissance en est souvent tres-difficile. Cherchant A vainere

cette difficulté, M. Cordier est parvenu A écraser et broyer les
roches avec assez de ménagement pour que la poussiére qu’il en
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a obtenue, soumise au microscope, s’y soit monttée toute compo-
sée de crislaux en quelque sorte moléculaires, mais pourvus de
tous leurs angles, de toutes leurs faces, et dés lors parfaitement
reconnaissables a 'aide du verre grossissant, Aussi ce moyen a
permis de déterminer avec certitude des roches que leur aspect
efit laissé confoundre, et attribuer 4 des formations auxquelles eiles
étaient étrangéres. Du resle, ce procédé peut étre employé par tout
le monde, car toutes les roches primitives et volcaniques surtout,
réduites en poudre, laissent ainsi distinguer les cristaux micro~
scopiques dont elles sont formées. En ouire, on peut s’aider encore
au besoin de quelques essais au chalumeau qui achéveraient de
lever les doutes que 'emploi de e moyen n'aurait pu compléten
ment effacer.

Composition des roches,

Au reste, les roches ne sont point toutes formées de minéranx
purs. Le plus souvent il s’y méle de I'argile et divers oxydes mé-
talliques qui les salissent et les colorent diversement, Ainsi, le
calcaire, formé de grains purs, blancs et cristallins, est le plus
rare;onl'appelle alors saccharoide ou marbre statuaire; son grain
varie de finesse ou de grosseur, ce qui le rend plus ou moins pro-
pre autravail du sculpteur; mais tantét le calcaire soffre melangé
d’'argile et coloré trés-diversement, c’est le marbre commun dont
on connait plus de cent variétés; tantot il se présente formé de
trés-petits grains trés-serrés et de couleur unie, grisitre oun jan-
nitre, c’est alors le calcaire compacte qui abonde dans diverses
formations anciennes ; quelquefois au contraire on le trouve en
grains également trés—fins, mais friables et comme désunis, c’est
celui quon appelle craie, ete. On pourrait signaler des modifica-
tions analogues dans les roches que forme le quartz et dans celles
ot I'alumine entre en proportion notable; ces trois bases for-
ment, au reste, la presque totalité des rochies qui se rappm tent
aux ferrains de sédiment. Mais s’il {allait tenir compte de tous les
mélanges qui se présentent et de toutes les variations de couleur
ou de texture qui résultent de ces mélanges, on muitiplierair indé-
finiment les espéces de roches sans que la science pit trouver le
moindre bénéfice a ces distinctions fortuites ou arbitraires ; et si
“on voulait attribner un nom spécifigue a chacine des disting-
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tions qu’on aurait pu faire, on arriverait, dit M. de Beéaumont, 2
ce résultat singulier, que, tandis que le langage doit étre 'expres-
sion des choses A définir, on aurait un langage mieux défini que
les choses elles- mémes , car ces roches sont sujettes i des mélanges
si nombreux, si variables, qu’il n’est pas possible de les suivre

par des noms déterminés.

Groupement des roches. ~— Terrains,

D’ailleurs, en multipliant ces distinctions, on ne ferait quesépa-
rer-davantage des roches que la nature offre toujours réunies,
qui participent aux mémes circonstances et qui ne montrent de
distinction réelle que dans la proportion souvent accidentelle des
mélanges qui les constituent. Ainsi, le basalte et la dolérite, le
granite et ’hyalomicte sont intimement associés dans leurs gise-
ments et ne se peuvent distinguer sous aucun autre point de vue
que celui de leur composition. Il en est de méme dans les
terrains stratifiés ; on y peut bien distinguer plusieurs couches et
variations de calcaires, de marnes, de grés, mais les mémes condi-
tions, les mémes conclusions théoriques s’appliquent a toutes ces
couches, ce qui en rend la distinction peu utile, peu nécessaire.
Souvent méme telle couche, qui est de calcaire en un point, se
montre alétat de marne quelques lieues plus loin, et plus loin en-
core 4 I'état de grés. Cependant le tout appartient nécesswirement
a la méme date, a la méme formation ; ceci est donc trés - propre
A faire semtir ce que les géologues nomment un terrain ou une for-
mation. Werner est le premier qui ait attribué & ce mot terrain
un sens rigoureux, lequel s'est entiérement conservé dans la
science, Sous ce nom on comprend I'ensemble des roches et des
couches de nature diverse qui se sont formées pendant un certain
laps de temps de I'une des époques.du globe.

On distingue encore des systémes ou groupes de roches qui
peuvent n’dire que des subdivisions dans les produits d’une
meéme €poque. Ainsi, dans 'Auvergne, on distinguera facilement
le groupe de roches calcaires, sableuses et argileuses qui forment
le terrain teriiaire de la Limagne, et on ne pourra confondre avec
ces roches de sédiment, les laves et les autres produits volcaniques
qui se trouvent au milien d’elles, et qui appartiennent & un tout
autre systéme,
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Sans multiplier de pareils exemples, on voit que la description
de Vécorce terrestre, qui est Ja tiche du géologue, consiste bien
moins & décrire les roches qui se‘rencontrent dans une contrée,
qu'a rapprocher ces roches par groupes, par terrains, pour
faire connaitre les mutuelles relations qui existent entre elles dans
chaque localité, et les rapports généraux des groupes qu'elles
forment avec les systémes de roches analogues observés et décrits
dans d’autres lieux.

Le professeur va donc nous faire étudier successivement tous
les groupes de roches que comprend Véchelle geologlque , et
suivant la méthode qu’il a déja tracée dans les premiéres leons de
ce cours, il commencera par les groupes les plus anciens, ceux qui
furent les premiers consolidés, et sur lesquels les autres se sont
successivement formés.

CHAPITRE QUATRIEME.

DESCRIPTION DES TERRAINS.
Terrain primitif.

Les terrains appelés primitifs ne sont maltheurcusement pas,
dit le professeur, ceux dont on connait le plus exactement Fori-
gine, et forcément nous nous bornerons i ne guére indiquer que
leur composition. — On les a nommés primitifs parce qu'ils sont
les premiers dans la série géologique; de telle sorte que si, par
une cause quelconque, les dépéts de sédiment venaient & étre ba-
layés de sur la surface du globe, on verrait partout & nu ces
roches anciennes sur lesquelles les autres se sont successivement
formées. Ces roches primordiales composent ordinairement 'axe
des chaines de montagnes et leurs cimes les plus élevées ; mais on
les trouve aussi daps les contrées basses et jusque dans les plaines
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et alors on les voit communément servir d’appui aux roches se-
condaires, ce qui prouve qu'elles s'élevérent jadis 4 de grandes
hauteurs ; on peut donc les considérer maintenant comme des
montagnes rasées.

Les roches qui caractérisent le terrain primitif sont surtout le
granit et le gneiss, le micaschiste, la pegmatite, la syénite, la
protogyne et le stéaschiste; on y trouve l'amphibolite et le
calcaire saccaroide en couches qui n’y jouent qu’un réle subor-
donné, et la serpentine et P'euphotide, roches ordinairement
d’éruption qui se sont fait jour A travers le terrain primitif.

Granit., «— Gneiss.

Le granit se décompose avec facilité, d’oit la forme arrondie
de quelques montagnes. Quelquefois il est pénétré de veines de
quartz ou d’autres substances inaltérables qui forment de hautes
et vives saillies par-dessus la masse altérée. Plus rarement on voit
des blocs restés debout comme sur un piédesial indécomposé,
et dans un tel équilibre que, malgré leurs dimensions énormes, on
les fait osciller sans peine avec le bras. On cite de tels exemples
en Cornouatlles et dans les Pyrénées- Orientales.

Divers accidents de composition se montrent dans le granit,
et il en résulte des roches nouvelles, notamment Peurite, le lep-
tinite, le granit hébraique, etc. Il est aussi trés-commun de voir
dans un massif granitique des filons ou des nodules d’un granit &
plus gros ou plus petit grain; souvent méme on distingue an
milieu du granit, comme dans une bréche, des fragments angu~
leux de gneiss on d’un granit différent. Les marches du pont
Neuf, vers le quai de U'Ecole, & Paris, en offrent un bon exemple
parfaitement observable en temps de pluie. Ces marches sont en
granit de Cherbourg. On voit de méme dans le granit de Brest,
I'un des plus beaux qui soient en France, de gros fragments de
granit empités. — La roche qui nous occupe contient fréquem-
ment, soit des cristaux de feldspath disséminés, et onPappelie alors
porphyroide, soit de I'amphibole qui quelquefois y abounde, et
en fait une syénite, soit du talc qui la change en protogyne,
soit de I'épidote, des tourmalines, des émeraudes, des topazes,
des grenats, du wolfram, du molybdéne, du fer spéculaire, etc., etc.

Aprés le granit, la roche qui joue dans le terrain primitif le

2
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réle le plus important, c'est le gneiss qui west rien autre qn'un
granit plus chargé de mica et affectant une structure schistoide.
Il y a méme entre ces deix roches des passages si insensibles
qu’on ne peut pas ion;ours 1551"0("‘ sur le terrain leur vrat pomt
de séparation.

Comme dans le granit, on voit dans le gneiss, des micaschistes,
des amphibolites, etc., en couches subordonnées, et aussi de nome
breux minéraux disséminés, tels que ia tourmaline, le sphéne,
des pyrites, du fer oxydé, ete., ete. On y trouve aussi des frag-
menis de diverses roches empatés et couchés dans le sens de sa
disposition schistoide. La Bretagne en fournit quelques exemples.
Enfin, le gneiss se montre assez souvent pénétré de veines de gra-~
nit plus ou moins profondes, et qui quelquefois méme y constituent
de vrais et d’énormes filons.

Micaschiste. — Schiste argileax. — Calcaire, — Divistons dans le terrain
primitif,

Quant an micaschiste, sa stratification est parfaitement dis-
tincte, et ses couches sont irés-souvent plissées et contournées.
Les feuillets de la roche sont le plus souvent disposés dans le plan
des couches, mais d’autres fois ils sont dans un sens tout con—
traire et perpendiculaire a ce plan. Les micaschistes sont aussi
sujets & la décomposition, ce qui produit dans les montagnes des
formes trés-bizarres. On y trouve en couches subordonnées des
calcaires grenns et saccaroides, des unph:bolxtcs, du gneiss, des
diorites, des stéaschistes, dvs quartz, elc., et aussi une grande va-
riété de substances minérales rares et précieusss.

Le micaschiste passe insensiblement, surtout a extrémité
de ses couches, an schiste argileux, et les mémes passages, les
mémes nuances se présentent dans les stéaschistes et les schistes
talqueux verts que I'on emploie comme ardoises,

Le caleaire entre aussi dans la composition du terrain primitif.
Ainsi, les calcaires grenus des Vosges et une partie des marbres
statuaires de Paros sont aussi primitifs que peut Pétre le gneiss
lui-méme , quoiqu’on ait révoqué en doute. Mais, dit le profes—
seur, il w’en est pas de méme des calcaives de Carrare, de cenx
des Alpes, des Pyrénces, cte.; ceux-ci occupent nue position ab-
solument différcate, et n’appartiennent pas au terrain primidf.
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Le caleaire grenu se trouve, soit au milieu des mieaschistes,
soit au milien du gneiss. A Hellete, dans les Basses-Pyrénées, on
connait dn calcaire dans le granit, mais c’est ua cas fort rare. Le
caleaire primitif est fréquemment accompagné d’amphibole, de
pyroxcéne, de tale, de serpentine, d’asbeste, ete,

On a propos¢ plusieurs divisions dans le terrain primitif, mais
elles ne sauraient conveniv qu’a quelques localités. On a cru aussi
que le gneiss occupe une position inférieure a celle du granit,
mais ¢’est encore li un fait seulement local. On ignore si le granit
counstitue le noyau de la terre; mais ce n’est nullement probable.
Le massifie plus épais qu'on en connaisse, est celui du Moni-Blang,
sur une hauteur de 3,000 métres; mais il y a loin de ce chiffre a ce-
lui qui exprime la profondeur du rayon terrestre; d’ailleurs il est
trés-probable (ue le granit ne régue plus A la profondeur des vol-
cans, ot1 les matiéres doivent étre incandescentes ou tout au moins
dans un état de mollesse qui exclut d’'une maniére assez positive
Iexistence de toute roche granitique.

Terrains de sédiment. —Levrains de transition. —Division de
deux groupes. ~— Systéme cambrien. - Systéme silurien,— Dislocations

terraing en

entre les systémes cambrien ct silarien.

Sur les tervains primitifs dont le professeur nous a précédem-
ment révélé la nature et la composition, se trouve la série des
terrains de sédiment, séric nombreuse et dans laquelle il était
nécessaire d’établir plusieurs coupures, plusieurs divisions. Ces
divisions une fois convenues, le géologue classera sans peine
tous les faits relatifs & Vhistoire du globe, but général de ses
travaux ; au reste, ces divisions ne sont nullement arbitraires,
elles sont commandées au contraire par des superpositions et
par des relations de terrains presque tonjonrs déterminées net-
tement, et quil importe de reconnaitre et d’observer avec
soin.

Les premiers et les plus anciens de ces terrains de sédiment
se composeut d'abord de roches schisteunses ; ce sont des schistes
argileux et des grauwackes. Par ce dernicr 1ot on désigne des
roches sableuses, souveni wméme poudingiformes et toujours
caractérisées par un chnent argileux, schisicux et micacé. On
trouve aussi du calcaire dans le néme tevrain, et il 8’y préseate
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dans des circonstances trés-remarquables. Il y prend habituel-
lement une disposition lenticulaire. Le volume de ces lentilles
calcaires est trés-variable; tantét elles sont gigantesques dans
toutes leurs dimensions, et tantdt trés-petites et exactement
comparables 4 des amandes, d’ou 1é nom d’amygdalaire donné
au calcaire qui en est formé. Ges noyaux de calcaire y sont en~
trelacés de feuillets de schiste argileux luisant. M. Dufrénoy a
reconnu gue chacun de ces nodules calcaires n’est autre chose
gqu'un nautile pétrifié. Or, abondance de ces nautiles, mollus-
ques céphalopodes d’une organisation assez €levée, dans des
terrains aussi anciens, est un fait trés-digne de remarque;
cette abondance est telle que, calculant le nombre que doit en
contenir une couche d’un métre d'épaisseur sur un myriameétre
carré d’étendue, M. Dufrénoy a obtenu le chiffre énorme de 24
mille milliards. C’est dans les Pyrénées et la montagne Noire
que ce calcaire se montre avec ses caractéres les plus tranchés
et avec cette prodigieuse quantité de nautiles. Ces fossiles y
sont rangés comme le sont les pruneaux ou les figues dans leurs
caissons, ce qui permet de supputer approximativement le
nombre qu’en doit contenir un bloc d’une dimension donnée,

Ces calcaires se rencontrent le plus souvent entre les schistes
et les grauwackes, et en outre on découvre dans le méme ter-
rain des quarzites (quartz-rock ), des poudingues, et-des ro-

. ches amphiboliques et porphyroides de formation contempo-
raine.

Ici le professeur cherche & faire sentir combien est impropre
fe mot de transition, par lequel on désigne ordinairement le
terrain qui comprend ces diverses roches ; il fait connaitre les
dénominations de systémes cambrien et silurien nouvellement pro-
posées par deux savants anglais, MM. Sedgwick et Murchison,
et il propose de les adopter.

M. Sedgwick comprend dans son systéme cambrien, qu’il
subdivise en inférieur, moyen et supérieur, les schistes chlo-~
rités, quelques micaschistes, des stéaschistes, des calcaires gre-
nus, et les diverses roches qui forment avec ceux—ci la partie
supérieure des terrains généralement appelés primitifs et dé-
pourvus de fossiles : c’est la le groupe inférieur du systéme
cambrien de M. Sedgwick. Au-dessus les groupes moyen et
supérieur du méme systeme se composent de schistes argileux,
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de belles ardoises, de grauwackes, de peu de calcaire, et ne con-
tiennent en général que peun de fossiles.

Au-dessus du systéme cambrien se classe le systéme silurien
de M. Murchison : il comprend les roches qui, pour la plupart.
des géologues, formaient le terrain de transition moyen, et olt
abondent principalement les calcaires-marbres. Ce nom de si-
lurien, proposé par M. Murchison, est emprunté de la contrée
méme ou l'auteur a trouvé cette formation la mieux caractéri~
sée, le pays des Silures, ancien peuple du pays de Galles, qui,
sous la conduite de Caractacus, fit bonne résistance aux Romains
dans une guerre cruelle. Le nom de cambrien est également em-
prunté a la localité ot le terrain type a été étudié : c’est le pays
des Cambres qui fait partie de la méme chaine des Brewyns.

Les roches du groupe cambrien, dit M. Elie de Beaumont,
ont subi de grandes dislocations, et elles ont surtout éprouvé
un mouvement dont on retrouve les traces, non-seulement en
Angleterre, mais en Ecosse, dans plusieurs parties de ’Allema-
gne, en Scandinavie, ete. Le parallélisime des lignes de relief qui
furent le résultat de ces dislocations est trés-vemarquable et ne
se dément dans aucun des lieux indigués.

Aprés ce premier mouvement se déposerent les terrains du
groupe silurien; ils offrent aussi les traces d’une dislocation
également paralléle en plusieurs points. Ainsi I'en voit en Bre-
tagne les schistes anciens du systéme cambrien, analogues a
ceux de U'Angleterre, soutenir sur leurs tranches les ardoises
d’Angers, lesquelles a leur partie supérieure contiennent des
trilobites qui se retrouvent les mémes dans la Grande-Breta—
gne et dans une position semblable.

Systéme carbonifére,—Dislocaiions entre les systémes silurien
et carbonifére.

Au systéme silurien succéde le systtme appelé carbonifére,
et qui est surtout caractérisé par les puissants et riches depots
de houille quil renferme. Ici dominent des grés fins et grossiers,
des schistes sableux, et des lits de rognons ou lentilles de fer
carbonaté lithoide. La houille qui caractérise cet étage est évi-
demment le produit d’une altération exercée sur des végétaux
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enfouis. On ignore complétement quel genre d’altération ont
subi les matiéres végétales ainsi transformées ; mais il est pré-
snmable que la température terrestre, autrefoisplus élevée aux:
profondeurs ou la houille se trouve enfouie, a dii jouer un role
important dans cette altération.

Les études soigneuses faites sur les plantes du terrain carbo-
nifére y ont fait reconnaitre un grand nombre de plantes dont
on ne trouverait les analogues aujourd’hui que daus les parties
les plus chaudes du globe; telles sont des fougéres arborescen-
tes, des préles et des lycopodiacées de plus de soixante pieds de
haut. Aussi ne reconnait-on dans ces plantes-du terrain houil-
ler de l'unalogie qu'avec celles qui vivent actuellerent sous la
zone torride ; etencore méme cette flore du terrain carbouifére
differe de celle de la zone torride, autant que celle=ci s’éloigne
de la flore de nos climats.

Le terrain carbonifére est abondamment répandu sur le
globe, et dans quelgues contrées il est d’une richesse extréme.
En Angleterre on compte 5,000 licues carrées de terrain exploi~
table pour le combustible qu'il contient, et Uon peut évaluer a
6,400,000,000 de tonnes la qudntlte de houille qui 8’y trouve
enfoule Dans le pays de Galles, ot Yon extrait 3,000,000 de
tonnes de houille par an, on en pourra extraire la méme quan-
tité encore pendant quinze cents ans.

I’Angleterre et la Belgigue poaraissent étre les deux cbtés
d’un méme bassin maritime, dans lequel se sont déposés les
texrains houillers si abondants qui sont la richesse de ces deux
Etats. En effet, les couches qui les supportent, et quelques cous
ches intercalées, contiennent, de part et d’autre, des fossiles
morius et offrent en outre les mémes caractéres, les mémes
circonstances géognostiques. Les houilles du centre de fa France,
au contraire, paraissent avoir ¢té formées dans des bassins la-
custres et beaucoup moins étenduas ; on n'y trouve pas de débris
marins, et néanmoins les espéees viégétales sont les mémes de
part et d’autre,

Le groupe carbonifére, facile & distinguer de tout autre ter-
rain, est entierement inddépendant du systéme silurien auquel
il succeds dans la série. Dans beaucoup de cas, et notamment
dans le centre de la France, il repose directement sur le terrain
primitif ou sur le systéme cambrien, et le systéme silurien man-

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifigue Jussieu UPMC



DE GEOLOGIE. 23

que complétement. Aussi voit-on des lignes de relief nette-
ment établies entre ces deux éporues. Elles constatent les vio-
lents efforts souterrains qu’eut asupporteralorst'deorce duglobe.

Systemes du zechstein, du grés des Vosges et du trias.

Apres 1€ systéme carbonifére figure dans Véchelle géologique
le systéme du zechstein, dans lequel on peut établir, comme
dans tous les autres, plusieurs subdivisions. En effet, le grés
rouge proprement dit {todt liegendes des Allemands) et le
schiste cuivreux et calcaire magnésien ( zechstern des Allemands)
s’y trouvent compris. Mais ces subdivisions ont peu d'impor=
tance et ne sont souvent applicables qua quelques localités.
Ainsi, Cest dans une mine de cuivre du pays de Mansfeld qu'on
a d’abord distingué un calcaire gris et fétide appelé zechstein
par les mineurs; au-dessus une marne friable qui fut nommee
marne cendrée ; un schiste grossier bitumineux et cuprifére, sur
lequel était dirigée toute exploitation, fut appelé schiste cui-
vreux, etc. Ces noms furentintroduits dans la série géognostigue
par les géologues allemands, et 'on a éié souvent trés en peine
de retrouver partout ailleurs des roches qui pussent leur étre
comparées,on méme seulement leur correspondre comme étant
de méme date, de méme formation. Quoi qu’il en soit, le
systéme qui nous occupe sest montré dans quelques autres
lieux, en Angleterre par exemple. On y trouve quelgues fossiles
peu abondauts, tels le Productus aculeatus ,Vun des plus ca-
ractéristiques, et un assez grand nombre de fucoides.

Au-dessus de ce systém#® vient un puissant dépot arenacé ap-
pelé par les Allemands bunter sandstein et new rod sandstone par
les Anglais; il consiste en grés formés de grains quartzeux ou feld-
spathiques accompagnés de mica et réunis par un ciment argilo-
ferrugineux : la partie inlérieure qui forme le petit systéme du
grés des Vosges est formée par des grés grossiers peu micacés,
passant trés-souvent 4 des poudingues dont les galets sont quart-
zeux et de couleur blanche ou gris-rougedtres : jusqu'a présent.
on n’a encore trouvé aucun fossile dans ce groupe.

La pariie supéricure appelée gré, bigarré, constitue avec le
muschelkalk et \es marnes irisces le systéme du trias : elle est for-
mée par des grés fins schisteux, trés-micacés, exploités quelque~
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fois comme ardoises grossiéres; on y remarque aussi des couches
alternantes d’argiles micacées dans les parties supérienres, ainsi
que des amas de gypse. Les fossiles abondent dans ce grés : ce sont
des coniféres, des calamites, des équisétacées, des fougeres, ete.,
el quelgues empreintes de coquilles. Le muschelkalk qui se trouve
en Lorraine et dans le nord de 'Allemagne est formé par des
calcaires compactes gris de fumée, caractérisés principalement
par U.Ammonites nodosus et VEncrinites liliformis. Dans des ar-
giles intercalées dans cet étage on trouve en Wurtemberg et dans
Ie pays de Bade des amas de gypse et de sel gemme. Au-dessus
viennent les marnes irisées (keuper des Allemands, red marle des
Anglais), qui sont composées de couches de marnes et d’argiles de
couleur rouge de brique bariolées de gris blenitre avec quelques
bancs intercalés de gris et de calcaire maguésien et des amas len-
ticulaires de sel gemme et de gypse. On en exploite de semblables
4 'Vie,dans le département de 1a Haute-Sadne et dans celui du Jura.
Dans quelques localités, comme & Norroy dans les Vosges, on'y
trouve des couches de combustible pyriteux.

Le professeur fait aussi remarquer, soigngusement, les hgnes
de relief imprimées au sol A la fin de chacune de ces époques,
et il présente 4 ses auditeurs des cartes stéréographiques sur
lesquelles sont indiquées les positions respectives en Europe
des mers et des continents pendant ces diverses périodes. Ces
cartes ont toutes le Mont-Blanc comme centre de projection,
ce qui les rend parfaitement comparables ; de leur inspection
il est facile de conclure que les mers occupérent moins d’é-
tendue & mesure qu'il se formait de nouveaux dépdts et que
uotre planéte devenait plus ancienne.

Systeme jurassique.

Sur le systéme du grés rouge se trouve le grand systéme je-
rassique, comprenant le lias proprement ditet les trois groupes
oolitiques du terrain jurassique. Le lias se compose, en Angle-
terre, d’une série nombreuse de couches de calcaire argileux,
avec des marnes intercalées. En France et en Allemagne ce
groupe offre une composition analogue, mais on y remarque
en outre quelques roches arénacées également stratifides, et
notamment Vun de ces grés se divisant naturellement en paral-
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lélipipedes plus ou moins imparfaits, auxquels les Allemands
ont donné le nom de quader sandstein ( grés a carreaux ). Les
fossiles abondent dans ce groupe, et Yon y en désigne de trés—
caractéristiques (gryphea arcuata, plagiostoma giganteum, ammo-
nites bucklandi, de grands sauriens, etc.). Trés-souvent le lias
se confond en son point de contact avec le terrain jurassique,
et Cest 1a ce qui justifie la réunion de ces deux formations
en un méme systeme. On établit généralement trois coupures
dans le terrain jurassique, également appelé oolitique. Ainsi,
Yon y distingue Yoolite inférieure, Toolite moyenne et Poolite
supérieure. Ce terrain est caractérisé dans son ensemble par
des roches calcaires ou ferrugineuses pétries de globules com-
parables a des ccufs de poisson, ce qui leur a valu le nom d’oo-
litiques. 1/ étage inférieur présente souvent une couche de fer
argileux hydroxydé oolitique dont les globules sont quelque-
fois libres et le plus souvent ag glutmes par un ciment argilo-
calcaire. Dans Uétage moyen régne au contraire une oolite
calcaire vemarquable par sa blancheur, non moins que par sa
puissance, tandis que dansl’étage supérieur les roches oolitiques
sont beaucoup moins ahondantes et quelquefois méme manquent
entierement ; mais au milieu de ces oolites calcaires et ferru-
gineuses se voient daus chacun de ces étages des marnes et des
argiles trés-diverses, et qui ont recu une certaine importance
par les noms spéciaux-qui leur ont été imposés. Ainsi, I'on dis-
tingue dans le groupe inférieur Vargile ¢ foulon, et Yargile
de Bradford. On y trouve d’énormes sauriens qui atteignent
jusgqu’a 4o pieds de long; etYon ya signalé un petit mam-
mifére ( didelphe) qui a été le sujet de grandes discussions,
parce quil est le seul mammifére qui soit encore connu dans
les terrains secondaires. A ces couches succede un calcaire
appelé cornbrash, parce qu'il admet & sa surface la culture des
céréales. Tels sont les principaux accidents du groupe inférieur
qui d’ailleurs se présente, soit en plateaux a surface horizontale
sur une vaste étendue, soit en coteanx distincts de ceux qui
composent les groupes supérieurs.

Le coral rag ( calcaire a polypiers ), pétri en effet de coraux
et madrépores fossiles, accompagné de sable et de gres caleaire,
forme avec Yargile d’Oxford et de puissantes couches d’oolite
calcaire I'étage moyen duterrainjurassique. Les gryphea dilatac,
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ammonites triplicatus, etc., sont caractévistiques de cette divi-
sion. L’étage supérieur, formé€ de argile de Kimmeridge et des
sables et calcaires qui accompagnent Voolite de Portland, est ca-
ractérisé surtout par la gryphea virgula, Vostrea deltoidea, etc.
Tel est, dans son ensemble, le systéme jurassique dont les
grandes coupures se distinguent aisément, soit par les roches
quis’y trouvent comprises, soit surtout par les fossiles nombreux
qui servent &'les caractériser, et qui, abondantes dans Pune des
divisions de ce systéme, ne se montrent nullement dans les
autres ni dans les terrains inférieurs ou supérieurs a ce~
lui-1a.

Hystemes crétacds inferieur et supérieur.

Le systéme crétace inférieur succéde i celui da Jura. Il pré-
sente deux grandes divisions : Vinférieure, appelée formation weal-
dienne, est composce d’alternats de sables, d’argiles et de calcaires
renfermant des coquilles d’eau douce et des sauriens d’une taille
quelquefois gigantescue, car onya cité un Jguanodon de 100 pieds
de long. Des oiseanx de rivage y ont aussi été reconnus. Cet étage,
qui parait s’étre formé a 'embouchure d'un grand fieuve, ne se
retronve que dans l¢ bassin crétacé du nord de la Franee et de
I’Angleterre; dans le bassin méditerranéen, il est remplacé par des
couches caleaives qui forment un passage entre les terrains jurassi-
qués et crétacés. L'élage supérieur, appel¢ greensand, se compose
de sables argilo-calcaires,souvent agrégés, contenant du fer, soit a
Iétat d’oxide hiydraté, soitd état de silicate, qui donue alors aux ro-
ches une couleur verte. Dansle bassin du midi, des caleaires plus ou
moins compactes et noirs remplacent ces sables. Ils sont accom-
pagnés, dans les Pyrénées, de bréches et de poudingues trés-re-
marquables. Ce groupe a été Uobjet d’un travail spécial de la part
de M. Dufrénoy. Les fossiles les plus caractéristiques sont les
kamites, scaphites, turrilites, inocerames, ammonitis varians ;
dans le bassin du midi, ce sont plus particuliérement les dicérates.

Le systéme crétacé supérieur présente des couches de craie
blanche avec silex a la partie supérieure: inférieurement cette
craie devient sableuse et marneuse. Dans le midi de la France,
elle est remplacée par des caleaires nvirs compactes alternant avec
des gris et des avgiles schisteuses. Les fossiles aboident dans ce
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systéme, on pourrait indiquer comme caractéristiques des familles
entiéres, telles que les rudistes, plusieurs genres, les catillus, les
baculites, et un grand nombre d'espéces diverses, pecten quin-
quecostatus, plagiostama spinosum . ostree. carinata , ananchisies
ovata, etc.

Il serait facile de présenter d'une maniére beaucoup plus
étendue le tablean des roches et des fossiles qui earactérisent
les divers terrains; mais ces détails sont consignés dans tous
les ouvrages récents de géologie; et du reste, le professeur, con-
formément & ce qu'il avait annoncé, s'est borué a indiquer rapi~
dement ces données élémentaires qu'il wWentrait pas dans son
cadre de développer ceite annde.

Dislocations avant et aprésles dépdts vrétacds.

Le terrain crétacé se retrouve dans toutes les régions du
globe, et partout il se montre formé de couchies épaisses, nom-
breuses et trés-bien stratifies. Des dislocations violentes ont
précédé et suivi Uépoque de la formation. Ainsi, dans UErzge-
birge on voit ce terrain reposer en couches hovizontales sur les
couches relevées du systéme liasigue aux envirous de Dresde,
de Pirna et de Konigstein en Saxe. Nous avons en France deux
lignes de relief paralléles'a celle-la ; elles sont marquées par
la Cote-d’Or et par le mont Pilas, ct tout fait présumer que
leur soulévement date de la méme dislocation, dont le résultat
indvitable dut étre aussi de mettre en mouvement; a la surface
du globe, de grandes masses d’ean qui purent en ravager et en
éroder la surface. De semblables dislocations intérieures et dé-
gradations extérieures eurent lien aprés le dépét du systéme
crétacé. Elles nous sont témoignées par des observations ana-
logues, et Von peut méme les considérer comme ayant di étre
encore plus violentes et plus désastreuses. En effet, la surface
des terrains crétacés monive en beaucoup de points des érosions
larges et profondes ; en outre la presque totalité des étres qui
peuplaient le globe pendant la période de la formation crayeuse
ont cessé de se produire & sa surface aprés le dépdt de ces puis—
sants terrains, en sorte que les terrains tertiaires que nous ver-
rons superposés & la craie présentent, dans les fossiles quiles
earactérisent, un renouvellement d’espéces presque complet.
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Systémes tertiaires inféricur, moyen et supérieur.

Les terrains tertiaires qui, dans la série géologique, succédent
au systéme crétacé supérieur, sont depuis quelques années seu-
lement Vobjet de recherches ct de travaux considérables. Le
grand développement qu'ils présentent, soit dans le bassin de
Paris on les géologues ne peuvent méme étudier, & part la craie
supérieure, aucune autre formation, soit aux environs de plu-
sieurs autres grandes capitales de I'Europe, Londres, Vienne,
Bruxelles, etc., explique parfaitement cette direction donnée
aux études géologiques, et aussi la complication dans Phistoire
de ces terrains introduite par ces nombreux travaux.

On ne saurait dire combien varient la position, la composi~
tion et le développement des terrains tertiaires. Dans plusieurs
contrées, des dépbts terrestres ou des sédiments fluviatiles s'in—
tercalent au milieu des couches marines, ce qui parait indiquer
que lors de cette époque, non-senlement il y avait de nom-
breux et grands lacs d’ean douce, mais encore que la disposi-
tion relative des eaux et des continents favorisait la formation
et la destruction de lagunes aussi bien que celle de grands deltas
de riviére, Chaque bassin tertiaire a sa succession de couches ;
ce qui est une conséquence nécessaire de la formation de ces
dépbts dans des golfes, des bales ou des cavités plus ou moins
bien séparées. On est parvenu néanmoins a distinguer trois sys-
térmes dans ces terrains.

Le systéme tertiaire inférieur qui est bien développé aux envi-
rons de Paris, commence par les argiles plastiques qui sont repré-
sentées dans le Soissonnais, par des marnes et des lignites conte~
nant des coquilles marines et d’eau douce, et dans d’autres points
par des poudm“nes composes des silex de la eraie : agy slutinés par
un ciment de grés. Au-dessus vient le calcaire grossier qui con-
tient des grains verts i la partie inférieure, et dans la partie
moyenne, des cerithes et autres coquilles marines. Au-dessus
vient encore un autre étage d’eau douce composé de marnes ver—
tes contenant des amas lenticulaires de gypse non continus: ces
couches dans laBrie sont remplacées par des calcaires d’eau douce.
En Angleterre, aux environs de Londres, ce systéme est représenté
par une imwmense assise argileuse, contenant les coquilles du cal-
caire grossier. A Bordeaux, des sables argileux, & Blaye, des cal-
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caires marneux qui remplacent ce systéme, qui, du reste, s'est
aussi rencontré en Italie.

Le systéme tertiaire moyen, qui s’étend & de beaucoup plus
grandes distances que le précédent, présente dans le bassin de
Paris, un grand étage sableux trés-développé & Fantaincbleau, et
contenant dans quelques localités, des coquilles marines; au-dessus
se trouve un étage marneux d’eau douce; remplacé tantdt par des
calcaires et tantot par des meuliéres. En Touraine, le systéme est
terminé par un dépdt sableux marin, renfermant plusieurs cen-
taines d’espéces de coquilles et connu sous le nom de feklun. Dans
le midi de la France, les grés de Fontainebleau manquent; on
trouve d’abord des calcaires d’eau douce et ensuite des grés cal-
caires connus géneralement sous le nom de molasse. En s’avancant
vers la Suisse, ces grés alternent avec des couches de poudingue,
connus sous le nom de nagelf/hue, et acquiérent une épaisseur de

1200 metres; on y trouve ainsi qu'a Aix et dans quelques autres
départements du midi, des lignites. Dans le nord de 'Allemagne, ce
terrain renferme aussi beaucoup de lignites.

Les fossilessont trés-communs dans P'un et dans Pautre étage :
ils ont fourni aux paleontologistes des dounées trés~remarqua-
bles. Ainsi, d’aprés M. Deshayes, on connait déja 1400 espéces
de coquilles fossiles dans le systéme inférieur ; sur ce nombre
200 appartiennent au terrain de Londres, entre lesquelles 12
senlement vivent encore dans les mers, et 1072 sont du bassin
de Paris. Sur ces 1400 espéces 38 seulement vivent encore, et
sont réparties dans toutes les mers, mais surtout dans les ré~
gions intertropicales ; c'est, comme on voit, trois et demi pour
cent. En outre, on connait 42 de ces espéces dans les groupes:
géologiques plus modernes que celui~la. Ainsi, Vépoque du
terrain tertiaire inférieur se lie aux époques plus récentes et aux
temps historiques par un trentiéme seulement des espéces qui
peuplaient alors la surface du globe, et elle s’en sépare par les
vingt-neuf autres trentiémes. Le systéme moyen dans lequel on
a trouvé déja 8oo espéces de coquilles en présente dix-huit
pour cent qui vivent encore.

Le systéme tertiaire supérieur offre des dépdts trés-coquilliers
et peu consolidés; telles sont les collines du Norfolk et du
Sussex dont on retrouve les analogues en Belgique et aussi
dans Vintérieur et le midi de la Trance. Au pied des Pyré-
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nées, dans les environs de Perpignan, ce dépdt offrc une assez
grande épaisseur, et on y voit méme une couche trés-dure de
grés. Cest au-dessous de ces dépbdts qu'existent d’abondantes
eaux artésiennes. Ils ne sont pas moins puissants dans les envi-
rons de Montpellier, et on y rencontre des ossements de grands
animaux,d’éléphants, de rhinocéros, ete. On les retrouve encore
sur presque tous les rivages de la Méditerrande, et on leur assi-
mile les dépdts subapennins caractérisés par des couches épaisses
de marne bleudtre et de sable jaunatre peu agrégé. Entre les
1000 espéces de coquilles vecucillies dans ces deruiers dépots de
la période tertiaire, cinuante pour cent vivent encore dans nos
mers.

A ces dépdts marins correspondent des sédiments lacustres et
fluviatiles qui se sont formés dans le méme temps. Tels sont le
dépdt du val d’Arnosupérieur, si riche en ossements d’animaux,
et celui des environs d’Issoire en Auvergne également ossifére.

Les divers sédiments du systéme tertiaire se retrouvent sur
tous les points du globe ; mais le plus souvent ils y sont répartis
par bassins peu étendus, en sorte que le nom de dépdts leur
convient mieux que celui de terrains.

On voit de grandes vallées creusées dans les dépdts tertiai-
xres, et surtout au milien du sédiment qui compose le systéme
moyen.

Breches osscuses et cavernes 2 ossenients.

L'éude des breches osseuses et des cavernes a ossements se
lie a celle du systéme qui vient de nous occuper. On peut les
diviser en trois classes : la premiére comprend les bréches
osseuses remplissant les fentes dans les roches. Elles sont
formées de débris de la roche qui les contient, d’argile et
d’uue quantité quelquefois prodigieuse d’ossements et de co-
quilles marines. On en connait a Cette, & Nice, & Montpellier,
et dans les iles quibordent la mer Adriatique. —La deuxi¢me
classe comprend les dépots analogues formés dans les cavernes
el souterrains traversés par des cours d’eau. Gest surtout dans
les contrées occupées par des calcaires qu’on observe de nom-
breux exemples semblables. On voit toujours ces eaux sortir
limpides de leur lit souterralu, ce qui prouve qu’elles y ont dé-
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posé les sables, les limons et les détritus d’animaux et de végé-
taux qu'elles entrainaient avee elles.—LEnfin, on réunit dans une
troisieme classe les cavernes dans lesquelles ont véen les ani-
maux dont elles offrent les débris. Ce sont alors suviout des ani-
maux carnassiers qu’on y rencontre, et aussi des ossements rongés
des animaux qu'apportaient dans ces repaires souterrains leurs
hotes féroces. Il est remarquable que parmi ces débris, confon-
dus ensemble, d’espéces dont les-unes étaient la pature des
autres, on a retrouvé toutes les parties de leur squelewte res—
pectif, & Pexception toutefois de quelques parties de certaines
espéces qui y manquent constamment. Par exemple, on n’y
trouve pas les dents d’éléphants, et on congoit, en effet, que
les hyénes qui assaillaient dans la plaine un éléphant et le
déchiraient sur place en lambeausx, ne prenaient point la peine
de charrier dans leurs cavernes ses lourdes défenses ni les au-
tres parties qui ne pouvaient leur étre utiles,

Dilaviuvm, — Dispersion des blocs erratiques.

Au-dessus des terrains tertiaires, les géologues rangent, sous
le nom de diuvium, les dépdts formés de cailloux, de sable,
quelquefois méme d’argile, qui sont répandus sans ordre et
avec une épaisseur trés-variable, soit au milien des plaines, soit
an sein des montagnes et jusque sur les crétes et sur les som-
mets. Au milien de ces dépbts, que leurs irrégularités senles
caractérisent, se rencontrent habituellement des bloes dont le
volume trés—variable ne connait, pour ainsi dire, pas de bornes.
Il y en a dont le grand diamétre a plus de 20 métres de long,
et dont la presence dans les lieux ou ils se trouvent jetés ne
saurait étre attribuée & aucune action actuellement agissante.
Ces blocs, appeles erratiques, se retrouvent sur tout le globe ; il
y en a de trés-remarquables dans la vaiiée du Rhone et dans le
lac de Genéve.

On ne peat concevoir la dispersion de ces biocs sans admet-
wre de grands courants qui ont balayé les montagnes; et, en
effet, les roches dont ces blocs sont formés se retrouvent en
masse dans les grandes chaines, et Pon peut ainsi remonter a
leur source et mesarer toute la puissance du phénomeéne qui les
a eatrainds au loin, Ainsi, i()n reconnait que les courants ve-
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nus des vallées du Rhone et de la Durance se sont réunis a
Vest d’Arles et ontcouvert Ja plaine de la Cran des débris qu’ils
charriaient. Ges débris appartiennent tous aux roches les plus
dures des Alpes, ils sont arrondis et leur volume dépasse rare-
ment celui d’une téte de cheval. Un fait semblable se retrouve
dans la plaine de laLombardie. Il est extrémementprobable que
cest par un trés-énorme courant d’ean qua dii étre produite
cette dispersion de blocs, mais on ne peunt reconnaitre dans ce
cataclisme le déluge historique, car on trouve au miiieu des dé-
bris qui nous occupent de nombreux ossements d’animaux
perdus, mais rien qui annonce Vexistence de Yhomme.

Le diluvium scandinave offre les mémes dispositions, mais il
présente un développement beaucoup plus considérable, et,
comme e sol qu'il recouvre offre trés-pen d’inclinaison, on en
doit conclure que la masse d’eau par laquelle ces débris ont été
charriés avait une impulsion trés-considérable ; dans les Alpes,
les blocs erratiques, quoique descendus d’une hauteur consi-
dérable, n'ont cependant pas été portés aussi loin.

Esxpliquer ces grands phénoménes de la dispersion des blocs
erratiques sur tout le globe et en indiquer la cause, ne sont pas
choses faciles, et il est remarquable que dans V’étude dela géo-
logie les plus grandes difficultés se trouvent précisément dans
les terrains qui correspondent aux époques les plus anciennes
et aux Ages les plus récents. Ainsi, la liaison intime qui parait
s'établir entre les roches des terrains appelés primitifs et inter-
meédiaires, et les anomalies que présentent les derniers dépdts
tertiaires et diluviens,jettent beaucoup d’incertitude surces deux
limites extrémes de la série des temps géologiques, en sorte que
ce quil y 2 de moins obscur et de mienx coordonné dans la
science, cest la succession et la caractéristique des roches qui
composent la partie moyenne de Véchelle des formations.
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CHAPITRE CINQUIEME.

RECHERCHES SUR L’AGE DE LA TERRE ET SUR LE TEMPS QUI §'EST
EGOULY: PENDANT LES DIVERSES PERIODES GEOLOGIQUES.

Aprés avoir esquissé le tablean des roches et des terrains qui
composent 'écorce du globe, en laissant toutefois hors de série
les produits rejetés par les volcans anciens ou récents pour étre
étudiés plus tard, le professeur aborde la partie la plus difficile
de la géologie, celle qui consiste & rechercher les causes de ces
formations, et i retracer la succession des phénomeénes qul en
ont accompagné le dépét. Pour produire ainsi Vhistoire des
divers Ages de la vie du globe, pour déterminer les dates de
chaque fait, la durée de chaque période, il faut s’aider de tous
les secours que peuvent fournir U'observation minutieuse des
faits et Vappréciation rigoureuse des lois imposées & la ma-
tiere.

Qpinion de Buffon sur Pige de la terre. — Longévité des végétaus.

Buffon est le premier auteur gui ait essayé d’émettre sur la
formation et sur I'histoire de la terre quelques opinions
basées sur I'observation des faits. Il considérait la terre comine
ayant (€ originairement tout enti¢re a Uétat de fusion, et dela
il calculait le temps qu'il avait fallu pour son refroidissement
et pour que les étres organisés se pussent établir 4 sa surface ;
il admettait que 34,720 ans avaient da &tre’ nécessaires pour
que notre globe incandescent se fitt refroidi a tel point qu’il
pit étre touché avec la main, et, poursulvant son calend, il ar-
rivait A donner & la terre une ancienneté de 95,000 ans. Or, loin

3
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gqu'un pareil chiffre doive paraiire exagéré, il est an contraire
beaucoup trop faible, etil est plusieurs moyens de s’en convain-
cre. Ainsi, 'on peut puiser dans la longévité de certains arbres
un premier argument en faveur des longues années que mettent
a s'accomplir les phénomeénes de la nature. On connait unlierre
agé de 450 ans; le bas de sa tige a 6 pieds de circonférence.
On conserve 4 Rome un oranger qui a déja 630 ans. On cite
un olivier de 711 ans, un platane de 728 ans, un cédre du Li-
ban de 8co ans. A Newstadt existe un immense tilleul que Yon
croit étre 4gé de 1xo00 ans environ ; ses branches s'étendent &
une 'rés-grande distance et on a été obligé d’élever des piliers
pow leur servir d’appui. On connait un chéne de 1680 ans, et
un autre de 1500 ans. On cite un if de 1214 ans, un autre de
1458, un autre en Ecosse de 2588, et un en Angleterre de 2,830
ans. Enfin, on indique en Amérique un baobab qui aurait 5,150
ans, et un plaxoria gui déja compterait prés de 6,000 ans. Tous
ces arbres appartiennent 4 la division des dicotylédones, et 'on
sait que, faute dé date certaine, on trouve dans Porganisation
méme de leurs tiges, et dans le nombre de leurs couches i~
gneuses concentriques, un moyen de supputer exactement le
nombre de leurs années. D'un autre c¢6té, nous savons que cha-
que période de la vie du globe est marquée par Vexistence de
certains végétaux et animaux qui est entierement comprise dans
les limites de ces périodes. Or, pourrait~on admettre quil y ait
eu des étres créés pour ne pas parcourir sealement leur carriére
tout entiére ? Ne doit-on pas, au contraire,, supposer que tous
les étres ont eu plusieurs générations ; et sil'on en accorde seu~-
lement douze a ceux dont la vie peut durer 6,000 ans, on a déja
72,000 ans pour la durde d’une seule péricde géologique ; or,
nous avons compté six grandes périodes dans la série des ter-
vains!

Erosion des falaises. —~Décomposition des roches.

La configuration des falaises au bord des mers et celle des
plateaux au milieu des continents donnent un second moyen
d’évaluer la longueur des temps géologiques. L'érosion des fa-
laises, incessamment battues par Yes flots, a pu étre directement
évaluge par Vohservation. On sait combien de terrain a 16 dé-

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifigue Jussieu UPMC



DE GEOLOGIE. 35

truit par Ia mer en un temps donné. D’'un autre ¢dté, par les
formes générales du sol on peut parfaitement reconnaitre son
état primitif et savoir conséquemment la quantité totale
d’érosion produite par la mer avant Vobservation des hom-
mes. Ce calcul, ainsi basé, donne 80,000 ans pour le temps
écoulé depuis la formation des terrains tertiaires.

Un troisiéme moyen non moins remarquable de parvenir an
méme résultat a été fourni récemment a la science par M. Bec-
querel. Voici Phistoire de sa découverte :

L’église de Notre-Dame de Limoges est bitie en granit du
Limousin, et elle a foo ans. On sait que le granit de cette
province se montre presque partout trés-profondément altéré,
et celui qu’on a taillé pour la construction des murs de Véglise
se trouve déja décomposé jusqu’a trois lignes et demie de pro-
fondeur dans les parties exposées aux actions atmosphériques,
tandis qu’ilestencore intact dansUintérieur de 'église. Il est done
facile de calculer, pour le granit du Limousin, le temps né-
cessaire 4 sa décomposition. Or, dans les carriéres exploitées
aux environs de Limoges, on reconnait que la décomposition a
gagné jusqu’a six pieds et demi ou 720 lignes de profondenr,
ce qui donnerait 82,000 ans ! Du reste, on congoit qu'il est des
circonstances dans lesquelles cetie altelatxon doit étre plus ou
moins rapide ; en effet, Vinfiltration peut éwe plus ou moins
abondante dans certains cas. Les granits observés par M. Bec-
querel sont dans le bas des vallées; I'altération observée ne
peut donc avoir .commencé qu’apres la formation de ces val-
lées, qui date, selon toute apparence, de 'époque des blocs
erratiques (1).

Lenteur de la formation des dépots.

L4 ne se bornent pas les moyens que peuvent fournir ies ob-
servations géologiques pour déterminer la durée des époques

(1) Nous devons rappeler ici, pour répondre a diverses observations qui
nous sont adressées par les lecteurs de £ Echio, qu'en reproduisunt dansnotre
journal Penseignement de divers professeurs, nous ue prétendons nullement
adopter ni défendre leurs doctrines; et sinous ne cherchons pas immédia-
tement & les discuter, nows n’en conservons pas molus le droit d’en professer
d'autres qui, basces sur une autre méthode, offriraiont gnelques points de
divergence.
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anciennes. La succession des dépdts produits dans chacune de
ces époques nous est connue, et Yon a relevé trés-exactement
le nombre et Iépaisseur des couches comprises dans chacun
d’eux. Or, actuellement il se forme sous nos yeux, dans nos
mers, des dépéts semblables, et nous pouvons apprécier direc—
tement Je temps nécessaire 4 leur accomplissement.

A Pembouchure du P6, les alluvions empiétent sur la mer
Adriatique de 5o métres par an en surface horizontale. De
méme le sol avance sur toute la céte, mais d’une maniére peu
sensible. Le Pd est le fleuve qui produit I'ensablement le plus
abondant ; le Rhéne offre un ensablement qui s’éléve presque
de trois pouces par an, mais c’est }e maximum, etce chiffre, exact
prés de Pembouchure, devient beaucoup moindre & mesure que
Von considére le dépdt plus avant dans la mer. D’aprés les don-
nées fournies par V'étude de I'ensablement des fleuves & leur
embouchure, Yile qui supporte la ville d’Adria aurait déja
6,006 ans d’ancienneté.

Au fond des mers, les dépdts sont encore beaucoup plus
lents. D’aprés les recherches ‘d’un capitaine anglais dans
la mer Jaune (Chine), il faudrait 24,000 ans pour que cette
mer, trés-peu profonde d’ailleurs, fit complétement ensa-
blée. '

On calcule quen pleine mer le dépdt annuel n’en éléve le
fond que d’une ligne au plus chaque annéde. Le Nil donne
encore le méme résultat. On'sait que 'Egypte est fertilisée par
ses inondations annuelles, M. Girault a reconnu que le sol de
cette célébre vallée ne s’exhausse que de 1 métre 26 centimétres
dans l'espace de 1000 ans, et que du reste cet exhaussement
varie selon qu’on Vobserve dans le haut dela vallée ou pres de
Yembouchure du fleuve.

Conclusion.~—I’espace da temps admis par Buffon pour Paccomplisserment
des phénomeénes givlogiques est trop court.

Tout ce qui précéde suffit pour donner une idée de la len-
teur des dépdts et du temps qu'il a fallu pour la formation
de ces couches nombreuses et puissantes que nous présente la
succession des terrains. Buffon avait admis que les feuillets si
minces dont se composent les schistes représentent chacun le
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dépdt d’une marée ; o, il y a deux marées par jour; partant de
14, il se faisait une idée dn temps employé pour la formation
des schistes et aussi des autres dépéts. Il donnait 14,000 ans &
cette formation ; 1nais nous venons de voir combien était erro-
née'la base admise par Buffon, puisque dans son calculil ne don-
nait que 6 jours a ce qui en exige 652 d’aprés les observations
récentes les plus précises. Son point de départ était donc 100
fois trop fort, sop résultat devait étre 100 fois trop faible. Ce
serait donc 1,400,000 ans qu'il faudrait attribuer a la formation
des terrains stratifiés ; mais il est ¢rai de dire que pendant les
anciennes époques,a cause d’une température plus élevée et d’une
atmosphére plus chargée de vapeur, les canses qui président a
la destruction superficielle des roches et a la formation des dé-
pots, devaient étre beaucoup plus puissantes, agir avec une plus
grande €nergie, et produire des résultats plus grands et plus
rapides. Ce dernier chiffre doit donc étre considérablement ré-~
duit.

Age présumable des terrains de sédiment.

Poursuivons I'étude des moyens d’apprécier Vantiquité du
globe que nous habitons. On a va que Buffon était arrivé & un
chiffre beaucoup trop faible en prenant pour base un fait in-
exact et qui ne résultait nullement d’une observation positive,
Aujourd’hui-nous pouvons nous étayer d'un fait positivement
constaté, savoir : que le-dépOt de matiére argileuse ou sableuse
‘qui se. forme en-une année dans le fond des mers ne dépasse
pas généralement, n’atteint pas méme une ligne d’épaisseur.
SiVon applique cette donnée précise A ces couches nombreuses
qui composent ensemble la série des formations de sédiment,
on aura le chiffre énorme de 7,600,000 ans pour cette portion
des temps géologiques qui correspond an dépdt des terrains
secondaires sur les roches primordiales aprés le refroidissement
de la premiére écorce du globe; mais, comme nous 'avons déja
fait remarquer, la température étant plus €levée dans les pre-
miers ges, les dépdts pouvaient étre plus rapides, On pourrait
donc admettre pour les premiers temps ’hypothése de Buffon,
etsupposerque ledépotannueldufond desmersatteignaitjusqu’a
six pouces d’épaisseur pendant la premiére période silarienne,
et quil dut diminuer progressivement jusqu’a I'époque actuelle
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ouilne depasse pas une ligne. Le chiffre précédent se trouverait
alors réduit 3 un million et demi ; mais ces calculs, n ayant pas
de base fixe et certaine, ne peuvent donner un résultat positif;
ceux que nous fourniront plus tard la théorie de la chaleur et
la loi du refroidissement seront encore les plus précis.

Examinons miaintenant dans quelles circonstances chaque
terrain -s’est formé ; nous verrons que presque tous résultent
d’un dépdt lent et tranquille. ‘

CHAPITRE SIXIEME.

CIRCONSTANGES DANS LESQUELLES LES TERRAINS SE SONT
FORMES.

Systéme cambrien.

Le systeme cambrien a au moins 2,000 metres de puissance i
Bingen, sur les bords du Rhin, etil y est formé de schistes ver-
datres trés-feuilletés et de grés quartzeux régulidrement stra~-
tifiés et alternant en couches de 4 2 5 décimatres d’épaisseur au
plus. On voit par cet exemple que ce terrain a été déposé trés-
lentement durant un long espace de temps, et que peut-étre il y
avait des flots qui apportaient Vargile et d’autres les sables.

Dans les Pyrénées on trotive, il est vrai, des poudingues i la
partie inférieure de ce systeme, ce qui indiquerait un depot
violent et rapide ; mais, d’un autre c6té, on voit dans le méme
groupe le malbre de’ Campan épais de fo métres et presque
entierement formé de petits nautiles enlacés dans de minces’
feuillets schisteux. Chacune de ces coquilles offre au  moins
3o cloisons, et 'on suppose, mais sans en avoir de preave cer-
taine, que les nautiles ne sécrétent qu'une cloison chaque année.
On en peut conclure combien dut étre longue la formation
de ces 40 metres de marbre i nautiles.
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Systéme silurien.

Le systéme silurien offre a peu prés les mémes circonstances;
on y voit des poudingues en Bretagne, et néanmoins la plus
grande partie des roches qu’il comprend sont stratifiées en cou-
ches trés~-minces. En Angleterre il présente un calcaire pres-
qu'entiérement formé de débris d’encrines et de polypiers al-
ternant avec des couches d’argile schisteuse. A Ludlew ce sont
des alternances de grawacke, d’argile schisteuse et de calcaire
en lits trés-nombreux. Ce systéme, qui a di se déposer trés—
lentement, a 2,286 meétres de puissance.

Systeme carbonifére.

Le systéme carbonifére fournit aussi des preuves certaines de
sa longue durée. Le groupe du vieux grés rauge a 3,048 métres
dans le pays de Galles. Il est formé de poudingues qui ont pu
se produire assez vite, et d’alternances de sables fins et de
marne qui, au contraire, ont di mettre beancoup de temps &
se déposer. Le calcaire de montagne 4 Newcastle a 1728 meétres
d’épaisseur ; il est formé de bancs de polypiers alternant avec
des couches calcaires remplies de fossiles qui varient d’une
couche a Pautre. Ce renouvellement successif des coguilles et
des polypiers dans un méme groupe n'indigue-t-il pas une
longue suite d’années ? — Le terrain houiller a ddi'se déposer
aussi avec une grande lenteur. On cite dans une des couches de
ce terrain un feuillet d’argile qui contient une guantité prodi-
gieuse d’ A mmonites Listert de toutesles grandenrs; ainsi, pour le
seul dépdt de ce feuillet, il a fallu tout le temps nécessaire &
Ventier développement de ces animaux. Leurs coquilles étant
trés~-minces et parfaitemeht conservées, on ne peut admettre
qwelles yiaient éié rassemblées par un transport de la mer.
Qnuant aux couches de houille, elles n’ont pu se produire que
tres-lentement. Une haute futaie de 100 ans donne foo métres
cubes de bois par hectare au plus. En répandant ce bois sur la
terre qui l'a produit, il n'y forme qu’une couche de 0,04 centi-
métres. Si on tient compte du vide qui existe entre les branches,
on n'aura plus que 28 millimétres; en carbonisant ensuite ce
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bois, il diminue de moitié et ne donne plus qu'une couche de
14 millimétres d’épaisseur pour 100 ans. On peut donc évaluer
approximativement le temps employé pour Paccumulation des
houilles dans telle ou telle contrée. Ainsi, dans le pays de Galles,
ot les divers bancs de houille forment une masse de 28 metres
96 centimétres, on voit qn’il aura fallu 206,571 ans ; A Newcastle,
olt il y a x3 métres 41 centimeétres de houille, il aura fallu
95,785 ans, sans compter toutefois le temps nécessaire a ’accu~-
mulation des grés et des argiles schisteuses qui alternent avec
Yes couches de houille. Mais il faut encore observer qu’a cette
époque la température plus élevée et Ia plus grande abondance
d’acide carbonique répandu dans Pair devaient activer nota-
blement la végétation.

Systéme du gres rouge.

Le systéme du nouvean grés rouge se compose de groupes qui,
pour la plupart, ne comprennent que des grés grossiers et‘riles
poudingues, roches qui toujours annoncent une formation vio~
Tente et rapide. Toutefois, le zeischtein et le muschelkalk in-
diquent des' dépdts trés-longs, aussi renferment-ils de nom-
breuses générations d’étres organisés.

Systéme jurassique.

Le systéme du lias a plus de 2,000 métres d'épaisseur dans les
Alpes, et il est formé de sédiments trés-fins et de queiques cou-
ches de poudingues trés-rares. On voit dans ce systéme des cal-
caires pétris de gryphées arquées qui se trouvent encore dans la
position od elles ont vécu. Leur abondance est ielle qu’il est sou-
vent impossible de détacher un échantillon de la roche sans bri-
ser quelque coquille. Il en est de méme pour d’autres couches
comprises dans le méme systéme et remplies, les unes de bélem-
nites, les autres de posidonies, etc.; chacune de ces couches.
atteste un dépdt lent et tranquille; et si 'on joint A cela le temps
qu’il a fallu pour que chacune de ces générations d’espéces nou-
velles se succédat et s'établit sur toute 'étendue du fond de la
mer, on reconnaltra combien a di étre long le temps employé
pour Pachévement de ce systéme. Sans s’écarter de la vérité, on
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peut donc admettre une période de plusieurs milliers de siécles,
en supposant qu’il ait fallu roo ans, terme moyen, pourle déve~
loppement de chaque coquille.

Si nous examinons le systéme oolilique, nous verrons que 1'0o-
lite inférienre se compose de deux grandes couches calcaires sé-
parées par l'argile de Bradford, qui ont chacune leurs fossiles
particuliers; on apercoit des huitres encore adhérentes & des
bancs de polypiers encore en place; nous verrons aussi que les
étages moyen et supérieur sont caractérisés par de nouveaux
fossiles logés dans des assises calcaires alternant avec des argiles,
et que ces diverses roches atteignent une grande puissance. L’abon-
dance des fossiles, leur distribution souvent renouvelée et la na-
ture des roches qui les contiennent, nous améneront encore aux
mémes conclusions.

Systeéme crétace.

Les mémes observations sur le systéme crétacé ajoutéeront de
nouvelles preuves & celles que nous ont fournies les terrains in-
férieurs; nous reconnaitrons que leur formation a db étre trés-
lente et que les groupes qu'on a établis sur la distinction des
fossiles ont exigé un temps extrémement long. Nous voyons, en
effet, le systéme crétacé inférieur commencer d’abord par des dé-
pots d’erribouchure; vientensuite le greensand avec ses trois assises
distiuctes et ses fossiles particuliers. Dans le midi de 'Europe ce
terrain s’annonce par des dépdts marins, dont les corps organi-
sés, bien qu’ils se montrent dans la partie inférieure du systéme,
ne s’élévent pourtant pas jusqu’au haut de la série. Enfin, le der-
nier étage des terrains secundaires qui nous occupe se termine &
la partie supérieure par le grand dépét de la craie blanche qui,
tout antour de nous, offre un développement remarquable ; les
assises de silex pyromaque y marquent plusieurs niveaux, et
concourent, avec les nombreux fossiles et la nature méme de ce
dépot, & confirmer nos premiéres inductions.

Systemes tertiaires, inférieur, moyen et supéricar.

Enfin, les terrains tertiaires vont nous donner les mémes résul-
tats. Leur groupe inférieur est parfaitement représenté par les
dépdts parisiens, et 'on 'y a déja recueilli x200 espéces de fossiles,
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entre lesquels la cérithe géante et plusieurs mummulites sont sur-
tout caractéristiques.

Le groupe moyen du terrain tertiaire est représenté par
la molasse qui, an pied des Alpes, au Righi, par exemple, n’a
pas moins de 1200 métres d’épaisseur, et qui paralt s’étre formé
daus des lacs analogues & ceux de la Suisse actuelle par des cours
d’eau qui, descendant des Alpes avec moins de rapidité que les
torrents d’aujourd’hui, puisque ces montagnes étaient moins éle=
vées, ont dii mettre plus de temps pour déposer ce terrain. Les
dépotsdes couchesde bois et d’argile feuilletée qui, depuis Grenoble
jusqu’a Dijon, renferment dés coquilles d’eau douce, et la considé-
ration de toutes ces grandes masses témoignent ensemble la lon-
gueur de cette période. La comparaison deés dépdts de molasse
avec ceux produits depuis 4,000 ans dans les lacs de la Suisse,
nous donnerait 100,000 ans au moins pour la durée de sa forma-
tion.

Intervalles entre les formations.

11 suffit de cet examen rapide pour nous convainere delalongue
durée des temps géologiques ; mais on doit, en olitre, mettre en
ligne de compte les discordances de stratlﬁcatlon et le temps plus
ou moins Iong qui a dtis’écouler entre certaines couches dont la na-
ture ainsi que les fossiles différent totalement; quelquefmc en
effet, les différentes formaticns se lient trés-bien entre elles et an-
noncent la continuation de mémes phénoménes; mais d’autrés fois,
au conlraire, ceite liaison n’existe pas, et il mangue pr()»bablement
des dépdts intermédiaires qu'on découvrira plus tard. Ainsi, 1] a
diise passer un trés-long intervalle de temps entre la formation
de la craie et celle des terrains tertiaires; car on ne connail pas
encore de groupe qui leur serve de passage. La méme chose se
présente pour le lias qui repose sur le systéme du grés rouge
d’une maniére brusque et sans aucune liaison ni enchevétre-
ment.

Yilons divers.

Les filons fournissent aussi des preuves de la longue durée des
périodes géologiques, car ils sont composés de couches qui n’ont
pu étre formées que successivement et par de longues actions,
soit chimiques, soit électriques, ou par de lentes sublimations. Et
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si 'on suppose que les sources minérales aient pu contribuer i
les produire, on n’en aura pas moins la mesure de leur longue
durée en pensant que depuis les Romains, la natare ni la tempé-
rature des eaux minérales n’a nullement changé. Or il était néces-
saire pour la production des couches alternatives de galéne et de
baryte, par exemple, qu’on observe dans les filons, que la tempé-
rature et la nature des eaux minérales qui les auraient produites
eussent été notablement modifiées.

Enfin, on doit remarquer que si la presque totalité des roches
de sédiment peut avoir été prodnite grain par grain par des ac-
tions qui ne pouvaient, en effet, transporter la matiére que ré-
duite en fragments moléculaires, il est d’autres dépéts, au con-
traire, caractérisés par des blocs énormes de plus de 50,000 kil.,
qui supposent des phénoménes dont la puissance fut A celle

des phénoménes actuels, comme la masse de ces bloes est a celle
d’un grain de sable.

CHAPITRE SEPTIEME.

DISTRIBUTION DE LA TEMPERATURE A LA SURFACE DU GLOBE.

Causes des variations de tempdrature & la surface du globe.—Actions qui
la rendent plus upiforme.

Aprés avoir discuté tous les moyens de déterminer d’une ma~
niére plus on moins approximative la ‘durée des 4dges de la terre,
occupons-nous des phénoménes communs i chacun deux; et
d’abord examinons quelles variations dut éprouver la température
i la surface du globe pendant les diverses périodes.

Aujourd’hui la température moyenne ou le climat varie sous le
méme paralléle d’'un méridien a Pautre, selon la nature du sol et
selon les accidents de sa surface; et il en doit étre ainsi, car la
physique nous enseigne que la propriété d’absorber, d’émettre et
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de réfléchir la chaleur, varie dans les corps selon leur composi~
tion, et essentiellement aussi soit selon F'état raboteux ou poli,soit
méme selon la couleur de leur surface ; le poli, aussi bien que le
blanc et les premiéres couleurs du prisme, absorbant et émettant
peu, mais réfléchissant. beaucoup ; les surfaces raboteuses, au
contraire, comme aussi le noir et les derniéres couleurs du spectre
solaire, émettant et absorbant beaucoup plus, et réfléchissant au
contraire trés-peu.

Or, la surface du globe est précisément affectée de variations
trés-notables : sur quelques points régnent des roches arides, ail-
leurs de vastes plaines, tantdt sableuses, tantét couvertes de végé-
tation, et d’une végétation tantdt liche et grossiére, el tantét unie
et serrée; sur quelques points des monts dpres et tourmentés,
ailleurs le poli des eaux, etc., etc., modifient notablementles pro-
priétés d’émission, d’absorption et de réflexion du globe. On voit
done que la température du sol devra offric de brusques varia-
tions d’un point 4 un autre ; mais une cause puissante vient mo~
difier cet effet, dont les conséquences seraient souvent funestes.
L’atmosphére, toujours en mouvement, empéche toute transition
brusque et tend au contraire a établir sous ce rapport les mémes
passages insensibles que le naturaliste observe dans tous les ordres
de faits dont il étudie successivement les lois et Venchalnement.

A Véquateur, le soleil échauffe Pair fortement. Celui-ci s’éléve
en vertu de cette température que la chaleur naturelle ct la ré-
flexion dusol équatorial lui communiquent; et déslors il s’établit
un courant des péles vers Uéquateur, mais obliquement, parce que
Vair des pdles qui tend & remplacer, vers 'équateur, celui que la
chaleur fait élever, n’est doué que ('une vitesse de translation beau-
coup moindre. Il s’établit donc, dans ’hémisphére boréal, un vent
de nord-est. D'un autre c6té, le frottement que lair éprouve en
glissant sur la terre contribue encore 4 diminuer sa vitesse, et par
conséquent 4 le rendre encore plus oblique. Au contraire, 'air
échauffé qui va de Uéquateur aux péles ayant une trés-grande'vi-
tesse et passant sur des terrains dont la vitesse de rotation dimi-
nue, doit nécessairement arriver obliquement au péle et donner
dans Uhémisphére boréal un vent de sud-ouest. Et, en effet, dans
les zones tempérées boréales, sauf quelques perturbations locales,
on cbserve que les vents dominants sont ceux de nord-est et de
sud-ouest. Le contraire a lieu dans '’hémisphére austral,
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La mer contribue aussi beaucoup & niveler la température.
Ainsi, 3 équateunr, il se fait une grande évaporation ; une partie
de cette eat retombe bien aussitét en pluie a Péquateur,mais une
grande ‘partie va tomber dans les régions polaires et en élever
ainsi la température. D'un autre coté, le grand courant équatorial,
qui part des cotes d’Afrique, va passer le long de 'Amérique et
revient le long des cotes de Norwége jusqu’en Afrigue, contribue
aussi beaucoup i réchauffer les mers et les terres polaires, d’au-
tantplus gu’il reste & la surface en raison de sa légéreté. Enfin, des
courants d’eau au maximum de densité viennent des pdles a 'équa-
teur dans le fond de la mer, et tendent ainsi 4 niveler, en sens
contraire, la température.

Les chaines de montagnes contribuent aussi & réchauffer les
pays situés au sud de ces chalnes, en interceptant les vents da
nord, et parce que linclinaison qu’elles communiquent au sol
sous-jacent rend moins obliques pour lui les rayons solaires. Par
les raisons inverses la température sera plas froide au nord de
ces chaines de montagpes.

Lignes isothermes.

M. de Humboldt s’est appliqué & reconnaitre tous les points ot
latempérature moyenne est égale ; ces points réunis par des lignes
ont donné ce qu’on appelle les lignes isothermes, ou d'égale tem-
pérature. Ces lignes ne coincident pas avec les paralléles et s'en
¢écartent plus ou moins; elles offrent méme des sinuosités considé-
rables qui résultent précisément des circonstances si diverses qui
tendent A modifier la température moyenne de chaque lien. M. de
Humboldt a établi des lignes isothermes pour chaque depré
du thermométre centigrade, ¢t pour les tracer sur une carte, il
a relevé tous les points de température moyenne que l'on con-
naissait sur chaque méridien, et il a établi par des calculs les points
intermédiaires.

A mesure que I'on s’avance de I'équateur vers les péles, la tem-
pérature moyenne diminue de plus en plus rapidement, parce que
les rayons solaires tombant plus obliquement, une quantité pro-
portionnele de chaleur est réfléchie dans Pespace et perdue pour
la terre. Cependant c'est vers le 45° degré de latitude que ces
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températures moyennes décroissent le plus rapidement, ainsi
qu'on peut s'en apercevoir dans le midi de la France, ob la tem-
pérature moyenne varie trés-brusquement en passant d’un pa-
ralléle & Pautre. Ces circonstances sent du reste trés-favorablesa
la civilisation; & cause de la variété de produits naturels qu'eles
rassemblent dans des lieux peu éloignés, d’ott résulte nécessaire-
ment un commerce abondant et facile entre les divers pays voisins:
aussi est-ce en Egypte, en Gréce et en Italie que la civilisation a
commencé. ’

Les lignes isothermes sont presque paralléles & l’equateur, mais
en 5’approchant des péles elles s’infléchissent diversement.

Ligaes isothéres et isochimines. — Influence de la température sur la
distribation des animaux et des végétaux a la surface du globe.

Outre les lignes isothermes qui marquent les points d’égale
température, on a cherché & déterminer des lignes isothéres
pour les points d’égale température extréme de Uéts, et des
lignes isochiménes poar les points de froid extréme pendant
Vhiver. Ges lignes, on le congoit, loin d’étre paralleles, affectent
les divergences les plus irrégulieres. L'étude de la distribution
des climats et des variations extrémes de la température dans
chaque climat,intéresse an plns haut degré le géologue,car dela
dépend la répartition des especes, soit ammales, soit végétales,
dans chaque lien. En effet, il est des végétaux et des animaux qui
périssent toujours lorsqu’ils se trouvent exposés a une tempd-
rature qui dépasse telle oun telle limite extréme, et c’est ainsi
que les perturbations successivement survenues a la surface
du sol ont pu faire périr des races entiéres d’animaux et de
végétaux, ou seulement les faire changer de pays.

A mesure que Von s'éJéve dans les montagnes, la température
moyenne y est moins élevée; aussi dans les régions les plas
chaudes du globe, trouve-t-on au milieu des montagnes les
climats les plus froids, ce qui permet a une ligne isotherme de
régnér sans luterruption du nord an midi jusque sous Pégua-
teur. Mais les températures extrémes de {roid et de chaud sont
trds-différentes d’un paralléle a Vautve; anssi, bien que les foun
géres arborescentes, par exemple, vivent sous Vdgnatenr i des
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élévations dont la température moyenne est inférieure a celle
de Paris, elles ne peuvent cependant pas se conserver dans
cette derniére ville & cause de la rigueur des hivers.

Examen de ce gui arriverait dansle cas d’une nouvelle distribution des
continents & la sarface du globe.

Tout ce qui a été précédemment indiqué fait assez compren—
dre combien sont multiples et complexes les causes qui prési=
‘dent a larépartition des températures moyennes ou climats a la
surface du globe, et Ton a dd remarquer que la distribution
des mers et des continents est 'une de ces principales causes;
Yon sait aussi que ni les mers ni les terres n’offrent sous ce rap-
port des chiffresidentiques dans les deux hémisphéres a latitude
égale; que les glaces flottantes, par exemple, qui, dans hé-
misphére boréal, ne descendent jamais au deld du 42¢degré de
latitude, se montrent dans Uhémisphére austral jusque sous le

3o0° degré ; il serait donc trés-curieux de rechercher si, dans

’état actuel des choses, une distribution particuliére des terres
et des mers ramenerait 3 la surface de notre planéte une tem~
pérature égale a celle dont elle jouissait lors du dépdi des ter~
rains anciens. Il est d’abord évident gue-a forme des lignes
isothermes subirait des changements extrémes ; que tel climat
qui se trouve aujourd’hui le plus chanud pourrait Iétre le moins
dans une nouvelle distribution. L’Europe, par exemple, pour-
rait étre ramenée A la température de I’Amérique, et on au-
rait alors par 60° de latitude g° d’abaissement de température;
il pourrait méme y avoir certaines parties de ce continent qui
se trouveraient placées dans des conditions encore plus défavo=
rables; le grand courant équatorial nommé Galfsheam cesse~
rait d’exister, etc., etc. Que 'on suppose les continents tous
ramassés a 'équateur, ils o'y formeront qu’une bande circulaire
de 30° 52 de largear, la surface actuelle des terres n’étant &
celle des mers que :: 26 : 100. Ou, si on les suppose rassem-
blés aux poles, ils y formeront deux calottes semblables qui
s'avauceraient chacane jusqu’au 42° 48. Or, dans 'un et Fautre
cas, la température différerait trés-pew - de celle qui régne au-
jourd’hui. Ainsi, quand les terres -seraient i 'équateur, leur
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téempérature serait un peu plus €levée, il est vrai, parce que les

matiéres terreuses absorbent plus de chaleur que les mers;

mais, conune les mers seraient plus froides et qu’elles ne pour-
raient venir, comme actuellement, se réchauffer 3 Véquateur,

elles contribueraient & établir une température générale peu
différente. ( A Paris un thermomeétre placé sous une couche
de r millimétre de terre végétale s'est élevé jusqua 54°, et il
n'est guére probable qu'a I'équateur il pit s'élever beaucoup
plus haut. Dans I'Inde, pendant les nuits sereines, il se produit
quelquefois de la glace. A Saint-Pétersbourg un thermometre
exposé au soleil s'est €levé peut-étre méme un peu plus haut
quwa Iéquateur. ) Si toutes les terres étaient placées aux pdles,
elles y seraient couvertes de neige, et comme celle-ci perd peu
de chaleur par le rayonnement, les continents seraient beau-
coup moins refroidis que siles roches étaient & nu. Enétéla cha-
leur du soleil ferait fondre les glaces et ne serait pas perdue par
rayonnement, comme ccla a lieu sur les terres; etles mers équa-
toriales, d'un autre c6té, s’échauffant moins que les terres, la
température générale serait encore & peu prés la méme.

Etude des climats par la végétation.

Ce qui, dans la nature, caractérise le mieux les divers climats,
c’est, sans contredit, la végétation. Les botanistes connaissent
déja 70,000 espices de plantes, et ils en découvrent chague jour
de: nouvelles ; on peut donc admettre que le nombre s’en ¢lé-
vera 4 120,000 ou 150,000. Malgré ce grand nombre d’espéces,
on est parvenu i trouver les lois trés-simples auxquelles se
montre soumise la répartition des végétaux sur le globe. Les
botanistes partagent la surface du globe en un certain nombre
de régions qui chacune, en raison de leur élévation au-dessus
du niveau de la mer, combinde avec leur latitude et les cir-
constances particuliéres du sol, telles que sa nature ou sa dispo-
sition, conviennent & certains végétaux qui précisément se re-
trouvent partout ou se voit réuni- le méme ensemble de circon-
stances qui caractérisent la méme région. Mais on n’est pas
d’accord sur le.nombre de ces régions ; les uns n'en distinguent
que 25, d’autres, et notamment M. de Candolle, en comptent jus—-
qu'd 5o. Voici: toutefois quelques exemples de régions choisis

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifigue Jussieu UPMC



DE GEOLOGIE. 49

dans la série la moins nombreuse. C’est dans le dernier travail
de M. de Candolle sur la géographie botanique qu'on trouvera
tous les précieux documents que notre cadre ne nous permet
pas de faire eutrer dans nos analyses, et dont le professeur s'est
borné & présenter un précis trés-rapide.

La région dite arctique et alpine est trés-froide ; on n'y ren-
contre pas d’arbres élevés, mais bien des arbrisseaux & grandes
fleurs. La région des bords de la Méditerranée offre un bon
nombre de plantes caractéristiques et qui ne sont pas connues
ailleurs ; celle du Japon et dunord de Ja Chine ; celle des par-
ties élevées de Vinde, celle de "Arabie, celle des Antilles, sont
aussi parfaitement caractérisées. La région océanique intertro-
picale se fait remarquer par sa pauvreté ; ses plantes offrent de
nowmbreux rapports avec celles de 'Asie. Gelle des déserts de
YAfrique est aussi trés-pauvre, mais trés-caractéristique ; sa
température est comprise entre 22 et 30°. Enfin, la région de
l1a Nouvelle-Zélande est marquée par une température douce
qui permet aux formes tropicales de s’y montrer. La moitié des
genres qui s’y trouvent sont européens.

Des lois trés-remarquables ont pu étre déduites de Vétude
approfondie de ces régions ; en voici quelques-unes:

Lois reconnues en géographie botanique.

1* A climats égaux, la végétation est différente dans chaque
région.

2° A mesure que I'on s’approche des poles vers 'équateur, la
végétation devient de plus en plus variée et le nombre des es-
peces augmente dans chaque genre. Ainsi, en Laponie, ou il
n’y 2 que 610 espéces de plantes, les genres renferment, terme
moyen, 3 especes; en Suede ils en contiennent 4, et en France 6.

3° Le nombre des cryptogames augmente & mesure qu’on
s'approche des péles : sur 100 espéces il y a 55 cryptogames en
Laponie, 51 en Suéde, 50 en France, 20 a Madére, 25 4 Maurice,
45 aux iles Malouines, etc.

4° A mesure qu’on s’avance vers I'équateur, on voit le nom-
bre des plautes dicotylédones prédominer sur celui des mono-
cotylédones: pour 1 monocotylédoneon trouve 2 dicotylédones
en Laponie, 3 en Angleterre, 4 en France, 6 aux iles Canaries.

4
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5° Le nombre des espéces ligneuses augmente 4 mesure
qWon s'avance des pdles & 'équateur; ainsi, en Laponie, on
ne trouve, sur 100 espéces véyétales, que 1 arbre ayant plus de
deux pieds de haut; en France on en trouve 1 sur 80, a la
Guiane, 1 sur 5.

¢° La variété et le nombre des végétaux augmentent dans
chaque pays, selon que les stations y sont plus nombreuses et
aussi & mesure que U'on s'enfonce dans Uintérieur des terres;
lesiies renferiment en général peu d’especes :a Tristan-d’Acunha,
dans '0-éan Atlantique, ol il y a cependant une montagne de
2,000 métres, on ne trouve que Ioo espéces, tandis qu'en
France il y en aurait 1000 dans une égale étendue.

7° Parini les plaates cryptogames, la proportion des crypto-
ganes vascolaires augmente notablement en allant du pole a
I'é jaatear, tandis que Uinverse a lieu pour les eryptogames cel-
lulaires. Ge vapport g'établit surtout ’une maniere trés-remar-
quable pour les foagéres, qui appartiennent aux cryptogamnes
vasculaires. Dans le Labralor ou ne connait pas de fougére ; en
Fraace, sur roo cryptogames, il y a 1o fougeres, il yena 344
Tristan-d’Acanha, 68 dans l'ile Nor folk et 66 an Conga. On
voit que les fougeres font exception & a la régle posée précédem-
ment relative aux cryptogames, qui, considérés en géndral, di~
minuent & mesure qu'on avance vers P'équateur.

On counait maintenant 1500 fougéres, et si Fon compte celles
dqui ne sont pas encore décrites, on peut élever leur nombre
jusqu’a 2,000; leur répartition est fort inégale. En France il n'y
a qu'une fougére sur 6o espéces de plantes, tandis que ce rap-
port est, A 'équateur, de 1 sur 3o0; & Sainte-Héléne, 1 sur 254
Tristan-d’Acunha, 2 sur 3, et & Otahiti, 1 sur 4. En général la
proportion des fougeéres est plus grande dans les iles que sur
les continents.

Végétation des diverses époques géologiques.—Elleprouvele décroissement
successif de la température a la surface du globe.

La distribution des végétanx sur le globe aux diverses épo-
ques fournit A la science quelques donuées unpontantes.

Dans les systemes camlrien, silurien, carlionifére et du grés
rouge, on treuve les mémes genres de pLautes, les espéces seu-
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lementdifférent. On y trouve des calamites, des lepldodendrons,
des stigmaria, des fougeéres, des’ lycopodxanees, des equlsetacees
et des végélaux indéterminables qui pourraient bien étre des
dxcotyledones. On a trouvé en outre dans le terrain houiller
quatn,e palmlers, quelques Vegetaux qux pourralent peut- etre se
rappdrter & des liliacées arborgscentes et des espéces non clas-
sées. Le zeuhstem pnesente aussi quelques végétaux qui diffe-
rent de ceux du terrain houll(er, ce sont des fucoides, des ly-
copodites, des astérophyllites et des fougeres

L'étude assez approfondie qu on a pu faire, surtout de la flore
du terrain houiller, montre qu’a cette €pogue le mombre deg
végétaux était beaucoup moindre qu’il ne U'est aujourd’hui, et
ep oytre gue la praportion des végétaux vasculg;res était beau—
coup plus grande. Cette végétation du terrain houiller se rap~
proche de celle de nos contrées l;:s plus chaudes, et s¢ trouve
surtout analogue 4 celle des iles isolées de la zpne torride ;
toutefms, comme elle est encore plus abondantq en vasculaﬁcs,
on a la preuve que le climat était alors encore beaucoup plus
chagd, et plus humide.

Le grés des Fosges n'offre pas de végétaux, soxt parce que les
fawl,cs ne se conservent pas dans les grés purs, soit parce que
le grés des Vosges s'étant déposé dans une période un pen agi-
1ée, les végétaux ont di euc triturés et détruits.

Le grés bigarré ne contient des vegetaux que dans sa partie
supérieure. On a troyvé 1 espéces a Soultz-aux-Bains dans les
couches schisteuses : 3 équisétacées, 6 fougeéres, 5 woltzia (conj-
feres pen éloignés de nos araucaria), 2 liliacées et quelques au-
tres monocotylédones incertaines. A Lodéve le méme terraip a
offert des végétanx analogues.

Les marnes irisées sont caractérisées par un grand nambre de
cycadées, végétaux tout a fait propres aux pays chauds. On y
trouve awssi des équisétacées, des calamites et des fougeres,
mais pointde dlcotyledones.

Le terrain jurassique a fourni 5o especes végétales, des équi-
sétacées, des fougéres, des cycadées et des coniferes, soit en
France, soit en Angleterre; mais dans le prolongement deg
couches jurassiques dansles Alpes, on trouve au milien de gres
et d'argiles schistenses alternant ayec des calcaires des especes
identiques avec celles du terrain houiller ; ce.sont notatament
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des fougeres, des équisdtacées et des 1épidodendrons. Il existe
donc deux flores dans le terrain jurassique, 'une normale et
Yautre qui parait avoir été apportée de loin et déposée dans une
mer trés-profonde. Il parait donc que les étres organisés du
systéme carbonifére n’avaient pas encore disparu, mais qu’ils
s'étaient €loignés pendant le dépdt dumuschelkalk, et qu'ils au-
ront pu étre ramenés plus tard par de grands cours d’ean dans
une mer profonde. E, en effet, les végétaux des Alpes parais-
sent avoir flotté pendant un certain temps dans les eaux, tan-~
dis que ceux qui se rencontrent dans d’autres parties de la
France sont presqu’a la place o ils ont vécu.

Dans le terrain crétacé on trouve aussi des végétaux, et ce
sont en partie ceux du systéme jurassique. On trouve dans le
grés vert des coniféves et des fucoides. Ges derniers végétaux
prédominent surtout dans la craie inférieuréide La Rochelle, de
Genéve, de ‘Génes, des Basses-Pyrénées, des Hautes-Alpes. Ce
sont donc les cycadéesetles coniféres qui caractérisent le mieux
les terrains secondaires inférieurs ét supérieurs. Sur 7o espéces
végetales qu'on a reconnues jusqu’ici dans les terrains compris
entre les marnes irisées et le terrain tertiaive, les cycadées et
les coniféres sont au nombre de 35, exactement la moiné, tandis
gue ces deux familles ne comptent que pour un trois-certiéme
dans la végétation actuelle. Sur ces 35, les cycadées sont au
nombre de 29; or, anjourd’hui, I'on ne connait que 22 cyca~
dées, et elles vivent sous la zone torride. Le climat de 'Eu~
rope, i 'époque du dépdt de ces terrains, était donc analogue &
celui qui végne entre les tropiques.

Les terrains tertiaires contiennent aussi beaucoup de végé-
taux, qui méme différent dans les divers élages. Les plus carac.
téristiques sont les chara, dont on connait plusieurs espéces;
c'est surtout leurs graines, que Uon retrouve parfaitement con-
servées, et que l'on avait d’abord longtemps considérées comme
des coquilles. Les palmiers aussi se montrent trés-abondants
dans les terrains.tertiaires, ott 'on rencontre en outre un grand
nombre de végétaux dicotylédones. Les plantes phanérogames
Y sont aussi trés-nombreuses, en sorte que la flore des terrains
tertisires se yapproche entiérement de celle qui couvre au~
jourd’hui le globe et n’en differe méme essentiellement que par
les espéces.
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Le professeur donune quelques exemples de la végétation
des trois éiages tertiaires : il cite dans Dargile plastique et le
calcaire grossier inférieur de Paris des nayades, des potamo-
phyllites, des palmiers et des dicotylédones incertaines. A
Mountiartre, dans les marnes blanches supérieures au gypse,
on a reconnu des palmiers. Dans le bassin de Londreson trouve
des palmiers et des bois percés par des tarets; 4 Pheppey il y
a des fruits pyritisés qui ont beaucoup de ressemblance avec
les cocos, fruits qui caractérisent la végétation tropicale.

Dans le terrain tertiaire moyen on trouve a Narbonne des
mousses, des équisétacées, des fougeres, des coniféres, desamen-
tacées; a Aix et & Lausanne des palmiers; & Bouxviller et &
Bonn des palmiers et des coniféres au milien de troncs d’arbres
entassés, et qui forment un dépdt ligniteux abondant; mais a
Heningen, on trouve dans un caleaire schisteux des dicotylé=-
dones qui ont beaucoup de rapport avec ceux qui vivent ac-
tuellement dans le pays. ‘

Le terrain tertiaire supérieurdansle dépét du grandlac de la
Bresse offre des lignites formés de troncs d’arbres qui indiquent
une végétation tropicale, car on a cru y reconnaitre des bou-
leaux et des noyers. Sur les montagnes du Dauphiné, au dela
des limites actuelles de la végétation, on trouve de grands dé-
podts de bois qui sont en place sans aucun doute, et qui ont dii
y vivre avant le dernier soulévement des Alpes. A la Stradella
prés Pavie, on trouve entre des feuillets gypsenx beaucoup
d’empreintes de feunilles appartenant a des érables et 4 des peu-
pliers qui vivent encore, & ce qu'on croit, en Corse et dans le
royaume de Naples, dont la températare est plus élevée seule-
ment de 4 & 5° cent. Ainsi, depuis 'époque du dépdt de ces
couches, la température aurait baissé un peu. Et on ne peut
douter que ces feuilles ne se trouvent & la place o ‘elles sont
tombées dans V'eau, car elles ne sont nullement froissées,-et
leurs nervures les plus délicates sont parfaitenent conservées.

Si les végétaux ont vécu le plus souvent a la place ot nous
les retrouvons; si leur distribution dans les divers terrains
constate une diminution successive de la température 4 la sur-
face du globe, et une progression toujours croissantée dans l'or-
ganisation végétale, il est cependant quelques faits qui ne doi-
vent pas étre omis, et qui, démontrant un transport des plantes
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a de grandes distances du lieu qui les produit, nous font voir
ue Yon pourrait citer quelquelois, en preuve dé la diminution
ge température et du “pto{,lts de Porganisation, des faits qui
réelletneit appartiennent & un tout autie ordre de phénome=
nes. Ainsi, les courants portent en Europé les bois et les
graines du nouveau continent ; et Pon voit souvent & Bonn, par
exemple, des trones d’arbres entassés péle-méle avec des cail-
loux, ce qui prouve assez qu'ils ont di étré violemment charriés
par les eaux.

Néanmoins il est assez de faits pout prouver la loi établie ;
le terrain carbonifére, par éxemple, présente presque partout
les caractéres d’une formation tranqmlle, et les vegetaux qu'il
rectle appartiennent presque tous aux liéux mémes on ils gi=
sent transformés en houille.

Ainsi Yon trouve fréquemment des tiges verticales qui tra-
versent toutes les couches horizontales de ce terrain. A Liége,
4 Newecastle, 3 Durham, 4 Saint-Etienne, & Sirrelouis, én Si-
lesxe, de tels exemples sont fréquents, et on &n cite méme
au milieu du térrain jurassiqué, en Angleterre dans le Yorck-
shire : néanmoins dans lé centre de la ance, on voit des dé-=
pdts houillers dont les plantes ont di étie charrides des mon=
tagnes voisines, mais noun point d’une distancé considérable.
De méme on voit, 2 Pembouchure du Mississipi, un dépdt

*arbres couchés et dirigés dans le sens du courant au milien
de sable et d’avjiles schisteusés qui constatent 14 transport de
Peau, mais d’une petite distance. Entre les exemplés que cite Je
professeur de tiges verticales,ayant di vivre dans le lieu méme
ot elles sont au]ourcl huj carbonisées, nous relaterons le suivant.
A Newcastle, on a trouvé dans une couche de houille cing tiges
appartenant 4 des lépidodendron, calamites et fougeres. Elles
étaient placees A peu de distance les unes des autres, et on
pouvait suivre les racines dans la couche de houille. Les hges
se trouvaient engagées dans une couche de grés ét élles sarré-
taient dans une couche de houille quit venait au-dessus.—Dans
un auatre endroit de la méme localité, au—dessus d’une couche
de houille se trouvait une couche de schiste bituminéuk, dans
lequel des tiges de calamites prenaient racine. A chacune des
axtu:ulanons de ces tiges naissaient de petlts ratheaux qui sé
trouvaient étalés dans des couches de grés et d'argile schisteuse.
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Au-dessus se trouvait une couche de houille dans laquelle ces
tiges venaient se terminer. )

Pour recounaitre les divers bois fossiles, lorsque Valtération
qu’ils ont subie ne permet pas de distinguer & T'ecil nu les ca-
ractéres de leur organisation, on en détache une lame extréme-
ment mince, et jusqu’'a étre transparente. Pour y parvenir, lors-
que le botis fossile est trés-dur ou méme siliceux, on peut V'user
a I'émeri. Cette lame obtenue, on la soumet au microscope qui
fait reconnaitre sans peine la structure végétale, c’est-a-dire la
disposition des tissus, et par ce moyen la famille, et trés-sou-
vent méme le genre auquel se rapporte le bois étudié.

Les observations comparatives faites sur les bois du terrain
houiller de New-Castle et sur ceux du lias de Whitby, portent &
conclure qu'a 'époque du terrain houiller il n’y avait pas encore
de distinction de saisons, tandis qu'a Vépoque du lias Phiver et
I'été devaient étre déja marqués par des différences de tempé-
yature trés-sensibles.

Admettant que les dépbts de houille se sont produits aux dé-
pens de végétaux développés sur place, les géologues ont sup-
posé que des plantes croissaient abondamment au bord de la
mer et €taient envahies par les sables lorsque la mer s’élevait,
Mais onignorait alors que la Suéde s’éléve et que le Greénland
g'abaisse, surtout en quelques points, de plusieurs centimétres
chaque annde. Lorsqu’autrefois 'écorce du globe était moins
solide, ces exhaussernents et affaissements etaient plus faciles, et
Yon peut supposer que pendant le dépodt des terrains combrien
et silurien, V'écorce terrestre ne s'enfoncait pas graduellement,
au moins dans les points qui sont maintenant a découvert, tan-
dis que cet effetaura eu lien pendant le dépdt des terrains houil-
lexs, et ne se sera pas reproduit aprés.

Anomalies apparentes dans les résultats de I’étude des végétaux fossiles,

M. de Beaumont fait de nouveau remarquer que V’étude des
végétaux fossiles constate une djminution graduelle dans la
température et une complication successive dans Iorganisation
végélale, et cependant ce dernierrésnltat parait étre en opposition
avecle dernier, car nous voyons aujourd’hui les plantes les plus
développées etles plus complexes croitre dans les climats lesplus:
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chauds, tandis qu'on ne trouve vers les régions polaires que des
végétaux beaucoup plus simples.

Une chose remarquable sous plusieurs rapports, c’est que les
terrains cambrien, silurien et houiller, se retrouvent, et avec
Yes mémes caractéres, en France, en Angleterre, en Allemagne et
en Russie. Ils occupent aussi de grands espaces cn Amérique, et
les végétaux y sont les mémes que ceux d’Euarope. Il en est
encore ainsi 4 Melville, ot les végétaux sont semblables 4 ceux
d’Edimbourg et a la cote rocheuse en Amérique, qui est sur le
méme méridien que la Russie. L'Inde et la Nouvelle-Hollande
offrent aussi des dépdts de combustible, mais ils n’appartiennent
peut &tre pas a la méme époque.

Une végétation aussi abondante et aussi complexe au voisi-
nage des poles, & Melville, par exemple, ou 'on a des nuits de
deux mois, et oli la végétation est presque nulle aujourd’hui, a
paru difficilement explicable 4 divers géologues, d'olt leurs hy-
pothéses d’an déplacement de équateur, d’un choc de comé e
contre la terre, etc.; mais on mangue d’expériences pour savoir
si des plantes pourraient vivre privées de la lumiére du soleil,
éclairées seulement par la lune et par les étoiles, et n’ayant pas
a subir de basses températures.

D’ailleurs, Vair autrefois pouvait offrir une composition dif-
févente et plus favorable A la végétation. L’acide carbonique
pouvait étre plus abondant, et favoriser ainsi la formation des
houilles et des calcaires. La non-existence, a cette épogue, d’ani-
maux respirant I’air, tend a confirmer cette opinion.

Les végétaux du grés bigarré étant trés-différents de. ceux
des terrains qui les ont précédés, et des terrains jurassiques,
et cenx des terrains crétaces et tertiaires offrant aussi de grandes
différences, on a supposé, pour expliquer ces renouvellements,
qu'a chacune de ces époques les végélaux existants avaient été
complétement anéantis et qu'une végétation nouvelle s’était
développée a la surface du sol; mais il suffit de supposer des
changements dans la configuration du sol. Des rapprochements
de continent pourront intrgduire dans les anciennes contrées
des régions botaniques nouvelles et toutes différentes. D’ail-
leurs toutes les révolutions n’ont pas produit les mémes effets;
ainsi celles qui ont eu lien entre les terrains cambrien, silurien
et honiller n’ont pas changé la végstation,
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Influence des glaces polaires sur Ja distribution naturelle des climats,

Poursuivons 'examen des différences les plus notables qui se
présentent entre les circonstances auxquelles le globe est au-
jourd’hui soumis, et celles qui réglérent la marche des phéno-
ménes aux anciennes époques géologiques.

Maintenant les calottes de glace qui couvrent les pdles de
notre globe fondent, pendant I'été seulement, & leur partie su-
périeure par P'action des rayons solaires, et en tout temps a leur
partie inférieure par 'effet de la chaleur centrale qui, en méme
temps, les maintient & une épaisseur qui varie peu. Ces glaces,
en fondant, produisent des courants d’eau froide qui vont des
poles a I'équateur et qui ont la méme influence que les vents
alizés.

Un courant d’eau chaude venant le long des cdtes-occiden~
tales d’Afrique suit équatenr, rase les Antilles, fait le tour du
golfe du Mexique et se partage en deux bras: 'un va de la anx
Barbades, & Terre-Neuve, en Islande et sur les cbtes de la
Norwége ; 'autre va en droite ligne de la pointe des Florides a
celle de I'Islande, en se divisant lui~-méme en deux, car une par-
tie va aux Acores et revient de la 4 I'équateur.

Dans I'Océan Pacifique il y a aussi un courant; les eaux po-
laires viennent 4 Chiloé ot elles se partagent en deux branches :
VYune suit les cotes et va tourner autour de la Terre-de-Feu;
P'autre suit 'équateur et va sur les cotes de I’Asie, rafraichissant
ainsi les cOtes du Pérou, tandis que dans Atlantique le courant
réchauffe 'Angleterre et la France. Le courant, arrivé sur les
cotes de I'Asie, va passer dans le canal de Mozambique et fait le
tour de PAfrique. Sar les c6tes du Brésil il y a aussi un courant
qui porte les sables de la riviére des Amazones sur les ctes de
la Guiane.

La surface de la mer s’échauffe moins que les terres décou-
vertes, & cause du rayonnement; mais, par la méme raison, elle
se refroidit peu parce qu'elle produit des ascensions d’eau
chaude et des courants inverses d’eau froide,

La Méditerranée n’a pas de courants comme les autres mers,
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seulement i sa surface il entre un courant d’eau chaude, tandis
que dans le fond il en sort un courant d’eau froide.

La température de la mer décroit plus rapidement quand on
s'y enfonce que celle de I'atmosphére quand on s’y éleve: cest
environ de 2° par 100 métres. L'intensité de la lumiére s'affai-
blit aussi trés-rapidement. A 300 métres elle est si faible, que les
animaux et les plantes ne peuvent plus y vivre. La pression aug-
mente aussi trés-rapidement (1 atmosphére pour 10 métres).

On voit qu'une grande partie de ces circonstances sont en-
titrement propres & notre époque, car autrefois il n’y avait pas
de glaces polaires qui pussent refroidir les eaux interpolaires.
Ainsi, le fond de la Méditerranée est 4 12°, température moyenne
des contrées environnantes, méme aux points les plus bas que
Ponait sondés, 2,195 métres, parce qu'elle ne regoit aucan con-
rant qui provienne de la fonte des glaces. Le fond des lacs de la
Suisse, au coutraire, est & 4° maximum de densité de 'eaun ; et
il en est de méme dans I'Océan.

Distribution des coquilles et des polypiers dans les mers.

Les animaux marins ne sont pas distribués irréguliérement et
arbitrairement dans la mer: la lumitre, la pression, les cou-
rants, la nature du fond, etc., ont une grande influence. Il y 2
donc dans le fond de la mer des zones habitées par chaque es-
péce, suivant toutes les circonstances. En Angleterre on a fait des
tableaux indiquant les stations de chacun des genres; nous
allons en donner quelques-uns:
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GENRES. PROFONDEURS, NATURE DU FOND.

Solén. . . . .|dé o™i ajm |Sables,

Mactra. . . .fde 0 & 22 [ Vases sableuses, sables.

Crassatella, o .[de 15 a 42 . id.

Corbula . .]de o a 24 |Vases,sables.

Tellina. . .Jde o a3c |Sables.

Lucind. . v|de 9 aao Vagses, sables.

Cytherea. : JJde o a gt | Vases, sables, graviers.

Venus. . . . .fJde o agr |Sables.

Venericardia. .|de o a g1 id.

Cardium. . sJde o a 24 | Vases, sables, graviers.

Byssomya. . .lde o a137 | Coquilles, pierres.

Nucula’, . . .]de o a0 | Vasessahleuses, sables.

Trigonia. . . .|de 1t & 26 | Vage sableuse.

Pinna. . . . .]de o a 3: Sables.

Pecten . . .]de o & 37 |Sables, vases,

Hultres. . . .|de o & 31 | Graviers, sablés.

Terebratala. . .}de 38 4165 | Roches, coquilles. (Ce genre est ¢é-
lui qui alLeint la plus grande pro-
fondeur. Il peut supporter une
pression de 17 atm.)

Patelia® . de o 255 Picrres, varecs:

Bulla. de o a 22 |Sables, vases sableuses.

Trochus, . de o a 82 Roches, algues, vases sableuses.

Cerithiom. de o a 31 Embouchures des riviéres.

Fusus. . .lde o & 20 |} Vases, sables.

Marex . .|de o a 46 }Y¥onds divers.

Birombas. dde o a 24 id.

Parpura. . de o & 46 |Tittoral.

Trichotropis . de 18 a 27 | Mers glaciales.

Voluia . . dé 12 a 26 | Sables, vases.

Ofiva: « « . de o & 23 | Sables grossiérs.

Conus. . . . .|de o a 31 |Sables.

La majeure partie des autres genres ne descend pas au-dessous
de 20 métres. Les polypiers descendent peu aussi ; le corail, un
de ceux qui s'enfoncent le plus, ne se péche pas au-deld

de 195 métres.

Les plantes marines ne s’enfoncent aussi que trés~peu; on en
connaitune cependant qui est vivement colorée et qui s trouve
jusqu’a 305 métres: ‘

Au-dessous de ces limites le fond de la mer est désert. Le
milieu des mers est aussi désert, car les poissons 1’y trouve-=
raient rien 2 manger. Ainsi, lorsque dans les couches du globeon
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trouve des corps organisés, on peut étre certain qu’elles se sont
formées a moins de 200 métres de profondeur.

Les polypiers ont contribué puissamment a la formation des
couches calcaires, et leur étude intéresse hautement le géolo~
gue. On en connait actuellement 386 espéces vivantes, divisées
en 86 genres. Les uns sont gélatineux, les autres ont un axe
corné, d’autres, enfin, ont un axe calcaire, arrondi ou rameux.
Ces animaunx sont distribués dans toutes les mers. Dans les mers
septentnonales il y a des polypxers 4 axe corné et seulement
quelques-uns & axe calcaire. Ainsi, daos les mers du Nord il y a
sealement des flustres; dans la Méditerranée on trouve le co-
rail, et dans la mer Rouge il y a beaucoup de polypiers cal-
caires. Les polypiers abondent dans la mer Rouge; on yen
connait 120 espéces distribuées dans 44 genres appartenant 3
13 familles (on n’a encore établi que 17 familles parmi les po-
lypiers ). La Méditerranée ne présente que 2 polypiers cal-
caires.

Les polypiers cornés, au contraire, manquent dans les mers
tropicales. Ainsi, dans la mer Rouge on ne trouve pas une seule
gorgone; un isis seulement s’y montre. Du reste, la m=r Rouge
forme une région animale bien distincte, car on y trouve 8
genres et 88 espéces qui ne se rencontrent pas ailleurs.

Les polypiers ne paraissent pas pouvoir vivre an-dessous de
200 métres. Une seule observation de fo2 métres au Groénland
a besoin de confirmation. Quant a leur accroissement, il est trés-
lent. Le corail ne se péche que tous les dix ans ; les branches
ont alors de 2 4 3 décimétres de longueur sur 15 millimétres de
diamétre ; ce qui ne fait guére plus de 1 millimétre d’accrois~
seément par an.

M. Ehrenberg a fait sur les bords de la mer Rouge des obser-
vations trés-curieuses ; en voici les principaux résultats: les banes
de polypiers commencent au port de Tor et finissent a I'Arabie
Heureuse. Ils se tiennent & 2 ou 3 métres au-~dessous du niveau
de la mer. Leur surface est trés-unie, sauf les intervalles qui se
trouvent entre les braniches. Les bancs sont allongés dans le sens
du rivage, et il y en a souvent plusieurs bandes. Sur la céte
d’Egypte, il y en a peu, parce que la mer est profonde et qu’il
s'y fait des dépots sédimentaires. Au bord des récifs de polypiers
il y a souvent 200 pieds d’eau. Les bancs de polypiers ont une
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épaisseur de 2 & 3 métres au plus, et ceux des bords sont trés—
gros. Ces polypiers croissent avec une extréme lenteur, puisque,
depuis leur existence dans la mer Rouge, il n’y en a encore que
2 a 3 inétres d’épaisseur. M. Legell porte le maximum d’accrois=
sement des bancs de polypiers a 1 millimétre et demi par an.

Ces animaux ne s'établissent pas les uns sur les autres dans
I'état de vie. Chaque écueil de polyplers peut bien mourir, mais
la masse entiére persiste et s'accroit toujours. M. Ehrenberg
pense que les masses madréporiques qu’il vient d’étudier dans
la mer Rouge sont encore les mémes qui se trouvaient du temps
de Phaiaon. On a cru que des ports avaient €t€ obstrués par des
polypiers; mais cela’ est pas probable, puisqu'on a des descrip-
tions du port de Tor faites depuls 1300 ans, et qu’il est encore
le méme.

Les polypiers craxgnent peu les brisants, quelques-uns méme
se plaisent dans ceux qui ont une certaine rapidité, parce qu’ils
ne peuvent étre ensablés, et que l'eau est renouvelée a chaque
instant.

Dans le milieu de la mer Rouge il n’y a de polypiers que sur
les récifs volcaniques. Les astrces se tiennent a V'extérieur et les
polypiers branchus restent & l'intérieur.

Dans I'Océan Pacilique il y a des bancs de po]yplers qui pa~-
raissent croitre un peu plus rapidement. MM. Quaoy et Gaimard
pensent qu’ils ont pu s’elever d’un fond se trouvant a 10 métres
au-dessous du niveau de la mer.

On en trouve aussi dans la mer des Indes, dans le canal de
Mozambique, et aux iles Maldives et Lakedives. Ges derniéres
ne sont méme pour la plupart que des masses de polypiers.
On a souvent dit que dans la mer des Indes les polypiers s’éle~
vaient des plus grandes profondeurs; mais’la vérite est quon
1’a jamais sondé au dela de 200 métres, et qu'a cette profondeur
on n’a pas non plus trouvé de polypiers. La profondeur a la-
quelle on les observe dans la Méditerranée tient peut-étre au
moindre abaissement de la température des parties inférieures.

" Dans la mer Rouge ils forment des dépdts sous-marins; dans
YOcéan Pacifique ils donnent lieu a des iles madréporiques. En
effet, dans cette derniére merles bancs s’elevent jusqu’aux basses
marées ordinaires, et dans les trés-basses marées les sommités
détachées par les lames sont entassées au centre et atteignent ala
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longue le niveau des hantes marées ; au centre, cet ensablement
s elend jusqu’au bord du récif, et les cowrants y apportant des
graines, surtout des cocos, il s’y forme une végétation plus ou
moins rapide.—Une particularité des iles madnepouques, cest
qu’elles sont presque toutes circulaires ou & peu pres, et qu'elles
présentent au centre une lagune comme un cratére. Cela tient
a ce que les polypiers se plalsent la plupart, dans les courants,
Ceux qui se trouvent sur les bords du massif, esposés & Vaction
des lames, croissent donc plus rapidement et avec plus de vi-
gueur ; ceux du centre, au contraire, langu.lssentz et ne peuvent
se developp?r non plus que ceux qui se trouvent dans le sens
opposé a la direction ordinaire des flots. Il en résulte que Ia
masse madrepouque prend une forme de fer a cheval.

Dans les Antilles il y a des bancs pulssants de polypiers ; ils
forment a Bahama de grands récifs; a la Guadeloupe ils entrent
dans la composition des couches calcaires qul se forment,

Quoique les po}yplexs ne puissent vivre qu'a une profondeur
peu considérable, ils ont cependant trouvé 3&.5 espaces trés-con-
sidérables pour s’établir. Ainsi les Maldives sont plus étendues
que les Alpes.

On a observé que sur 32 iles madrepongues il y en avait 29

ui avaient une lagune intérieure, et que leur d;ametre était
trés-variable, Une (hose remalquable, cest lhonzontahte des
banes de po\yplex On, dans les terrains secondaues de la Gote-
&'0r et de la Normandie, on trouve des bancs de polypiers ho-
rizontaux occupant aussi de grandes étendues.

Distribution des animanx marins aux époques géologiques, — 1° Coquilles,

Si I'étnde de la distribution géographique des étres qui vi-
vent actuellement & la surface du globe est pleine d'intérét et
d’utilité, celle des étres anciens qui “Vécurent aux diverses épo~
ques geologlques importe aunssi beancoup au paturqhste et sur-
tout au géolO‘ ue.

Le nombre des’ especes de mollusques testacés avjourd’hui
vivants s'é:éve déji a 4,780, dont 3,615 univalves. En compa-
rant les coquilles vivantes aux coquilles fossiles, on a reconnu
des rapports trés-curieux. Dans les terrains tertiaires, par
exemple, que l'on divise en trois étages, M. Deshayes a reconnu
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que I'étage superieur, auquel se rapportent le tuf ponceux de
Naples, les collines subapennines, les dépdts coquilliers supé-
riears de Porpignan, de la Sicile, etc., offre parmi ses co-
quilles 4g espéces sur 100 dont les analogues vivent encore.
Ainsi, on y connalt 777 espéces ; sur ce nombre 350 se retrou-
vent encore dans la Méditerranée et 'Océan indien, et b au Sé-
négal. Gelles qui vivent dans la Méditerranée sont plus petites
que les fossiles.

" L’étage moyen, auquel se rapportent les faluns de la Tou-
raine, offre déja 1021 espéces, dont 18 sur 100 vivent encore
dans la Méditerrande,UAtlantique, et sartout au Sénégal. Quant
4 Vétage inférieur, il a fourni 1233 espéces, dont 42 seulement
ont éué retroavées vivantes et réparties dans toutes les mers.
Cest donc seulement .3 1/4 pour 100.

Les 4780 coquilles actueliement vivantes sont trés-dissémi-
nées sur le globe, en sorte qu'il faudrait parcourir un grand
espace de terrain pour rassembler seulement 100 especes. Pen=
dant le dépdt du calcaire grossier il y avait dans les environs de
Paris et en Belgique un nombre de coquilles-proportionnelle-
ment beaucoup plus considérable, ce qui indique un climat plus
chaud que celai qui régne aujourd’hui. On ‘y trouve en effot
plusde 1500 especes.

A mesare que P'on: observe des terrains plds anciens, on y
voit diminuer le nombre des espéces aussi bien que Porgani-
sation de ces étres qui's’y montre de moins en moins complexe.
Ainsi le terrain crétacé ne renferme que 786 espéces, le terrain
jurassique en offre 1236 ; mais ce nombre se partage entre les
trois élages de ce terrain, Dans le muschelkalk oun-trouve 85
coquilles et 63 seulement dans le zeckstein. Le calcaire méial~
lifere, quoique trés-dur, en a déja fourni 440 espéces; enfin, on
en connait 211 dans les terrains silurien et cambrien. Au reste,
ce nombre a di s'accroitre notablement par les incessantes re-
cherches poursuiviesdepuis ledernier relevé publié par M, Mur-
chison.

Il est 4 remarquer encore que les genres deviennent propor=
tionneilement moins nombreux & mesure que Von atteint des
formations plus anciennes, et anssi que les especes s’y montrent
beaucoup plus grosses et plus compiéiemnent développées. Les
nautiles de Dax et de Paris sont wes-gros. Le terrain crétacé
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duDanemark offre des ammonites qui ont 8 pieds de diametre,
et dans le terrain jurassique et le lias on trouve des ammonites
et des nauntiles de 4 pieds de diamétre.

Dans la craie, les bélemnites ont au plus 5 4 6 poures de
long, tandis que dans le terrain jurassique elles acquiérent jus-
qu’a 12, 14 et 18 pouces. On n’en retrouve plus dans le mus-
chelkalk et le zeckstein, mais les orthocéres, qui s'en rappro-
chent, ont dans le terrain silurien presque 5 et 6 pieds de
long.

a2° Polypiers.

Dans nos terrains tertiaires de France, on ne trouve que des
polypiers épars. Nulle part on ne les voit former de récifs,d’on
Yon a pu conclure que, pendant le dépdt de nos calcaires gros-
siers, la température du climat parisien était déja moindre que
celle des tropiques, mais comparable i celle de la mer Rouge,
ce que la présence des bois de palmier dans nos terrains avait
déja fait pressentir.

Dans la craie on commence A rencontrer des polypiers qui
forment quelques bancs. On les voit disposés en récifs dans le
terrain crétacé inférieur, surtout dans le midi de la France, a
Grenoble, Marseille, etc., ot l’on trouve aussi des banes d’hyp-
purites qui ont jusqu’a 18 pouces d’épaisseur.

Des bancs de polypiers trés-étendus se montrent dans le ter-
rain jurassique; dans la pierre de Portland et dans le coral rag,
i Ozxford, dans le Calvados, daus la Meuse, etc. On en rencon-
tre également dans Voolithe inférieure, soit en France, soit en
Angleterre. On connait déja six bancs de polypiers dans cet
étage.

Le calcaire de montagne,a Bristol, dans le pays de Galles, etc.,
offre aussi des bancs de polypiers. Enfin, le terrain silurien en
présente également, et en nombre encore plus considérable, et
jusque dans les latitudes trés-septentrionales. On en connait
en Sutde, aux Etats-Unis, sur les bords de la baie de Baffin, &
Melville, ete.

PARIS, IMPRIMERIE DE DECOURCHANT, RUE D’ERFURTH, 1.
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