Dieu, l'homme et le monde connus par les trois premiers chapitres de la Genèse, ou, Nouvelle esquisse d'une philosophie positive au point de vue des sciences dans leurs rapports avec la théologie. Cours de physique sacrée et de cosmogonie mosaƯique, professé à la Sorbonne de 1845 à 1848; (2)
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DÉDICACE
Monseigneur Jacques-Je an-Pierre LE MÉË^
fiffir de Saiut-Bricur , Comte du Sainl-^mpirc , IssisUnt au Irène foulifical, etr.
Monseigneur,
// y aura bientôt vingt ans que, par votre conseil ami, fen- ''repris les études scientifiques que la Providence m'a aidé à mainuer. Lorsque je fus promu au sacerdoce, tout en me projtoiant d'accepter une chaire soit au grand, soit au petit séminaire de Saint'Brieuc, vous me conseillâtes encore de poursuivre mes études scientifiques à Paris. En m'offrant, comme évêque, la chaire de philosophie , vous voulûtes bien, à la prière de if. de Blainville , mon illustre maître , me laisser continuer avec lui les travaux que nous avons publiés ensemble. Depuis TOUS m'avez toujours laissé le loisir de continuer des études que f aimais pour la sainte Église et la gloire de Dieu. Enfin, c'est à totre invitation que je suis venu fonder, au centre de la Bretagne j V humble école Sainte-IUarie-de-Gourin, où je tâche d\i' ^i'iser, au profit de la jeunesse j le peu de connaissances que j'ai pu acquérir par les éludes vers lesquelles votre conseil m'avait dirigé.
Dans les questions que vous avez proposées à traiter dans les
conférences ecclésiastiques du diQcèfe,4^ Saint - Brieuc , vous avez. Monseigneur j indiqué tes problèmes de la géologie. Vous avez bien voulu me dire votre sentiment sur ces problèmes; vous n'acceptez pas, et avec raison scientifiquement comme théologiquement, tous ces systèmes où Vimagination a plus de part que la vraie science, et qui torturent de mille façons diverses le texte sacré des saintes Écritures. Vous regardez comme seule doctrine géologique acceptable, et comme seule digne de la toute-puissance du Créateur, celle qui interprète les faits géologiques dans les limites du sens le plus littéral de la Genèse. ^
Telle est aussi. Monseigneur, la doctrine que je me suis proposé de développer et de soutenir dans ce livre, d'accord en cela avec plusieurs grands maîtres de la science , et en paiHiculier avec mon très-regretté maître^ M. de Blainviïle, ce si illustre paléontologue. Ce livre, écrit et professé en Sorbonne, est, dans ma pensée actuelle, destiné à compléter les études philosophiques de la jeunesse qui nous est confiée.
Pour tant de raisons. Monseigneur, je suis Ueureux que vous daigniez en accepter la dédicace. Ce sera pour V école Sainte- Marie-de-Gourin un nouveau gage de votre bienveillance. Sous votre patronage il portera d'heureux fruits et servira, j'ose V espérer, à rectifier bien des préjugés, à ramener les esprits qui cherchent la vérité^ sans passion, dans des voies plus droites parce quelles sont plu>s simples et plus naturelles; puisqu'en effet la science ne doit être que. la démonstration du bon sens.
Dddgnez donc recevoir ^ Monseigneur^ avec cette dédicace, l'hommage de mon profond respect.
De Votre Grandeur
Le très-humble et très-obéissant serviteur,
F.-L.-M. MAUPIED.
SaiQlc-Maru' de-Gouriii, 8 sfi)leinbre, Nativité de la très-sainte Vierge, Wô\.
AVERTISSEMENT
Il y a déjà plusieurs années quQ la publication de ce volume était attendue et sollicitée par tous les hommes sérieux que j'ai eus pour amis dans la science et dans le monde théologique.
On savait par mon enseignement public, et par les publications partielles que j^ai faites sur ce sitjel, que j'étais loin d'embrasser les systèmes géologiques à la mode; on» savait que je ne craignais pas de les combattre, pour leur substituer ce qu'il y a de positif dans la science, ce qui peut conduire à une conception rationnelle et qui né fût en opposition avec aucune des autres sciences. On né doit point, en effet, s'attendre à trouver ici la copie et la répétition de toutes ces hypothèses plus ou moins singulières, qui se réimpriment tous les jours en changeant de nom d'auteurs. Mais si nous sommes en opposition avec les systèmes en vogue, nous croyons aussi être fondés en raisons graves et sérieuses, dont les lecteurs impartiaux jugeront.
D'ailleurs nos conclusions sont appuyées sur . les travaux des plus grands maîtres. Les cours et mémoires de M. Constant Prévost sont l'un de mes points d'appui. Les cours, les publications de mon illustre et à jamais regrettable maître, M. de Blainville, et par-dessus tout ses savantes conversations, sont un autre appui. M. de Blainville a eu connaissance de ce travail, il en acceptait le fond, conforme d'ailleurs, aussi bien que les plus importantes
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conclusions, avec ce qu'il pensait et ce qu'il espérait démontrer dans sa grande Ostéologie, que la mort ne lui a malheureusement pas permis de terminer.
Je dois aussi remercier mon excellent ami, M. l'abbé Sorignet, curé de Vernonnet, autrefois mon collègue de professorat et d'études géologiques. Savant aussi modeste que généreux, uniquement intéressé à la vérité, après avoir étudié à fond le bassin géologique de la Seine, sa position Ta conduit à étudier aussi soigneusement les terrainsi de Normandie, et il y a recueilli une riche collection de fossiles, du sous-règne des actinozoaireset particulièrement des échinides, sur lesquels il à publié une intéressante monographie. Il a mis à ma disposition ses nombreuses recherches dans les différents auteurs qui ont écrit sur là géologie. Comme ises Viies soiit conformes aux miennes, je n'ai eu presque rien à changer aux matériaux qu'il m'a fournis pour les employer. Ce travail nous est donc, pour ainsi dire, commun. Je suis heureux de rendre ici justice à sa science, à ses intentions si pures, à son mérite si distingué et pourtant si méconnu. Nos désirs à l'un et à l'autre seront remplis, si nous avons pu contribuer à rendre quelque service à la sainte cause de la vérité, que l'Ëglise seule possède et enseigne pure.
PREMIÈRE LEÇON
« Le globe immense de la terre nous offre, à la surface, des hauteurs, des profondeurs, des plaines, des mers, des marais, des fleuves, des cavernes, des gouffres, des volcans, et, à la première inspection, nous ne découvrons en tout cela aucune régnlarité, aucun ordre. Si nous pénétrons dans son intérieur, nous y trouverons des métaux, des minéraux, des pierres, des bitumes, des sables, des terres, des eaux et des matières de toute espèce, placées comme au hasard et sans aucune règle apparente ; en examinant avec plus d'attention, nous voyons des montagnes affaissées (1), des rochers fendus et brisés, des contrées englouties, des îles nouvelles, des terrains submergés, des cavernes comblées ; nous trouvons des matières pesantes souvent posées sur des matières légères, des corps durs, environnés
(I) Senec. qoaest., lib. vi, cap. 21. Strab. géog.^ ]. i. Oros., 1. ii, cap. 19. Hist, de VAcad., des se. 1708, pag. 23.
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de substances molles , des choses sèches, humides, chaudes, froides, solides, friables, toutes mêlées, et dans une espèce de cQnfusipq qui pe nousi présente d'autre image que celle d'un amas de débris et d'un monde en ruines. »
« Cependant nous habitons ces ruines avec une entière sécurité; les générations d'hommes, d'animaux, déplantes, se succèdent sans interruption, la terre fournit abondamment à leur subsistance ; la mer a des limites et deç lois, ses mouvements y sont assujettis ; l'air a ses courants réglés, les saisons ont leurs retours périodiques et certains, la verdure n'a jamais manqué de succéder aux frimas ; tout nous parait être dans l'ordre; la terre, qui tout-à l'heure n'était qu'un chaos, est un séjour délicieux, où régnent le calme et l'harmonie, où tout est animé et conduit avec une puissance et une intelligence qui nous remplissent d'admiration, et nous élèvent jusqu'au Créateur (I). » Ainsi parle BufiFon, le vrai fondateur de la géologie positive, dont l'objet est l'histoire naturelle de la terre.
Or, nous ne connaissons qu'une très-faible partie de la surface de la terre, et l'épaisseur dans laquelle nous avons pénétré n'est pas comparable à sa masse. Cependant tout prouve que nos observations arrivent jusqu'au noyau primitif sur lequel furent créés les végétaux et les animaux.
La première chose qui se présente à la surface de la terre, c'est l'immense quantité d'eau qui couvre la plus grande partie du globe ; or, en considérant le fond de la mer, nous y remarquons autant d'inégalités que sur la surface de la terre ; nous y trouvons des hauteurs, des vallées, des plaines, des profondeurs, des rochers, des terrains de toute espèce, des chfiines de montagnes dont les sommets forment les îles.
La mer est peuplée d'une multitude d'animaux et de plantes; son sol est de sable, de gravier, souvent de vase, de rochers, et partout il ressemble à la terre que nous habitons.
Les eaux des mers sont dans une agitation perpétuelle, qui soulève leur masse jusque dans leurs profondeurs, et qui a duré et durera autant que la lune et le soleil qui en sont les causes. Nous y remarquons en outre des courants rapides qui semblent
(I) Buffaii, Hist. il théorie de la terre.
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se soustraire au mouvement général , pour se porter dans des directions diverses.
Là sont les contrées orageuses des tempêtes; ici sont des moayements intestins, des bouillonnements, des trombes et des agitations extraordinaires, causées par des \olcans sous-marins; plus loin sont des gouiFres qui semblent attirer les vaisseaux, ou d'immenses plaines tranquilles, toujours calmes, et non moins redoutées du uautonier; enfin, des glaces énormes se détachent des continents des pôles, et viennent, comme des montagnes flottantes, voyager et se fondre jusque dans les régions tempérées.
La partie sèche du globe, à son tour, offre une différence prodigieuse entre les climats, les variétés de terrains , les inégalités de niveau. Les grandes chaînes de montagnes sont plus Toisines de Téquateur que des pôles; elles ont des directions constantes. Les collines opposées ont toujours à très-peu près la même hauteur, et, en général, les montagnes occupent le milieu des continents, et partagent dans la plus grande longueur les lies, les promontoires et les autres terres avancées. La direction des grands fleuves est presque toujours perpendicalaire à la côte de la mer, dans laquelle ils ont leur embouebare, et parallèle aux grandes chaînes de montagnes dans lesquelles ils prennent leur source.
La mer est bornée par des rochers, des marbres et d'autres pierres dures, ou bien par des terres et des sables qu'elle a ellemême accumulés, ou que les fleuves ont amenés ; les côtes voisines et séparées par un petit bras de mer, sont le plus souvent eomposées des mêmes matières, et les lits de terre sont les mêmes de Tun et de l'autre côté.
Les volcans se trouvent le plus souvent dans les hautes montagnes, quelquefois aussi dans les plaines ; un grand nombre sont entièrement éteints; et quelques-uns de ceux en activité paraissent avoir des correspondances souterraines, et leurs explosions se font quelquefois en même temps. Beaucoup sont sous la mer.
Ici sont des fleuves et des torrents qui se perdent tout-àcoup, et paraissent se précipiter dans les entrailles de la terre; là est une mer intérieure où se rendent cent rivières, qui y
portent de toutes parts une énorme quantité d'eau et de matériaux divers, sans paraître l'augmenter.
La première couche qui enveloppe le globe est partout de même substance ; c'est un composé de parties animales et végétales détruites, c'est l'humus ou terre végétale. Au-dessous, sont des couches de sable, de pierre à chaux, d'argile, de coquillages, de marbre, de gravier, de craie, de plâtre, etc. Ces couches sont le plus souvent parallèles ; elles se trouvent quelquefois brisées par des fentes perpendiculaires. Dans l'intérieur de la terre, sur la cime des monts, et dans les lieux les plus éloignés de la mer, on trouve des coquilles, des squelettes de poissons de mer et d'eau douce, d'animaux fluviatiles et terrestres, des plantes marines, fluviatiles et terrestres , plus ou moins semblables aux animaux et aux plantes qui vivent actuellement dans la mer ou sur la terre.
Ces débris sont incorporés à la substance même de la pierre qui les renferme, ils en font partie.
Tel est l'ensemble général des phénomènes et des faits qui constituent l'histoire de la superficie de la terre, tel que Buffon l'avait parfaitement résumé. Or, ce n'est autre chose que l'histoire de la décomposition du globe primitivement créé et delà destruction successive des êtres organisés, dont les débris, immobilisés par les lois générales de la matière luttant contre celles de la vie, viennent accroître continuellement l'enveloppe superficielle du globe, en en changeant la forme.
C'est à tort, en effet, qu'on a voulu comparer la terre à un être vivant, en lui appliquant les lois des êtres vivants. Cette idée malheureuse, de tout point inadmissible, a conduit à toutes les erreurs des faux sj^stèmes en géologie, et par suite à des théories à jamais insolubles.
La terre est, sans doute, un corps naturel créé, mais c'est un corps brut, composé, dans sa masse propre , de toutes les substances minérales, soumis par là même, tant intérieurement qu'extérieurement, aux lois de la décomposition et de la recomposition moléculaire et continuelle par l'action des fluides incoercibles qui pénètrent et saturent sa masse, et de tous les agents physiques qui l'entourent; soumis en outre aux lois de la gravitation univeri^elle, et en subissant les influences modifica-
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trices et même décomposantes ; puisque c'est de là que provient le mouyement des eaux et même de Tatmosphère^ dont personne n'ignore l'action destructive sur la superficie du globe ; en un mot, la nature de la terre^ sa position dans l'espace, les lois de ses mouyements, les divers milieux qui l'entourent constituent pour elle des causes de modification et de décomposition d'autant plus insaisissables qu'elles sont plus nombreuses, plus irrégulières, et variables dans leurs elTets, leur nature et leur intensité, suivant les lieux, les temps et les circonstances. Il n'en est pas de même des êtres organisés ; ils ont une forme déterminée et fixe pour un but également déterminé, et, par conséquent, des lois fixes dans leur production, leur développement et leur fin. C'est ce qui fait que l'histoire naturelle de ces êtres est une histoire de fonctions et d'actes pouvant être rigoureusement systématisés, tandis que l'histoire de la terre, être naturel sans organes, et, par conséquent, sans fonctions et sans actes, n'est qu'une suite de modifications, de décompositions et de recompositions continuellement variables comme leurs causes; c'est une histoire de destruction et de ruines, à l'aide desquelles il faut remonter d'une part à son état originel, et descendre de l'autre de son état actuel à la prévision de son état futur. Or, ici la difficulté est d'autant plus grande que les lois de la destruction varient suivant la nature des éléments chimiques et des agents qui les désagrègent dans chaque partie du globe ; c'est ce qui fait que la géologie ne pourra être définitivement constituée qu'en étudiant à fond un certain nombre de bassins plus réguliers dans leur constitution, pour leur comparer les bassins exceptionnels et arriver par là à trouver les causes de l'exception même. Si la géologie était arrivée à ce point culminant, ce serait une science définitivement constituée; mais il s'en faut beaucoup qu'il en soit ainsi, conmie nous le verrons par son histoire.
Quoi qu'il en soit, il est évident qu'ici, comme en toute science, la seule, l'unique marche logique qui puisse satisfaire l'esprit est celle qui procède toujours par l'observation du connu à l'inconnu, et, par conséquent, en géologie, du présent au passé. C'est pour n'avoir pas tenu compte d'une règle si sûre que l'imagination, livrée à elle même, dans un champ si diffi-
cile à parcourir^ et forcée pendant longtemps de suppléer aux observations qui lui manquaient pour Téclairer datis ses efforts ou l'arrêter dans ses écarts, a enfanté un si grand nombre d'hypothèses ingénieuses ou bizarres, mais toutes éphémères, que les hommes sérieux et de bon sens ont, dit justement M. C. Prévost (1), considéré comme plus nuisible qu'utile une étude qui conduisait à de tels résultats.
La géologie commence heureusement à sortir de cette direction Yagabonde pour entrer dans la voie positive que nous lui assignions tout-à-rheure ; aussi pouvons-nous la définir maintenant en termes qui expriment ce que nous venons d'exposer.
La Géologie (-pi, terre, xo'^oç, science); est la science de la terre dans son état actuel, sa structure, sa composition, la disposition de ses parties , ses changements et ses modifications, sous Tinfluence des êtres divers qui la peuplent et des lois générales et particulières de l'ensemble harmonique de l'univers, pour arriver à connaître l'origine et le passé de notre globe et à prévoir son avenir.
En acceptant cette définition on ne sera plus, comme par le passé, contraint de regarder la géologie comme une science exceptionnelle, en dehors de la science générale, dans laquelle elle rentre, au contraire, pour se lier à toutes les autres branches de nos connaissances, et faciliter la grande synthèse des principes propres à chacune d'elles.
Déjà, en effet, par notre définition, la géologie prend rang parmi les sciences qui traitent des êtres naturels , dont elle feit partie ; comme ces sciences, elle «se sous*divise en deux grandes branches intimement liées, dont l'une recueille et constate les faits étudiés en eux-mêmes à l'état statique; elle a reçu le nom de gèognosie (7Ti, terre, •pô^t;, connaissance) ; l'autre cherche à expliquer les faits et les phénomènes constatés, par les causes et les lois connues qui en produisent de semblables ou d'analogues, elle a reçu le nom de géogénie (771, terre, ftvoç, naissance, origine).
Mais comme il est impossible d'isoler tous les 'faits des conséquences immédiates qui en dérivent, ces deux branches con-
(1) Art. Géol, Dic.univ. d*Hist. vat.
courent dans une seule Ecience^ la géologie qui, dans Tacceptîon large qui lui confient maintmaDt, doit embrasser Tuni^ versalité des faits qui peuvent éclairer sur l'histoire de la terre; science complexe qui^ sans ecsse^ doit mettre en œutre et combiner les résultats des diverses branches des connaissances bumaines. Basée sur l'observation, intimement liée à toutes leâ autres sciences physiques^ et même historiques et morales, elle fournit aussi à chacune des documents précieux.
La Géognosie ou géologie sialique a deux parties : l'étude du «?/, de la superficie du globe, de ce qu'on a appelé écorce, enveloppe corticale^ sol de remblai, et l'étude du nojau primitif qui a dû servir de base aux phénomènes aqueux ou ignés qui ont produit les accidents de la surface ou du sol, résultats de la décomposition partielle du noyau.
Or, pour connaître complètement les matériaux constituants du sol, et pour arriver à faire l'histoire de e«lui-ci, il est nécessaire d'étudier ces matériaux sous trois points de vue isolés et indépendants les uns des autres. De quelle nature sont-ils? Comment ont-ils été formés? Quel est leur Age relatif? Ce qui nous conduit à déterminer la valeur de certains termes qui répondent à ce que dans les sciences des êtres organisés on appelle la nomenclature des parties. Nous suivrons en ce point, comme en beaucoup d'autres, le savant professeur de géologie de la Faculté des sciences, M. C. Prévost.
La première chose à connaître pour le géologue, c'est ce que Ton doit entendre par roche.
Les roches sont les matériaux essentiels et élémentaires du sol, classés uniquement d'après leurs caractères minéralogiques ou physiques inhérents ; des matériaux semblables constituent des roches semblables; ainsi on appelle roches feldspathiqucs toutes celles où prédomine le feldspath; roches graniliques^ celles qui renferment les matériaux du granit; roches calcaires, celles où prédomine le carbonate de chaux; roches argileufeSy celles où prédomine l'argile, etc. Comme on lé voit, les substances désignées sous lé nom dé roches, sont des associations déterminées d'un nombre fort restreint de minéraux simples, auxquels viennent se joindre quelques autres minéraux parasitesy mais toujours d'après certaines lois fixes.
Ces éléments ne sont pas particuliers à certaines roches. Ainsi le quartz (acide silicique), le feldspath et le mica, qui constituent essentiellement le granit , se retrouvent isolés, ou combinés deux à deux dans un grand nombre de roches. De même aussi le mélange des matériaux de plusieurs roches forme des roches composées, qui tirent leur nom des substances prédominantes; par exemple, les roches argilo-calcaires, composées d'argile et de calcaire; ou bien les roches sont formées de fragments anguleux ou roulés d'autres roches ; les brèches^ les poudingues j sont dans ce cas.
D'après le caractère physique, les roches prennent le nom de cristallines y quand elles affectent une cristallisation quelconque ; sèdimentaireSj quand elles sont le résultat compacte d'un dépôt lent et tranquille; de schisteuses ou lamellaires ^ quand leur structure est par lames ou feuillets ; de stratifiées ou non stratifiées ^ suivant qu'elles sont en couches superposées ou non ; de compactes, quand elles n'offrent aucune division apparente.
L Roches siliceuses.
Corps composés d'acide siliciqiie ou silice, soit seul, soit combiné avec divers oxydes.
Ces roches appartiennent presque toutes aux terrains de cristallisation primitifs, primaires, et aux terrains d'origine évidemment ignée. Quelques-unes constituent à elles seules des roches simples en couches ou en masses plus ou moins considérables; d'autres entrent comme parties essentielles des roches composées; la plupart sont disséminées dans les roches cristallines.
I. Silice, acide silicique, infusible seule, insoluble dans les acides; fusible avec les alcalis caustiques ; elle comprend :
!• Le quartz, qui n'est que de la silice quand il est pur ; quand il est en cristaux plus ou moins transparents, il prend le nom de qiiartz hyalin, de couleur naturellement blanche, mais prenant toutes les nuances de jaune, violet, etc., par le mélange de substances étrangères; c'est à lui qu'appartiennent la plupart des pierres gemmes, les améthystes, les hyacintes, les topazes, les agates, les calcédoines, les jaspes, etc.
2« Le silex (pierre à fusil) est une calcédoine opaque, que Ton trouve en rognons blonds, jaunes, noirs, dans divers terrains.
On donne le nom vague de quartz à la même substance en masses
compactes, d'un blanc laiteux le plus souvent, et d'autres fois de couleur variable.
n. Silicates,
i^ Le feldspath, ou orthose^ est un silicate composé de silice, alumine, potasse, magnésie, chaux et oxyde de fer, variant dans leurs proportions. Il cristallise en prismes obliques rhomboïdaux ; ou en umses] qui se divisent facilement en plaques plus ou moins épaisses ; lamellaire, à grandes ou à petites facettes, et passant au saccharoîde ; ickisteux, composé de feuillets plus ou moins épais. Son éclat est nacré et varie dans sa couleur du blanc sale au rose pâle, au vert,
Il forme quelquefois à lui seul des couches plus ou moins épaisses, compactes ou lamellaires au milieu du gneiss ou d'autres roches schisteuses ; mais le plus souvent il entre comme partie constituante de diverses roches composées.— Le pétrosilex et les phonolithes, les perlites, sont des roches feldspaltbiques.
2* Valbite est composée des mêmes substances que Torthose et y ajoute de la soude; elle est presque toujours blanche, quelquefois jaoDàtre, verdàtre, rougeâtre. Elle fait la base de certaines basaltes, de plusieurs laves, et entre dans la composition de plusieurs roches.
^ Le mica est un sihcate alumineux, dont la composition n'est pas bien connue. C'est une substance foliacée, divisible en feuillets minces, élastiques ; en écailles ; en fibres ou en paillettes. Son éclat est métalloïde, nacré, vitreux, et sa couleur^varie du blanc au grisâtre, jaoDâtre; du noir au vert\foncé, vert clair, au brun, au rouge; du violet au rougeâtre, rouge de chair, etc.
Les micas appartiennent à tous les terrains de cristallisation, ils sont extrêmement abondants dans ceux qu'on nomme primitifs et primaires ou intermédiaires; ils entrent dans la composition des granits, des gneiss, des micaschistes, des hyalomictes, des lcpti« Dites, et constituent en entier les schistes argileux, lis font aussi partie de certaines roches calcaires schisteuses, des dolomies, des dioriteSi des trachytes, des basaltes et des laves, et sont disséminés dans les sables.
4® Le talc, que Ton confond souvent avec le mica, est un silicate de magnésie, avec oxyde de fer, traces de chaux, de potasse et d'alumine, et de l'eau. C'est une substance feuilletée, écailleuse ou compacte ; grisâtre, verdàtre ou blanche, d'un éclat soyeux, et douce au toucher; non élastique, se laissant rayer facilement par Tongle.
5*» La jérpew^wic (gophite, pierre ollaire), que l'on peut confondre avec les talcs compactes, est encore yn silicale de magnésie, presque toujours sans alumine. C'est une substance compacte, quelquefois douce au toucher , tendre mais tenace, à cassure mate et d'un éclat
céroïde. Elle est ordinàîrement d'un vert obscut, plus ou moins foncé et jaunâtre, avec des nuances, des taches et des veines qui lui donnent l'apparence de la peau d'un serpent, d'où est dérivé son nom. — L'association de la serpentine avec le calcaire donne iiaissance aux roches appeIées;ci/)o/i?i, ophicalces,
6*» Vophiolite est la serpentine enveloppant du îet oxydulé ou d'autres minéraux accessoires disséminés; ia plupart des serpentines rentrent dans celle-ci.
T'' La (Hallage est un silicate de magnésie avec oxyde de fer, à texture lamelieuse ou laminaire , tendre et à poussière douce ; à couleur vert d'herbe satiné; ou métalloïde vert de bronze.
8** Stéatite ^ talcstéaiite, silicate de magnésie; substance compacte ou finement écailieuse, douce et grasse au toucher, et ne différant des talcs que par la présence de l'eau.
9° Lespyroxènes sont des silicates doubles de chaux, de magnésie, de protoxyde de fer, etc.; substances blanches, vertes ou noires, cristallisant en prismes rectangulaires obliques. Ils se présentent en masses granulaires, lamellaires ou plus ou moins compactes; mais le plus souvent disséminés dans les micaschistes, les schisted, les calcaires schisteux, les dolomies, les produits volcaniques, etc.
lO^' Les amphiboles sont des silicates doubles de magnésie et do chaux, cristallisant en prismes irectangulaires obliques ; substances blanches ouverdâtres, ou d'un vert intense passant au noir; à texture compacte, granulaire, fibreuse (Tasbeste, ou amiante ) fibroschisteuses. Les schorls verts, les hornblendes, l'amphibolite^ Tac* tinole, sont des amphiboles.
11® Vobsidienne est un silicate d'alumine, avec soude, potasse, oxyde de fer, etc. C'est une substance vitreuse, noire ou noirâtre, rarement verte. Elle se rencontre surtout dans les produits ignés ; il en est de môme de la perlite qui est aussi un silicate d'alumine, plus ou moins vitreux, à texture testacée, formé de globules accumulés les uns sur les autres.
42« La pmice est une roche analogue aux obsidiennes et aux perlites ; elle est caractérisée par sa légèreté , sa structuré celiuleuse, à cellules ou pores plus ou moins allongés; elle se rencontre dans les produits volcaniques.
II. Roches charbonneuses et calcaires
1° Le carbone^ élément de tous les charbons et de tous les carbonates, ne se rencontre pur et dans toute sa simplicité chimique que dans les diamants.
21 Le graphite ou la plombagine est du carbone sali par une très •
petite quanilté d'oxyde de fer, et quelquefois mélangé de matière terreuse; en sorte que ce n'est que du carbone à un autre état d'agrégitioii moléculaire qne dans ië diamant. C'est une substance gris de plomb ou gris de fer, d'un éclat métallique; douce ait toucher^ tachant les doigts en gris de plomb. On distingue les variétés écaillease, schistoïde, compacte eti terreuse; cette dernière noire, sans éclat à la surface, mais prenant Téclat métallique par le frottement, se rencontre en assez grande abondance dans les landes des Houssas, commune de la Poterie près Lamballe (Côtes-du-Nord) où je Tai observée ; on y trouve aussi la variété compacte.
3° L'anthracite est un carbure d'hydrogène ; noire, opaque, tendre, sèche au toucher, sa poussière a l'odeur du charbon. L'anthracite brûle avec difficulté sans flamme ni fumée ; on rencontre cette substance dans les terrains intermédiaires, en rognons; en masses sofides très-brillantes, sonores, à cassure couchoide; en feuillets ou schistes; en fragments granulaires agglutinés; à l'état fibreux et terreux. Ce pourrait bien n'être qu'une modification de la houille, ou des ligniles d'où le bitume auraût disparu.
4<' La houille est une substance charbonneuse nuire, opaque, tendre, s'allumant et brûlant avec facilité, avec flamme, fumée et odeur bitomineuae, fondant et se boursouflant pendant la combustion. Elle donne à la distillation des matières bitumineuses, de l'eau, des gaz, souvent de l'ammoniaque, et laisse un charbon brillant et celluleux. U présence de l'azote, qui provient surtout des produits animaux, devrait peut-être faire admettre que les animaux ont concouru autant que les végétaux à la formation de la houille, à moins qu'avec quelques auteurs on ne considère les houilles comme purement inorganiques, ce qui parait peu probable.
Les houilles se rencontrent en rognons, en filons, en fragments, en masses schisteuses et compactes, alternant avec des couches arénacécs et argileuses.
On appelle stfpite une variété de houille sèche ou maigre qu'on trouve dans des dépôts regardés comme au-dessus de la houille, et qui serait un intermédiaire entre la houille el la substance suivante.
tSPhes lignitesy ou bois bitumineux, sont une matière noire ou brune^ opaque, s'allumant et brûlant avec facilité , avec flamme, fumée noire, odeur bitumineuse et souvent fétide, et sansboursoufloment; donnant à la distillation des matières bitumineuses, de l'eau chargée d'acide acétique et laissant un charbon brillant, compacte, qui conserve la forme des fragments employés; le goudron qu'on en obtient ne donne pas de naphtaline comme dans la houille. On y trouve encore les traces du bois et le tissu des plantes dicotylédones; elle se présente encore en matière compacte ou schistoïde et lamellaire.
C'est surtout dans les terrains tertiaires que. les lignites sont abondants.
S^heabois altérés oubUumînetix sont des matières brunâtres, â tissu ligneux, s'allumant avec facilité, brûlant comme le bois ordinaire en donnant une fumée piquante qui fatigue les yeux, et dégageant une odeur bitumineuse. Les tissus sont en général ceux des plantes dicotylédones; on les rencontre dans les parties superficielles des terrains tertiaires et modernes et dans quelques dépôts de véritables lignites, auxquels ils passent par toutes les nuances.
7« La tourbe est une matière charbonneuse, brune, plus ou moins foncée; quelquefois assez homogène, le plus souvent remplie de débris visibles d*herbes sèches, brûlant facilement avec ou sans flamme, en laissant une braise très-légère ; donnant à la distillation de l'acide acétique ou pyroligneux, une matière huileuse et des gaz. — On distingue la tourbe compacte à cassure luisante et résineuse ; et la tourbe grossière composée de fragments de plantes visibles. — Elle se présente en grands amas dans les pays marécageux. U On voit par ce qui précède qu'il y a un passage et des analogies frappantes de composition et de structure entre les anthracites, les houilles, les lignites, les bois altérés et les tourbes.
Les carbonates sont des corps solides, solubles dans les acides, les uns à froid, les autres à chaud, et dégageant alors du gaz acide carbonique avec une effervescence plus ou moins vive.
i*> Le calcaire ou carlmuxte de chaux '^est une des substances les plus répandues dans Técorce du globe. On le distingue par sa propriété de se dissoudre avec effervescence dans les acides, et de se réduire en chaux vive par la calcination. Lorsqu'il est cristallisé, on le reconnaît à son triple et facile clivage en fragments rhomboîdaux, ei à l'éclat vitreux qui lui est propre. Les masses lammaires limpides sont connues sous le nom de spath d^ Islande ; elles possèdent la double réfraction à un haut degré. On appelle «ragronê^e un carbonate de chaux à cassure vitreuse et non lamelleuse dont les premiers échantillons ont été trouvés dans le royaume d'Aragon, en Espagne.
Le calcaire commun, qui est le plus abondant, peut être envisagé sous le double point de vue des variétés de formes et des variétés de structure.
Variétés de forme. Les stalactites ((rraXoucToç, qui distille) sont des calcaires en forme de culs de lampes qui résultent de l'infiltration d'un liquide chargé de particules calcaires à travers les voûtes des cavités souterraines, à la manière des aiguilles de glaces qui se forment l'hiver au bord de nos toits.
Les stalagmites (oraXa-Yfi.ocF, distillation); une partie du liquide qui forme Içs stalactites, en tombant de la voûte sur le sol des cavités,
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y fonne tfautrcB dépôts ordinairement mamelonnés qu'on appelle UalaçBtttei, Celles-ci se joignent quelquefois avec les slalaclites et fbnDent alors des espèces de colonnes.
Vdibàtre est fourni par les stalactites et les stalagmites dont la cooleupyarie du blanc jaunâtre au jaune de miel et au brun rou- Reàtre.
Uealcake carallolde est un calcaire à forme de corail.
\AtakaxreiMT'uUarvt recouvre les divers corps qu'on plonge dans le» eaux qui apportent ce calcaire àia surface du sol, et qui le dépotent sor leur passage ; les eaux d'Arcueil près de Paris, les eaux des tains de Tivoli près de Rome.de Saint-Philippe en Toscane, de Saint- Aliyre en Auvergne, jouissent de cette propriété. Ces eaux recouvrent le sol sur lequel elles se répandent d'un sédiment poreux, plus OD moins grossier, qu'on appelle tuf calcaire -, le travertin des carrières de Tivoli, qui a servi à la construction des monuments de Rome, est un tuf calcaire.
Le calcaire pseudo-morpkiqne dont les formes sont originaires de corps organisés, principalement de coquilles.
Fmiétés de structure ou en masse. Le calcaire fibreux^ à fibres drcnteset soyeuses, dont on fait dés bijoux en Angleterre.
Le calcaire lamellaire ou saccharoïde est un marbre à cassure brillante; c'est à lui que se rapportent les marbres statuaires de Paros et de Carrare ; il en existe aussi dans les Pyrénées françaises.
Le marbre cipolin est un calcaire saccharoïde veiné detaicverdâtre.
Le marbre bleu turquin est un calcaire coloré en bleu grisâtre.
Le calcaire compacte, à grain fin et à cassure terne, coloré diversement par des mélanges mécaniques, est celui qu'on emploie le plus habituellement sous le nom de marbre. Parmi les marbres unis, ou d'une seule couleur, on distingue le jaune antique et \e jaune de Sienne^ d'une teinte foncée, sans veines ni taches; le rouge antique, d'an rouge de sang; les marbres noirs de Dinan et de Saumur. Parmi les marbres veinés et tachetés : le portor, à veines jaunes sur un fond noir ; le marbre de Languedoc, rouge et blanc, le cerye/os rouge foncé veiné de gris; le marbre campan, fond rouge, veiné do vert; le marbre Saint-Aume, fond noirâtre , veiné de gris et de blanc.
Les luma4:h€lles sont des marbres coquilliers composés en tout ou en partie de débris de coquilles ou de madrépores. On distingue les lumachelies grise et noirâtre de Narbonne et de la Bourgogne; la lumachelle jaune d'Astracan ; la lumachelle, petit granit, dont le lond noir est semé de petites tâches grises, rondes ou étoilées et qui sont des fragments d'encrines , qu'on emploie beaucoup à Paris et qai s'exploitent dans les environ? de Mons.
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Les marbres brèches sont composés de fragments de diverses couleurs, réunis par une pâte calcaire d'une teinte différente.
he calcaire compacte ÎRunkire, ou pierre lithographique, à cassure lisse et à grain très-serré, est susceptible de poli et s'emploie pour la lithographie.
Le calcaire oolitique, en grandes masses , composées de globules, assez gros communément, et quelquefois très-fins, formés de couches concentriques, résultat de l'agitation des eaux dans lesquoiles ils se sont dépecés.
Le calcaire crayeux ou la craie^^ le plus souvent siliceuse ; blancheou grisâtre et sablonneuse, tuf/au^ vordâtre et marneuse, glaucùnie, craie chloritéCi
Le calcaire marneux ou mélangé d'argile ; c'est à cette variété' qu'on rapporte le marbre uniforme de Florence.
he calcaire ùHceux est un calcaire blanc-gris, très-dur par la présence de la silice.
Le calcaire grossier^ plus ou moins mélangé de sable , d'un jaune ou d'un blanc sale, à grain grossier et non susceptible de poli ; c'est la pierre à bâtir des Parisiens ; quand il est meuble et en grain sablonneux, Qp Vappellefalhun, sablon^ et on l'emploie coqime engraià- (les sablons de Dinan en Bretagne).
â^ La dolomie est un calcaire magnésien qui se rapproche beaucoup du calcaire ordinaire par ses caractères extérieurs; mais elle s'en distingue en ce qu'à froid elle ne fait qu'une effervescence trèslente dans les acides, et que sa solution précipite toujours abondamment par l'ammoniaque. On distingue la dolomie lamellaire en cristaux rhomboidaux ou en masses lamellaires, son clivage est d'un éclat ordinairement nacré ; \sl dolomie grenue, en masse composée de grains fins, de couleur blanche ou grise; la dolomie com^ p€œte,en masse compacte, homogène, à grain excessivement serré (la pierre à rasoir, dite pierre à l'huile).
d"^ L^ sidérose est un carbonate de fer, cristallisant dans le système rhomboédrique ; elle se présente aussi sous forme lenticulaire; en rognons dans les argiles schisteuses, en mamelons dans les cavités des basaltes ; en lamelles , en grains irréguliers, en masses grenues et oolitiques, etc. ; se rencontrant en filons, dans les dépôts dé basaltes, ou constituant des dépôts et des amas considérables.
Roches sulfureuses calcaires.
1° Le sovfre se rencontre en nature dans le sol primitif et dans les terrains volcaniques, etc. Â Fétat d'acide sulfurique il entre dans la composition de plusieurs roches qui portent le nom de sulfates.
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Les sulfates,
!"> Le gypse (pierre à plâtre) est un sulfate de chaux hydraté , appelé aussi sélénUe^ spath séléniteux , eic. C'est une substance extrêmement tendre et divisible dans un seul sens , en lames minces quand elle est cristallisée. Légèrement soluble dans Peau, le gypse, soumis à un feu modéré, se convertit en une substance blanche qu'on nomme plâtre ; il est incolore ou jaunâtre. On distingue le gypse soyeux dont le tissu imite la plus belle soie ; le gypse lenticulaire , en cristaux altérés, arrondis en lentilles, réunies et se pénétrant deux à deux , et présentant au clivage une sorte de fer de lance; le gypse composite (albâtre gypseux) quelquefois translucide et d'un blanc de (ait ; avec celui de Toscane on fait des vases, des pendules , etc. ; le gypse grossier (pierre à plâtre) composé de grains lamelleux , jaunâtre ou d'un blanc sale, souvent mêlé de calcaire.
â"" La karstenite ou gypse anhydre est un sulfate de chaux qui ne contient pas d'eau *, plus pur et plus pesant que le gypse ordinaire, ses cristaux se clivent dans trois directions rectangulaires.
S"" La barytine est un sulfate de baryte, le plus souvent bUnchàtre ou rougeâtre.
4^ La fluorine est une chaux fluatée de couleurs assez souvent vives, cristallisant en cubes.
Sulfures,
1« La galène est un sulfure de plomb ; substance métalloïde gris de plomb, cristallisant en cubes.
2*» La pyrite est un sulfure de fer, jaune d'or, cristallisant en cubes.
3° Vampélite alunifère est une argile schisteuse noire, abondante on fer sulfuré et en alun.
Roches ferrlques.
1° Voligisteesi un peroxyde de fer, appelé fer oligiste ; fer oxydé rouge ; fer micacé; ocre rouge, suivant ses variétés. C'est une substance métalloïde gris de fer, ou non métalloïde de couleur rouge» toujours à poussière rouge plus ou moins brunâtre.
2° La limonite, fer hydraté; fer limoneux; minerai de fer en grains. C'est une substance non métalloïde, brune ou jaunâtre, toujours à poussière jaune, se mélangeant avec des argiles, des bvdrates d'alumine, etc.
Telles sont les principales roches simples qu'il est plus nécessaire que le géologue connaisse; nous en avons résumé les principaux caractères, tous extrêmement vagues; l'habitude de la pratique peut seule conduire à quelque connaissance en ce point ; nous ajouterons un mol sur les roches composées des précédentes..
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Roches composées.
Les principales roches composées sont les suivantes : 1° Le granit est essentiellement composé de quartz, dQ feldspath orthose et de mica, réunis ensemble par petites parties assez uniformément entremêlées et formant des masses granulaires.
^ La protogyne est une sorte de granit , dans lequel la matière micacée n'a le plus souvent aucune élasticité , et se rapproche plus ou moins du talc et de diverses matières, confondues sous le nom de chlorite.
3° Le pegmalite, ou granit graphique, est composé de feldspath orthose et de quartz, qui se trouvent souvent réunis par espèces d'amas consécutifs ; ce qui au poli leur donne Tapparence de caractères hébraïques.
4° La siénite (granit rose d*Égyple) est composée de feldspath, amphibole, quartz eimica; les deux derniers manquent quelquefois. 5° Le diorite est composé d'amphibole et de feldspath compacte, également disséminés. Sa couleur vert-noirâtre lui a fait donner le nom de grunsteïn (pierre verte) par les Allemands. Sa texture est granulaire, ou granitoïde, schistoïde, porphyroïde et orbiculaire.
6"" Le leptimiteesi composé de grains de feldspath et de quartz s'atténuant pour donner à la roche une structure grenue très-fine , ce qui la distingue du pegmatitc.
7° Veurite ou pétrosiiex est composé des mêmes éléments que le leptimite, mais à Tétat compacte; c'est une sorte de feldspath compacte mélangé, qui est la base des porphyres.
8*» Le porphyre est une roche composée d'une pâte de pétrosiiex diversement colorée et enveloppant des cristaux de feldspath laminaire ordinairement blanchâtres , quelquefois des points noirs d'amphibole ; d'où Ton a les porphyres à fond rouge, brun ou violet, vert, verdâtre, noir parsemé. de points blancs, noirs.
9° Les trapps ou roches trapéemies sont le plus ordinairement composés de feldspath mélangé avec l'amphibole hornblende ou le pyroxône augite, ou avec tous les deux; elles fondent en émail, ordinairement de couleur foncée. Quand l'amphibole prédomine , elles appartiennent à la section des roches amphiboliques nommées dioriies ou grunsteïn; quand c'est le pyroxène qui domine, elles apparlienncnl i\ la section des roches pyroxéniquos, nommées dolérites.
10" Le basalte est une roche à structure granulaire et presque corn • pacte , composée do pyroxène, de feldspath, de fer titane et parfois d'amphibole et d'un minerai verdâtre et grenu appelé olivine. Sa surface est mate, et ga couleur d'un gris de fer tirant sur le noir;
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c'est une roche dure et très- tenace; elle reçoit assez bien le poli; elle est cellulaire et souvent amygdalotde; elle se préseule en masses Don stratifiées, mais souvent divisées en prismes par des fissures lianes.
La matière du balsale parait former le fond de la plupart des ro-^ ches volcaniques» celluleuses ou scoriacées, appelées laves, et qui présentent une pâte pierreuse dure, de couleur grise, brune oïl noire, enveloppant souvent des cristaux de pyroxène«
11<> Le traehyte est une roche à pâte de feldspath terreux, blan* châtre ou gris eendré, cellulaire et rude au toucher, enveloppant fréquemment des cristaux do feldspath vitreux, fendillés, linéaires, et passant quelquefois à la pierre poreuse appelée ponce; il est fu« sible au chalumeau en émail blanc. On rapporle aux trachytes , comme aux basaltes et aux traps un grand nombre de roches sur les caractères desquelles il est difficile de s'enlendre parce qu'on n'est pas fixé.
i^ Vargilaphyre est une roche à pâte feldspathique, enveloppant des cristaux de feldspath compacte ou terne, quelquefois vitreux. Lcquartzen grains ou cristaux, ainsi que le mica, se rencontrent souvent dans cette roche.
i3» Les ffneiss sont, comme les granits, composés de feldspath, quartz et mica, entremêlés par feuillets, en sorte que la roche est schisteuse; quand l'une des substances vient à manquer, le gneiss passe à d'autres roches.
i4» Le micaschiste est composé de quartz et de mica entremêlés par feuillets^ et constituant une roche schisteuse. Le mica y est par feuillets continus ; le quariz est en petite quantité, ou même disparaît entièrement, en sorte que la roche passe au schiste argileux.
i^ Vhyalomicte est aussi composée de quartz et de mica, mais celui-ci est seulement disséminé et non en feuillets continus.
\&* \jQ schiste argileux n'est que le micaschiste dont le quartz a disparu; il est essentiellement composé de feuillets, ou de paillette^ de mica accumulées à plat les unes sur les autres, et constituant une roche à structure feuilletée ou schisteuse.
47® Le talcschiste ou schiste talqueux est une njche schisteuse composée de quartz et de talc, ou simplement de taie en feuillets.
48° Le stéaschiste est une roche schisteuse dont la base est le talc, renfermant du mica et différents autres minéraux disséminés; tels que quartz, feldspath, diallage, grenat, serpentine, actinotc, etc.
i^ Le calschiste est formé de schiste argileux dominant, et de calcaire blanc et saccharoïdts ou compacte et grisâtre, disposé en
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(3C|ie8 allongées, en veinules, en lames minces, on lamelles^ tantôt parallèles, tantôt disséminées, tantôt traversantes.
Nqtà. Oa entend par pbyllades ou sobistea toutea les roches en feuillets plus ou moins analogues aux ardoises, qui sont des schistes argileux oristallips,
^ Virgile est oooiposée d'alumine et de silice pour le fond, et mélangée de diverses autr^ substances; la présence du fer la co« lore diversement et lui donne Todeur particutière qu'on appelle ar^ gileu^. Les argiles sont des terres, pour la plupart, inoUes, tendres ^ onctueases au toucher, prenant facilement Teau, et formant avec Çflle uqe pâte mol)e et ductile, capable de prendre et de conserver toutes les formes qu'on veut lui donner. Les couleurs de l'argile sont trè4-variabl0s; il y en a do blancJies, de jaunes, mais lea plus ordi*^ aaires sont les grises et les bleuâtres.
On appelle argile commune^ argile figuline, argile plastique, celle qui se ^içonne plus facilement.
\!g^gU^ çaleatifére cçipitient du calcaire et fait efferveac^ace avec l(^s acides,
Vargile à foulon ou smectite contient de 1% magc^sie et devient savonneuse dans l'eau. On l'emploie à dégraisser lea étuffea, de là son nom. Le kaolin ou argile kaolin; elle est produite par la décomposition du feldspath dans les roches où ce minéral entre oomaie partie compo^nte.
Vargile muriatifère est une argile qui contient du ael mariD.
Vargile oçreuse rouge, est d'une rouge de sang, quelquefois mêlé d'orange ; on l'appelle aussi sanguine et on en fait de3 eiuyona^ Il y a aussi des ocres jaunes,
%i° Les marpiçs sont un mélange d'argile, de calcaire, do sable; et sont plus ou moins friables ou solides.
22"^ Les soibles sout des roches complètement meubles dont la silice fait la plus, grapde partie; elle y est en grains plus uu aKi^ina Uns et (arrondis par le roulage des eaux, ils sont quelquefois mélangés de débris de coquilles et d'autres substances.
Sm"" Les grés sont des sablea très-fîns agglutinés, par une pàtesili^ ceuse, en une roche compacte, et colorés de diverses façons, en vert, en rouge, par la présence du fer.
24<» Le& psammiles ou grauwackes sont des grès à grains plus gros de quartz mêlés de diverses autres mines et réunis par un ciment peu sensible et de diiïérentes natures. La structure grenue est souvent eu mémo temps plus ou moins feuilletée ou achistoide ; la cassure plus ou moins raboteuse; la dureté et la cohésion très- variables ainsi que la couleui*.
2^ Lcê poudingues sont des roches composées principafement de parties afroqdies assez grosses, non oristaUisées* plus ou moins roa»iécSy et agglutinées par une pjU;e de diverses natures.
SG"» Les brèches sopl; iies roches composées de frpgments asse? volumineux ou de grosseur moyenne, non cri3tailisé6, mais anguleux, non arrondis, tout au plus émoùssés et agglutinés par une pàtç de nature variable.
Les groupes de roches, quelle que soit leur compositioa oa leur structure, qui auront une même origine, qui sont ^ues à des causes semblables, constituent des /prma^totu semblables ) si elles sont dues à des causes différentes^ elles composent des for^i^tions diverses ; ainsi ou distingue les formations aqueuses et les formations ignées.
Les formations aqueuses comprenuent tous les groupes de roches, résultats de la décomposition et de la recomposi-< tiou superficielle des parties du globe parl'eau ; elles se subdi* visent eu formations marines^ dues aux eaux de la mer; Haviùr Ules^ dues aux eaux des fleuves; lacuslresy dues aux «aux des lacs; fluvio-marines j dues au concours, dans le même lien, des eaux marines et fluviatilee ; ces dernières formations s'appellent aussi 4épùts d'embouchure.
Les formations ignées comprennent les roches résultant de ta décomposition intérieure plus ou moins profonde du globe, et i^meuées à la surface par la cause du feu ; on les distingue en formation plulonienne et formation volcani^e , pour distinguer les rodies dues aux volcans de celles dues à la cause ignée, sous quelque forme qu'elle ait agi. .
La formation volcanique se divise en formation ignée d'épan^ chôment (coucbes^Iaves qui ont été projetées) ; et en formation ignée d'éruption (cendres volcaniques, pierres, lapilli).
La formation plutonienne se divise en formation ignée d'in» trusUm (roches des dickes, des filons, matières restées dans répaisseur du sol) ; formation ignée de iMimation (métaux et certains minéraux des fiions); de cémentation (dolomie), etc.
Les roches produites par les causes ignée et aqueuse réunies, comme les roches des volcans sous^marins, sont des formatiom pluto-neptunienne^. D'autres roches formées d'abord par l'eau, mais modifiées et métamorphosées ensuite par la causé ignée.
comme les schistes cristallinsy les marbres saceharoïdes, seront désignées sous le nom de formations neptuno-plutoniennes.
Les roches et les formations sont les matériaux constituants des terrains. Les tenrains réunissent les roches de toute nature, de toute origine, qui ont été produites dans une même période de temps ; et on appelle terrains primaires ou inférieurs ceux qui ont été formés les premiers; terrains secondaires ou moyens, ceux qui sont venus ensuite; terrains tertiaires ou supérieurs, ceux qui ont été formés en troisième lieu ; et terrains récents ou modernes^ ceux qui coutmuent encore de se former. On subdivise ensuite chaque terrain en inférieur, moyen et supérieur. Il est clair que chaque terrain et chaque subdivision de terrain peuvent renfermer toutes sortes de roches et tous les genres de formations, car les mêmes causes ont pu former à diverses époques les mêmes roches ou des roches analogues. Les formations seules peuvent être contemporaines, et les terrains sont successifs; ce- . p^idant il faut se garder d'attacher trop d'importance àJa succession des terrains, comme nous le verrons plus tard, en combattant les abus.
£nfin, nous devons fixer la valeur du mot de fossile; lè&fos^ siles font partie des rociies, caractérisent les formations et servent beaucoup à l'étude des terrains. Les anciens minéralogistes désignaient sous le nom de fossiles, fossiliSy fossilia {fodere^ fouiller), toutes les substance extraites du sein de la terre par des fouilles. Mais aujourd'hui on entend seulement par /bs^'I^ tout débris, tout vestige, toute indication de corps organisés qui se rencontrent dans les dépôts de matières minérales dont le sol est constitué, et dans une position telle que l'on peut reconnait|re que ces corps ont préexisté à la formation des parties du sol dans lesquelles ils se trouvent enveloppés. Pour qu'un corps organisé quelconque devienne fossile, il faut qu'à la mort il soit soustrait à l'action dissolvante de l'air ; qu'il soit saisi par les eaux ; non pas encore par des eaux limpides, tout aussi dissolvantes que l'air, mais seulement par des eaux chargées de sédiments qu'elles déposent autour des corps organisés, charriés ou rencontrés paf elles. Il suit de là que les fossiles ne sont réellement qu'une exception à la loi générale de. la dissolution des corps organi8é«.por la mort.
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On distingue trois principaax modes de fossilisation : 1<* celle qui conserve les parties d'animaux on de Tégétanx en nature oapen altérés; ce cpii ne peut être en général que pour les parties dures, telles que des os, des dents, deâs coquilles, des polypiers, des bois, etc. ; 2^ celle qui infiltre dans les yides des tissus organiques des mol^nles minérales qui reiiiplissent tous les interstices , prennent la forme des tissus , et, quand ceuxci sont détruits, transmettent la forme et le simulacre de Torganisation du corps. Ce n'est pas, comme on le voit, une substitution de molécule minérale à une molécule organique, ce n'est qu'on mouhtge plus intime, plus profond des substances minérales dans les tissus organiques. C'est à ce genre de fossiles que l'on donne plus particulièrement le nom de pétrificationi ; le carbonate, le sulfate de chaux, la silice surtout, des substances métalliques, et particulièrement le fer oxydé, se sont ainsi fréquemment infiltrés et moulés dans les tissus organiques ; 3^ le troisième mode de fossilisation ne nous transmet plus que des moules plus ou moins grossiers des surfaces, des empreintes de la forme des corps ; on distingue les moules complets, les inouïes des sniiiaces extérieures, les moules des cavités intérieures. Tantôt un morceau de bois, une coquille, enveloppés dans un sédiment, ont été détruits en laissant une cavité qui a été remplie par une matière qui s'y moule ; tantôt une coquille est remplie avant sa destruction par une matière qui se durcit et en conserve le moule intérieur, entouré d'un vide qui est la place du test; d'autres fois des animaux morts et surtout des feuilles, ont laissé des empreintes en creux ou en relief, entre les lits nombreux et parallèles des roches schisteuses, tels que les nombreuses empreintes de fougères, d'équisétacées, et d'autres plantes qui caractérisent les schistes houillers.
Enfin, on entend par fossiles identiques ceux qui appartiennent aux espèces actuellement existantes ; par fossiles analogues, ceux qui n'appartiennent pas à des espèces encore vivantes , mais qui peuvent entrer dans les genres actuels; par fossiles de genres ou d'espèces perdus, inconnus , ceux qui viennent remplir des lacunes dans la série des familles, des ordres, des classes ou des types vivants. Car il faut bien se rappeler que Torganisation des fossiles est fondamentalement la
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métùB que celle 4e8 êtres vivants, soit végétaux, soit animaux.
En réi>umé , les fossiles font parties dés roches ; les roobea sont les éléments des. formations ; les formations diverses plu-^ tpniennes ou neptuniennes constituent les terrains ; les terrains dans leur ens^^mble composent le soi de remblai, Fenveloptie oorticale^ distincte du noyau central du globe, du sol primitif^ ds la terre originelle, sur laquelle s'est opérée la création des étre^ organisés ; tandis que le sol de remblai ou l'ensemble des terrains est postérieur à la création de ces êtres , puisqu'il en contient les débris.
Nous n'avons pas à étudier le sol primitif, le noyau central m lui-même, cela nous est à peu près impossible, foute d'éléments suffisants. Nous en avons d'ailleurs dit précédemment tout ce qu'il est possible d'en connaître; plus tard, nous arriverons par des déductions logiques à confirmer ce que nous avons enseigné sur l'origine de ce noyau.
L'objet de la géologie positive est donc nettement limité dans le sol de remblai, dont nous allons exposa l'rasemble , hypothétique, tel que la généralisation des observations locales a conduit à le supposer, noits réservant plus tard de ^tiscuter la valeur de cette généralisati<Hi.
Terrain moderne.
Les tcdrrains modernes sont, à lamperfide^ ilisséminés çà et là et parallèles dans différentes branches. Ce sont des terrains de transports ou d'aUuvions, contenant les ossements gigantes^ quesde mammifères pour la plupart éteints^ Ils sont, par conséquent, le résultat de la: désagrégation des terrains plus ancien^ et de la destruction des êtres organisés.
Ils se divisent en tnadréporique , tourbeux , dèiritiquêy aUun vim ak iuffàci^ qui sont tou& parallèles ou oontemporaim, et çn éilumens (1)< •
Les masses modr^pofiçtiej se trouvent principalement dans les lies de rOcéanie ; elles forment les récifs des mers du Sud et se reneontrenit aussi sur les côtes de la mer Rouge.
Les tourbes se présentent sous trois modifications principales:
(i] Nous suivons dans cette analyse les ëlëments de géologie de 0. d'Omallug (l'Hall^gr» f|uU Bdas panlt »v»ir mieui résumé Tétat de la Bdsnee en œ point»
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I* c'est on tissa spongieux, formé de racines, de fibres et de parties Tégétales très-reconnaissables ; qnelqaefois c'est un ainas de plantes flétries et serrées les unes contre les autres.
2* Dans le second état, t*^i uiie matière brune oii Ton ne distiagoe plus qae quelques filaments Tégétaux.
3^ Le troisième degré n'est plus qu'une substance noire, bo • Mgène, moilei, ayant Taspeet des lignites et des bitumes etbrûkmt à pea près eomme eut<
Ces trois états de la tomrbe se trou vëntsônventdànë une même tourbière, et alors la première occupe la partie supérieure, la weonde le milieu^ «I la troisième le fond. La tourbe fotïae eu eertain lieux des amas très-puimintA ; ailleurs elle s'étend en eoodies plos on moins épaisses ; elle se dételoppê de préférence dttis les lieux marécagenx, et quelquefois dabs les étaugs et ks lacs< Elle n*esl ordinairement rééouterte que par dé Teau ou par des Totaux croissant dans certains endroits, Mmme le nord-est des Pays-Bas; la tourbe est recouverte et même Séparée en aesiseB différentes par des lits de sable et de limon.
Bien que les tourbières se rencontrent sur les plâteaut élevés de certaines montagnes, les gîtes de tourbes les plus étendus et les plus abondants sont ceux des plaines basses et sableuses des contrées septentrionales. Les tourbières de la Basse-Allemagne et de la Hollande forment souvent de vastes marais, qtii, dans certaines saisons, ressemblent à des prairies. Lescontrées bumides et d*une température peu élevée sont les plus favorables à la tourbe.
Le sol détritique est le résultat superficiel des agents météoriques, atmosphériques, eto. Ce sont des assemblages, plus bu moins meobles, de fragments de roches et de débris de corps organisés, n renferme P les terre$ ^égètàlissj détrittis de matières tégétales et animales mêlées à diverses roches meubles; 2^ lés (erres aridêij couches superficielles, résultat de là décompositiou des roches schisteuses, feldspathiques et granitiques; 3"" les ébouliSj résultat de réroslôti des montagnes, qui forment à leur pied des talus, des amas et quelquefois des filons sur leur pente; 4* les mof^atne^ de la Savoie sotit les éboulis des roches des glaciers. Le sol détritique de plusieurs contrées sableuses est impr^^né de sel marin ; c'est aussi dans cette formation qu'on
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trouve le plus grand nombre de corps organisés analogues et identiques aux espèces actuelles, comme aussi les débris de Tin-' dustrie humaine.
Le terrain détritique est peut-être le plus étendu de tous les terrains, il recouvre la majeure partie deia surface du globe; mais il n'y forme communément qu'une couche superficielle peu épaisse, qui tend, il est vrai, à se développer tous les jours* Le terrain alluvieh^ aussi formé de dépôts généralement meubles, est beaucoup plu& restreint que le précédent. Il se trouve dans les vallées, à l'embouchure des grands fleuves et sur les bords de la mer. On le divise en fluviatile et marin; ses matériaux sont le limon, les dépôts arénacéSy le gravier y les dépôts caillots teux^ les gros débris et les roches conglomérées y qui sont le ré*^ sultat de l'érosion dés montagnes^ des collines, des falaises, des vallées, par les pluies, les torrents, le cours des fleuves et Taction des eaux de la mer, etc. On y rencontre des dépôts métallifères, des forêts souterraines et sous-marineSj des collines sa-r bleuses sur les bords delà mer et connues sous le nom de dunesy des dépôts de galets et de coquille^.
Les dépôts tuffacés sont principalement composés de calcaires concrétionnés, passant au calcaire compacte et plu& souvent aux dépôts arénacés et terreux des terrains détritique et alluvien. Le calcaire tuffacé est le plus ordinairement rempli de pores et de cavités, d'espèces de tubulures verticales qui donnent l'idée du résultat du passage d*un gaz à travers une masse molle. Tout annonce que ces dépôts ont été formés par des eaux calca-. rifères et gazeuses.
On distingue des dépôts tuffaoés terrestres et des marins; les travertins de la campagne de Rome paraissent appartenir au terrain tuffacé; on retrouve ce même, terrain aux Antilles,^ sur le phare de Mesçine, les côtes de Morée et dans la baie des Ghieim à la Nouvelle-Hollande. Les dépôts tuffacés renferment des dé* bris d'animaux vivants, entre autres les coquilles qui vivent sur les lieux, et des restes de l'industrie humaine.
Enfin, la formation ignée fournit aux terrains modernes des laves, des cendres, des scories, etc. , etc. 11 faut y joindre les produits des salses, espèces de volcans boueux, au milieu des plaines.
La formation mixte, dans laquelle les deax causes, ignée et neptunieime^ agissent ensemble, donne encore aujourd'hui des roehes altérées «t des tuffs^ desquels il faut rapprocher les dépôts tnfaoés précédents.'
Fcrmatian diluvienne; diluviens; alluvions anciennes ; terwn de tnmsport ancien ; groupe des blocs erratiques ; terrain eiytmtm, scmt tout autant de noms qui désignent un même gnmpe, attribué au déloge historique, non toutefois sans de grrres contestations.
Ce groupe fait Téritablement le passage des terrains modernes aux terrains inférieurs et surtout aux tertiaires. Aussi, dtns rembarras de lui assigner une place dans leurs classifieitions, les géologues Tout rangé tantôt dans les terrains modernes y tantèt dans les terrains tertiaires ; nous trancherons cette indédsion en faisant du terrain diluvien un groupe intermédiaire, qui termine les terrains inférieurs et commence ks terrains modernes, et nous serons ainsi plus dans le \rai sons le double rapport géognostique et géogénique , comme il ■OQs sera facile de le prouver.
Il est principalement composé de dépôts meubles , comme le terrain allnvien; mais il en difiëre parce qu'il est plus répandu ; qa'il s'étend sur les hauteurs où les cours d'eau actuels ne peuYent atteindre ; qu'il renferme des débris organiques {dos différents des espèces actuellement vivantes ; qu'il est plus indépendant, dans ses matériaux composants, du sol sur lequel il repose.
D'an autre côté, il se distiugue des terrains tertiaires par la présence de fragments de roches plus ou moins gros et par Tabsence de couches étendues à texture massive.
On divise le terrain diluvien en trois étages :
L'étage supérieur comprend : 1^ les dépôts meubles de li- Bon, de sables, de graviers et de cailloux, se mêlant plus ou BDÎnB entre eux, et formant d'autres fois des masses couglomé-* rées tournant aux grès et auir poudingues, cimentés par des hydrates de fer, du carbonate de chaux, de la silice ou de l'argik . Répandus dans presque toutes les contrées , ces dépôts s'étendent, dans leë plaines, sous la terre végétale en» couches flûnoes avec des cailloux roulés ; dans le fond et sur le flauc
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des Tallées, en coudies irr^lières saoTent mtemmpiies^ oa se renflant en amas pins on moins puissants, qni deTicmnait quelquefois des collines an pied des hantes montagnes , ou bien remplissent des cavités très-allougées à la manière des filons. On rencontre dans ces dépôts meubles des débris de fossiles et de roches des terrains inférieurs, puis des fosôlcs qui leur sont propres, ce sont des ossements et des dents de mammifères appartenant aux genres ours, chat, diien, bjène, éléphant, rhinocéros, hippopotame, cheval, cerf^ bœuf, etc. On y trouve aussi des genres inconnus tels que les mastodontes, les diuotherinms , et les mégatherioms , ete4 Les coquilles sont identiques on analogues aux espèces vivantes; ks végétaux sont dans le même cas ; ce sont des plantes altéréeë ou bituminisées, des ligiiiles et des tourbes, ce qui fût bal«icer à les ranger dans les terrains modernes proprement dits et dans les terrains tertiaires ; nouvelle preuve que le groupe diluvien est intermédiaire aux deux autres^
2^ Les blocB errcUiquéê sont des fragmenta de roches qneU qnefois très-volumineux, semés, entraînés à la superficie da sol ou enfouis dans des terrains meubles^ quelquefois ari*oiidls ; ils présentent le plus souvent des arêtes et des angles émoussés. Ils sont jetés pluft ou moins loin de la masse d'où ib ont été détachés ; ainsi on en voit sur le Jura, qui viennent des roches cristallines et demi*cristallines des terrains primitifs des Alpes. Ils se rencontrent le plus ordinairement dans les plaines et les vallées, sur le penchant des coteaux , et disposés par traînées parallèles du N.-E. au S.-^O. ou bieh da N.-O. auS.*Ë. C'est surtout dans Thémisphère septentrional qti'on les ren^ contre plus nombreux, et, quoique de nature très-variée, ils appartiennent en général aux terraiils cristallisés priraltiia (granit, etc.)
3^ Les cavernei à ossémenls sont dès cavités creusées dans les couches superficielles des différents terrains, et remplies des matériaux du diluvium^ lequel recouvre la généralité des terrains plus anciens. Ces matériaux qui remplissent les ea^vemes sont du limon, des sables, des carbonates calciqnes, des cailloux jK)ulés, enveloppant des ossements plus on moins fracturés et brisés de divers anûnaux et principalement do
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emiafigiers, tels qn'ours, hyènes; on y a trouTé aussi des restes de potois, de gloutons, de belettes , de chats, de chiens, de cas^Nignols, de rats, de lièvres, d'éléphants, de rhinocéros, d'hippopotames, de chevaux , de cerfs, de bœufs, etc., ainsi que des débris d'oiseaux, de reptiles, d'insectes, de mollusfies; et enfin des ossements humains et des traces de l'industrie humaine.
4' Les brèches osseuses sont composées d'un ciment rongeàtie, de calcaire, de sable , de limonite, renfermant des frag- ■nts (]) anguleux de diverses roches et des ossements d'alimaux. On les a surtout observées formant des filons dans kl fentes du calcaire sur les côtes septentrionales de la Médi^ terranée. On y a reconnu une musaraigne , deux espèces de diats, un chien, un campagnol, deux espèces de lapins, deux cqièces de lagomys, des chevaux, plusieurs espèces de cerfs, ine espèce d'antilope ou mouton , une tortue, un lézard et planeurs espèces de coquilles terrestres, fluviatiles et lacustres. On y a trouvé aussi des paléothères et des chéropotames, miinaux regardés comme caractéristiques des terrains tertiaires.
5° Le fer d^àlluvion^ fer en grain ; ce sont des minerais de 1er limonite, que l'on rencontre en filons fragmentaires, eu couches ou amas superficiels renfermant des fragments congloméra de calcaire jurassique , et reposant sur les masses ou dans les failles de ce même calcaire ; ce qui les a fait ranger dans les terrains secondaires, où ils joueraient le rôle des brèdies osseuses diluviennes, desquelles, d'ailleurs, les limonitcs le rapprochent par la structure et la présence des débris de mammifères diluviens (Souabe et Garniole). Le fer d'alluvion le présente sous trois modifications principales :
La première, composée de fragments plus ou moins arrondis, de formes très-irrégulières et de volumes très-inégaux, a pour type les mines de fer de Mersch, près de Luxembourg, où le minerai forme deux couches au milieu d'un dépôt sableux, et où la limonite se rencontre aussi en nombreux fragments sur le sol. Tout prouve que cette première modification appartient aax terrains diluviens.
. (0 IKoà le nom de brèçties» de Titallea bredat parcelle, fragiaenU
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Ijà B- conde est le fer en grains proprcincul /f/, ou /cr piiforme ; ce bont des graius de limonite de la grosseur d'un {Mii!?, ordinairement engagés dans une argile ferrugineuse, qui forme, avec des couches de sable, d'argile et de calcaire conglomères, de f>etits systèmes su{>erficiels sur le terrain jurassique ou des filons dans ce terrain. (Berry, Franche-Comté, Argovie, Souabc».) On rapporte les uns au diluvium, et on fait les autres intermédiaires aux terrains crétacé et jurassique.
Dans la troisième modification, les parties cohérentes, engagées dans le dépôt terreux, sont plus volumineuses, en fragments anguleux, rognons ou blocs qui renferment quelquefois des géodes tapissées de cristaux de quartz ou de calcaire (Saint- Pancré, département de la Moselle). On regarde ces liniouites c^imme n'appartenant pas au terrain diluvien ,
Les incertitudes qui régnent sur la classification des fers d'ofluvion, la manière dont ils sont en rapport avec les divers terrains tertiaires et secondaires, conduit à deux conclusions ^;alement probables : T ou bien ces fers appartiennent tous au diluvium, et alors la cause de celui- ci a agi sur tous les terrains affleurants à la superficie; 2'' ou bien ils sont d'époques différentes, et, dans ce cas, il faut reconnaître que des causes analogues ont produit des effets analogues à toutes les époques.
&* Les dépôts plusîaques analogues aux fers d'alluvion présentent les mêmes difficultés de classification. Ce sont des débris de roches diverses, dans lesquels on trouve des minéraux précieux , tels que des diamants et autres pierres gemmes , de Tor, du platine, de Tétain, du fer, etc.
L'étage moyen et inférieur du diluvium se lie d'une part avec les molasses et de F autre avec les argiles et les sables dès terrains tertiaires.
L'étage moyen est représenté par le dépôt qu'en Suisse on appelle nagelfluh^ que Ton considère comme la partie supérieure de la molasse du terrain tritonien. Ce dépôt, composé de gomphalite, forme, au mont Rigi, un gite de 1,900 mètres de hauteur. Ce sont des fragments de calcaires, de grès, de psammitcs, de quart/, de granit, de porphyres, etc.; fragments très-volumineux, liés par une pâte composée de sable, d'argile et do calcaire, quelquefois friable et d'autres fois tellement
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eohéreate que les noyaux se brisent plutôt que de se détacher do ciment.
L'étage inférieur consiste en dépôts de silex roulés, libres ou réonis en poudingues , dont on trouve un exemple dans les esTirons de Nemours (Seine-et-Marne). Ces matières, qui se lie&t intimement aux sables et aux argiles tertiaires, reposent oriinairement sur le terrain crétacé. G*est ce qui a fait mettre m la même ligne la roche conglomérée, que M. d'Orbigny a dMenrée à Meudon, près de Paris, sons Targile plastique , et qui est composée d*une pâte argileuse renfermant des fragments de calcaire, des ossements de carnassiers, de rougeurs, de lol^iodons, d*antracothères, de mosasaures, de tortues, de crocodiles et de poissons, ainsi que des coquilles de planorbes, de palodines, de cjdades et d*anodontes. .
Ces particularités de position eutre les argiles plastiques et la craie , avec la présence des fossiles tertiaires , diluviens et récents, prouvent que le terrain diluvien ne peut être séparé aettemeat du terrain tertiaire, que la cause décomposante qui Fa produit a agi à toutes les époques ; ou bien si Ton tient à faire de Tétagc moyen et inférieur un terrain unique , d'une leole époque, on sera forcé d'admettre qu'il a été formé avant les terrains tertiaires.
Enfin, ces graves difficultés prouvent de plus en plus Timpos* sbilité radicale de séparer nettement les terrains et d'en établir la Genèse successive par une loi rigoureuse , parce que la décomposition d'un corps brut , telle que la terre, dépend de trop de causes accidentelles et variables dans leur durée comme dans leur intensité.
Tel est cependant, en résumé, le résultat supposé de la généralisation des observations locales des terrains modernes, les plus superficiels de tous, et, par conséquent, les plus faciles à connaître.
TERRAIN TERTIAIRE
Le terrain tertiaire manque dans un grand nombre de lieux ; ce n*est, au fond et dans la réalité, qu'un certain nombre de lambeaux de roches diverses, plus ou moins étendus, indépendants les uns des autres, placés sur les roches des terrains
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infériairs et liés sxdTint les kcalilés aox dims gioupct des temins modem», qui leiff soat svpcrpoeés cm psnDèlcs. Ia réonion de ces lambeaux diien a clé gnérafisée soas le mm de terrain tertiaire. Toas ces lambean tcrtîaiies sont compotes des débris do sol secondaire et primitif^ et des noaTcanx apports résultant da trarail et de la d^ompositioa des êtres organisés. Les terrains tertiaires les micox comas sont ceux da basm de Paris, de la Belgique et de TAngleterre.
On diTise ce terrain en deox groupes oa formatioiis j dont l'une est marine et a reçu le nom de groupe Triiomien (de Triion , dieu marin^ ; Tautre est d*eau douce et a reçu le nom de Nymphéen (de .VyinpAe, déesse des fontBÎnes).
Le terrain tertiaire parisien, placé sur le terrain erétucë, est formé d'un assez grand nombre de systèmes njmphéens et tri* toniens, qui alternent Ton aTce l'autre. Cependant, en fidsant abstraction des altematiTes, où l'on peut ne Toir que les osfiliations ordinaires à la jonction de deux terrains, on réunit ces systèmes dans quatre massifs principaux, dont deux nymphéens qui s'appuient respectiTement sur deux massifr tritoniens.
Toutefois, il faut bien se garder de croire que ces quatre massifs reposent d'une manière régulière et complète les uns an-dessus des autres, comme les étages d'une maison, par exemple ; mais ils sont imbriqués de façon que la tête de l'un repose sur l'extrémité de l'autre ; et c'est le massif supérieur qui est le plus bas , en sorte que l'on Toit chacun des massife suiTants sortir de dessous celui qui le précède, et atteindre une plus graude élévation ; ce qui conduit à reconnaître que le plus élevé et le plus inférieur tout à la fois était déposé avant celui qui repose sar son extrémité et qui s'élève moins haut, et que, par exemple, le n* 1 pouvait être le rivage d'une mer ou d'un lac dans lequel se serait déposé le n"" 2 ; celni-^
un autre rivage sur 2 l'extrémité duquel se
^ serait déposé le n* 3,
et de même sur le pied du n* 3 se serait déposé
le n*" 4.
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Le massif sopérienr comprend le^ sables da GAtinais, dans h partie méridionale dn bassin , notamment sur les bords de k Loire ; le oalcaire de la Beaoce, accompagné de marne ; les ■eolières deMeudon et de Montmorency, tout à -fait snper-*
lôelles.
Le massif nymphéen inférieur forme, au milieu du bassin de Paris, une bande dirigée de Test à Touest , et est composé de six systèmes : les meulières, le calcaire siliceux, le gypse, k calcaire blaec, qui s*appuient immédiatement Tun sur l'autre et sont toujours superposés au groupe tritonien lorsqu'ils irriYeut i son oontaot. Les deqx autres systèmes nymphéens «mt le lignite et l'argile, subordonnés au contraire au groupe taitoaien et ordinairement dans sa partie infôrienre.
Lss exemples mieux étudiés de ces six systèmes sont : les deax praDiers, les meulières de la Ferté'^sous-Jouarre, et le cal-^ esire silicienx de la Brie ; lo troisième, le gypse et les marnes de Montmartre; le quatrième, le calcaire blanchâtre de la plaine de Sainti^Denis, qui suit le gypse* Le lignite se remarfÊty entre autres, dans les vallées du Soissonnais, au pied de collines dont les parties supérieures sont formées de terrain triloaien. Ce lignite se compose de sable, de grès, d'argile et di marnes ordinairement noircies par le lignite. — L'argile phiUqae repose souvent sur la craie et se réunit an lignite et ao eaksaire grossier, qui lui sont supérieurs.
Au sud du grand massif tertiaire de Paris, les dépôts nym^ pbéens reposent sur les terrains secondaires qui séparent le aassif tertiaire des montagnes d'Auvergne ; d'autres, qui s'étendent dans les montagne, reposent sur des terrains primor^ dianx, et sont souTe^t recouverts, traversés et même quelque*f<Hs tout-à-fait entourés par les terrains pyroïdes. i^ plupart de ces dépôts nympbéens, notamment ceux du Cantal, du Yélay, des plaines de Montbrison et de Roanne, sont aussi très-peu développés ; mais il en est un très-remarquabie par sa puissance, c'est celui de lo Limagne d'Auvergne, qui s'étend dans k vallée de l'Allier depuis Brioude jusqu'au coufluent de l'Ailier et de la Loire,
Ce dépôt, composé de calcaire accompagné de marnes, de sable, de grès et quelquefois d'arkose, se trouve dans une grande
vallée et s'appuie de cbaqae côté sur les terrains granitiques et houillers qui constituent les plateaux environnants, dont il forme, pour ainsi dire, la bordure, étant lui-même traversé par la vallée proprement dite de l'Allier.
Le groupe tertiaire tritonien se distingue du nymphéen par ses fossiles généralement marins. Du reste, il se confond avec les groupes diluviens eC tuffacés marins du terrain moderne, dont il est quelquefois très-difficile de le distinguer.
On le divise en trois étages, supérieur, moyen et inférieur.
L'étage supérieur n'existe pas dans le bassin de Paris ; on l'observe dans les contrées méridionales et subapennines; ce qui lui a fait donner le nom desubapennin; il est caractérisé par des graviers, et on y rapporte la molasse ou macigno de la Suisse, qui se lie avec le nagelfluh^ dont nous avons parlé ci*dessus; peut être faut -il lui rapporter aussi le calcaire d'Œ* ningen, etc.
Les deux étages inférieurs sont séparés, dans le bassin de Paris, où on les observe, par un massif de terrain nymphéen in*^ férieur.
Celui de ces étages qui est placé entre les deux massifs nymphéens, se montre principalement dans le milieu du bassin, et peut être considéré comme formé de trois systèmes princi-^ paux, selon que le sable coquillier, le grès blanc et la marne y dominent; il est représenté par les grès de Fontainebleau, les marnes du gypse, etc....
L'étage inférieur, dont le calcaire grossier est le type, oc- CQpe la partie septentrionale du bassin ; on y range le grès de Beaucbamp, le calcaire grossier de Paris, le calcaire pisolitique de Meudon.
Le groupe tritonien forme aussi, dans les environs de Lon dres, un massif assez considâ*able, qui diffère de celui de Pa-* ris par une nature plus sableuse et plus argileuse, et par la présence d'un dépôt qu'on croit pouvoir rapporter à l'étage supérieur.
Bruxelles est, comme Paris et Londres, au milieu d'un grand massif tertiaire, qui ressemble beaucoup plus à celui de Londres qu'n celui de Paris; aussi quand on jette les yeux sur une
carte géognostiqae, on voit que le^ bassins de Loudres et de Bniielles forment^ pour ainsi dire, un même ensemble, coupé par le bras de mer qui sépare l'Angleterre du coulineut
La partie de ]a France qui est traversée par la portion inférieore de la Loire, présente plusieurs lambeaux du groupe tritonien, qui reposent, indiiféremmeut et immédiatement, sur tous les autres terrains qui paraissent au jour dans cette con* trée, notamment sur le terrain nymphéen, sur la craie, sur le calcaire jura^^sique, sur la bouille, sur le terrain talqueux et sar le granitique. Dans la Touraine, ce sont les faluns; dans les environs de Doué, de Savigné, de Kantes, de Bennes, etc. : ces lambeaux présentent une roche cohérente que Ton appelle tjrison, et qui consiste ordinairement dans un calcaire coquillier mélangé de grains quartzeux. Le calcaire moellon du midi de la France (Marseille, Mîmes, Montpellier, Barcelone, etc.) ressemble beaucoup au grisou.
Enfin, il faut ranger dans les terrains tertiaires certaines ro* dies résultant de la décomposition continuelle du globe par la cause ignée, ou de la modification des couches neptuuieunes par cette même cause. Ce sont, dans le premier cas, des roches granitiques, des diorites, des trachytes et des basaltes, des tuffs; dans le second cas, des argiles et des grès endurcis, du jayet changé en anthracite bacillaire, des gypses modifiés, des nids de minerais.
Par ce résumé succinct,mais fidèle, nous acquérons la preuve de Tisolement, de l'indépendance les uns des autres, de la plupart des membres ou lambeaux du terrain tertiaire, et par conséquent celle de l'impossibilité où Ton est d'en donner une classification assez rigoureuse pour servir à établir la succession ou ta coutemporanéilé de leur formation. Cela ne peut se faire que pour un très-petit nombre de groupes.
Kous devons. remarquer encore que la plupart des groupes reposent indifféremment ou sur le sol primitif, ou sur les diverses parties du terrain secondaire, et que, par conséquent, ils se trouvent parallèles aux couches secondaires et même souvent plus bas dans leur niveau. Dès-lors, au seul point de vue géognostique , qui nous occupe, il est impossible de prononcer û tons les terrains tertiaires sont postérieurs aux secondaires, III. 3
et s'il n'y en a pas qui lear sont contemporains, ce qui est probable, ou même antérieurs. Nous verrons plus [tard, au point de Tue géogénique et paléontologique, si ces questions peuvent être résolues.
LEÇON IL
GEOGNOSIE.
Terraim secondaires.
Les terrains secondaires portent aussi le nom é^ammonéens à cause de l'abondance d'ammonites qu'on y trouve. Ils sont assez abondants, mais très*inégalement développés à la surface du globe ; ils ont quelquefois une épaisseur bien supérieure à celle des terrains tertiaires et modernes.
Tout le monde reconnaît la limite supérieure des terrains secondaires dans la craie; maison n*est pas tout* à fait d'accord sur leur limite inférieure t les uns la placent dans le grès houiller; les autres, dans le système carbonifère du nord-ouest de l'Europe ; d'autres, dans ce qu'on appelle le calcaire de montagne. Mais comme cette limite n'est qu'artificielle, ainsi que toutes les autres, M. Boue pense, avec raison, qu'il est plus prudent de la tirer au grès bouiller, parce que le système carbonifère n'est pas reconnu partout et peut même n'être qu'un terrain particulier à un bassin, tandis que les houillères se sont trouvées çà et là dans tous les continents; elles donnent un horizon plus fixe et paraissent en général un dépôt moitié terrestre, moitié fluviatile et marin ; elles séparent convenablement le sol secondaire de ce que l'on appelle sol primaire, distinct encore du noyau primitif.
Le sol secondaire ainsi limité peut se diviser en deux grandes formations : inférieurement, surtout arénacée ; supérieure^ ment, principalement calcaire. On y distingue cinq grands
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groupes principaux : la craie, le groupe oolitique ou jurassique, le lias, le trias et le grès bouiller avec les houilles.
I. La craie est un carbonate de cbaux mêlé de silice, gob grain est fin et parait un résultat de la trituration des coquilles «t du lavage des polypiers; elle est plus ou nH>ins compacte^ et solide ou friable et molle. On eu distingue de trois sortes, qui sont regardées comme autant d^étages ; le premier est caractérisé par la craie blanche^ le second, par la craie grise ou craie tuffau ; le troisième, par la craie verte ou glauconie. La craie alterne quelquefois diversement, suivant les localités, avec du sable, du grès et de Targile, pu bien est remplacée par eux.
Là craie la plus supérieure est celle de Maëstricbt, elle est rare.
En Angleterre on trouve les trois divisions de la craie, elles occupent la partie sud-e^t de la région, en s'appuyant à Test sur le terrain jurassique, et en s*étendant à l'ouest jusqu'aux côtes de la Manche et de la Mer du Nord. La craie est recouverte dans cette étendue des dépôts tertiaires, dont le plus considérable est le bassin de Londres, autour duquel le terrain crétacé forme comme une ceinture interrompue par la Mer du JXord.
Ainsi, en Angleterre, l'étage supérieur est formé de craie blanche.
L'étage moyen passe au grès, au sable chlorité, à la glaueonie, au tuilau et à la craie marneuse; les trois dernières roches forment ordinairement la partie supérieure, et se lient à la craie blanche. On trouve ensuite un système argileux qu'on nomme gauU.
L'étage inférieur que l'on a souvent rangé dans les terrains jurassiques, a été appelé wealden du nom d'une contrée boisée du comté de Sussex; ce sont le wealdclay, argile grise ou d'an bleu noirâtre, schistoïde et sableuse iuférieurement ; le haslings" sand, sable ordinairement ferrugineux, passant au grès ferru* gkieux ou cakarifère, et renfermant des lits d'argiles grises et Tooges et de marues; le purbecjc Umestanej calcaire presque entièrement composé de fragments de coquilles , et employé comme pierre à bâtir et comme marbre.
Dans le nord ouest de la France, le terrain crétacé forme une espèce de golfe séparé, par la Manche, (Je celui d'Angleterre ; la craie s'y perd, du ç^té du nord, sous les terrains tertiaires du bassin de Bruxelles, ou sur les terrains primordiaux du Hainaut, et de tous les autres côtés elle s'appuie sur le groupe jurassique. Le centre de ce bassin, dont le grand diamètre a près de cinquante myrianiètres de long, est recouvert par le bassin tertiaire de Paris, autour duquel le terrain crétacé forme une ceinture.
le sol y est plutôt en plaines qu'eii grandes hauteurs; cependant les parties qui bordent le terrain jurassique présentent des collines et des vallées assez prononcées, et le bassin est coupé le long de la Manche par des falaises escarpées.
On distingue dans ce grand bassin : T la craie blanche à silex noirâtre ;
2® La craie marneuse à silex pâle;
y La craie tuffau passant quelquefois à la glauconie;
4^ Les sables et les grès mélangés de calcaire et quelquefois de limonite et de chlorite ;
5° Les marnes grisâtres passant à l'argile.
Le développement inégal et variable de ces divers systèmes divise le bassin en régions qui se distinguent par des caractères particuliers.
La craie blanche compose principalement le sol de la Champagne, celui de la Picardie où elle est recouverte d'une couche plus épaisse de dépôts meubles, tertiaires et modernes. La même craie blanche à silex pâle occupe la contrée sud-ouest de Chartres.
Les sables passant à la craie, au tuffau, à la glauconie, même au grès et au poudingue , domine dans le Perche , entre la Sarthe et le Loir.
La Touraine présente de vastes plateaux recouverts d'an dépôt tertiaire, souvent sableux, quelquefois argileux et rempli de silex blonds ; mais au-dessous de cette couche se trouvent de puissantes assises de tuffau , qui se continuent dans la Sologne , mais n'y sont presque jamais à découvert. La Puysaie , au nord-est de la Sologne , est caractérisée par la craie à silex qjlIc , le sable et surtout les dépôts argileux. Ces couches ar-
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gUeases se resserrent aa nord et ne forment plos qa'ane bande étroite, qui se prolonge jusqu'aux terrains primordiaux des Àrdennes, et qui se présente comme une vallée bordée d'un côté par la craie de Champagne et de lautre par les calcaires jurassiques de la Bourgogne et de la Lorraine.
Entre la Djle et la Roer existe uii petit massif crétacé , trèspeu épais j dont les divers lambeaux reposent immédiatement sur les terrains hémilysiens , sans aucune liaison , et toujours en stratification discordante ; les dépôts hémilysiens étant en couches inclinées tandis que le terrain crétacé est en couches borizontales. Celui-ci est de son côté ordinairement recouvert par du limon et des sables analogues à ceux de Picardie , et quelquefois par le tuffau de Lincent.
Les dépôts crétacés, dont nous venons de parler, se trouvent à l'extrémité occidentale de la grande plaine de l'Europe. On soppose qu'ils se prolongent sous les dépôts tertiaires et modernes qui recouvrent la majeure partie de cette ptaine, parce que la craie s'y montre dans plusieurs contrées , surtout dans celles où le sol tend à se relever vers les montagnes, et notamment en Wetsphalie , en Hanovre , en Gallicie , en Podalie , en Toihynie, en Lithuanie, en Poméranie, en Danemark, etc. On rapporte au terrain crétacé dès dépôts calcaires dont un massif occupe la majeure partie de la Saintoftge et du Périgord ; un autre se voit dans les Pyrénées et se prolonge en Espagne. On a aussi rapporté au terrain crétacé le terrain néocomien du Jura, et le terrain crétacé des Alpes , dans lequel se trouve un gîte de houille célèbre par l'élévation à laquelle il se trouve, 1 ,060 mètres au-dessus du niveau de la mer.
Parallèlement au terrain crétacé on rencontre sur divers points du globe des roches attribuées à la cause ignée ; ce sont des granits, des diorites, des pyroxènes en roches, filons ou culots; du porphyre syénitique ; de la serpentine en filons, champignons ou culots ; des trapps en culots ; des porphyres pyroxéniques en culots et filons; des trachytes en amas; des basaltes en nappes, filons et amas.
Pami les roches modifiées par le métamorphisme , on cite la craie changée en marbre nuage ou calcaire grenu d'Islande; des gneiss talqueux, des talcschistes, des quartzites, des grès; du
dpolih talqueut^ des dolomies, da gypse, dd se) et des nids de mmerais (or, ptomb, cuivre, etc.)
II. Groupe jurassique. Le groupe jurassique est assez répandu à la surface du globe ; ou y distingue plusieurs systèmes : c'est un calcaire variable dans la texture et dans sôit grain suivant les localités, il est entremêlé de marnes, d'argiles et de sables. 11 forme, autour du bassin crétacé du nord-ouest de la France, une espèce de ceinture qui manque dans la partie septentrionale , oti , comme nous l'avons vu , le terrain crétacé est limité par la Manche, par le bassin tertiaire de Bruxelles et par les terrains primordiaux du Hainaut. Cette ceinture , qui nous présente le terrain jurassique non comme sous-posé à la craie, mais comme lui étant plus ou moins parallèle , et ayant formé les rivages d'un immense bassin, dans le fond duquel la craie se serait déposée , ne forme qu'une bande assez étroite dans sa partie occidentale, le long des terrains primordiaux de la Bretagne ; elle s'élargit dans le Poitou, où elle se réunit avec le massif qui forme la bordure du terrain crétacé du sud-ouest de la France; elle se prolonge ensuite dans le Berry et le Nivernais, le long du grand plateau primordial du centre de la France. En arrivant près des terrains primordiaux des Ardennes, cette ceinture se rétrécit par une courbure à l'ouest et se perd aux environs d'fiirson, département de l'Aisne.
Le grand massif dont nous venons de tracer les limites est principalement composé de calcaire qui , de même que celui d'Angleterre, est divisé en plusieurs systèmes différents par des assises argileuses interposées entre les assises calcareuses. Indépendamment du calcaire et des roches argileuses et marneuses , il s'y trouve aussi de la dolomie , du sable, du grès , du silex, de la limonite et quelques autres roches moins abondantes.
Dans toute cette étendue on voit les divers étages jurassiques sorlir de dessous le terrain crétacé , et ensuite l'un de dessous l'autre , pour atteindre successivement à une plus grande hauteur ; ce qui confirme l'idée de voir dans ces dépôts des rivages de la mer de la craie. Cette succession et cette élévation graduelle est surtout bien prononcée entre la Champagne et les Vosges. Du reste, quoique cette succession du bord intérieur
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me le bord eiLlériear, soit un caractère asacE eonatani, li| Gratification presque horizontale de ces systèmes , leur étendue el les inégalités du sol sont cause que l'on Yoit quelquefois rqMundtre on systèoie supérieur qui a^ait déjà fait place à an système inférieur, et lorsqu'on suit le prolongement ju* rassiqae à travers les deux ouYcrtures qui séparent la Bretagne du plateau primordial du centre et celui-ci des Yosges, on yoit successivement reparaître les systèmes supérieurs.
D'un autre côté on ne doit pas entendre cette succession dans on sens tellement exclusif que chaque coupe présente tous les systèmes qui composent le groupe. On voit , au contraire , manquer souvent de ces systèmes ; et j quoique dans Tordre normal, l'étage supérieur jurassique soit toujours séparé des terrains primordiaux par les étages inférieurs et par les terrains liasique et triasique , on voit quelquefois ces divers étages reposer immédiatement sur les terrains primordiaux.
Cette disparition paraît se faire dans plusieurs endroits dune manière tout-à-fait arbitraire , c'est-à'-dire que tel système manque dans un lieu et reparaît dans un autre ; mais la partie du massif ammonéen qui longe les terrains primordiaux des Ardennes, présente une disparition successive de chaque système dans Tordre de sa position , à partir du plus inférieur, de manière que, quand le terrain jurassique finit près d'Hirson , on voit la craie reposer immédiatement sur les terrains primordiaux.
Le même phénomène se remarque aussi sur la bordure de la Bretagne ; mais la disparition des systèmes s'y fait dans le sens de l'ouest à Test, tandis que le long des Ardennes, elle se fait dans le sens de Test à l'ouest; car, tandis que sur les côtes du Calvados la série des terrains ammonéens s'étend jusqu'aux étages inférieurs , on toit dans la forêt de Perseigne Tooiite de Mamers ou combrash reposer immédiatement sur les terrains primordiaux. Ce mode de disparition, opposé à l'ouest et à Test du bassin , n'indiquerait-il pas que les systèmes jurassiques sont des dépôts de rivages en grande partie contempo< ndns de la craie, déposée au centre du bassin ; des courants opposés dans leurs directions auraient produit des résultats opposés dans la succession des systèmes ; cette manière de voir
parait eBcorecoofirmée par la position dii terrain jurassique, en oeintare autoar de la craie.
Quoi qu'il en soit, les systèmes jurassiques se partagent en trois étages. 1"* L étage supérieur offre un calcaire oolitiquc ou grenu, c'est la signification du mot ooiite , il est appelé en Angleterre port landstone; une marne argileuse {kimmeridge clay). 2° Vêlage moyen renferme un calcaire oolitique {coral^ rag) compacte ou terreux, contenant une immense quantité de coraux et d'autres zoophytes; une marne argileuse {oxford clay). T V étage inférieur renferme un calcaire schistoïde (cornsbrash) lié à un marbre très-coquillier {forest marble) ; un petit système argileux {bradfort clay) ; la grande ooiite {greal oolite)y ainsi nommée parce qu'elle présente les bancs d'oolite les plus puissants; un système argileux d'où l'on extrait de la terre à foulon (Jullers earth); enfin Toolite inférieure {inferior ooiite) dont les couches les plus basses sont ordinairement ferrugineuses.
Ces divers systèmes se présentent souvent avec les mêmes caractères dans des contrées très-éloignées les unes des autres ; mais , comme un système , très^développé dans un lieu , est quelquefois réduit à un simple rudiment ou manque tout-à-fait dans un autre lieu ; que d'ailleurs il est reconnu qu'une mémo assise est quelquefois calcareusè ici, argileuse là, et quartzeuse ailleurs, et qu'enfin il y a souvent très-peu de différence d'un système à l'autre , on est loin de pouvoir comparer, d'une manière positive, tous les systèmes des diverses contrées, et il existe encore à ce sujet des doutes qui, probablement, ne seront jamais entièrement levés.
Des divers systèmes, les sables jurassiques dominent à Glos; le calcaire à Blaguy et Hennevilie; Foolite à Lisieux; les marnes argileuses à Dives; l'oolite inférieure à Màmers; le calcaire à Polypiers , à Banville et à Caen ; c'est à peu près le même calcaire à Meslay et à Bayeux , c'est l'oolite ferrugineuse et sableuse.
La coupe jurassique, qui s'étend de la Champagne à Luxembourg, présente à Barrois l'oolite et le calcaire blanc compacte; à Fresne-au^Mont , des marnes argileuses et le calcaire marneux ; à Belval, le calcaire à coraux, l'argile bleue, l'oolite fer-
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ra^cineuse; à Stom^ la manie argileuse ; le second système, à Sleiiay , présente la marne bleae, an- dessous sont les calcaires , et ensuite les marnes blanches; on trouve, à Montmédy, Toolite; h Amblicourt, la marne; à Margut, Toolite ferrugineuse.
L'Auxois j ou partie de la Bourgogne qui s'appuie sur les terrains primordiaux du Morvan présente un massif jurassique de quatre systèmes , qui sont le calcaire conchoïde, le calcaire ooiitique , lé calcaire blanc-jaunàtre marneux et le calcaire à cotroques. D*après les observations de M. Élie de Beaumont, ce massif s'enfonce du côté de la Champagne sous deux autres ■assifs jurassiques qui le séparent de la cVaie, et, d'autre part, il repose sur un système argileux qu'on range dans lé terrain Basique , de sorte que le calcaire blanc de l'Auxois représenterait l'étage inférieur du terrain jurassique.
Le massif jurassique du Jura, qui a donné son nom à tout le groupe , se rattache du côté du nord-ouest à celui de la Bourgogne, du coté du nord' est à celui du Bauhe-Aib, et du côté du nd-est à celui des Alpes pennines ; il s'appuie au nord sur le Bas«f primordial des Vosges , et il est bordé dans le reste de 100 étendue, par les massifs tertiaires des plaines de la Saône, de la Suisse et de l'Alsace. Le Jura présente aussi le lias et le trias et les terrains tertiaires tritonien et nympbéen.
Les dépôts jurassiques des Cévennes se rattachent d'un côté à ceux du Poitou, et de l'autre à ceux des Alpes et du Dauphiné, de sorte que le massif primordial du centre de la France est eotouré par une ceiuture jurassique presque pas interrompue, et qui le sépare de la mer crayeuse septentrionale. Les dépôts jurassiques des Cévennes ont beaucoup de ressemblance avec ceux du Jura, en ce qu'ils s'élèvent aussi à de grandes hauteurs, qae le calcaire compacte y domine et que les divers systèmes y sont moins distincts que dans les collines qui bordent le bassin de Paris.
Mais les Cévennes diffèrent du Jura, en ce que dans celui-ci le massif ammonéen est tellement puissant que l'on n'y arrive pas aux terrains inférieurs , tandis que dans les Cévennes les terrains ammonéens ne forment qu'une espèce de manteau qui, dans ses déchirures, laisse apercevoir les terrains primordiaux, et qui est, dans beaucoup d'endroits, traversé par des
dykes y des eiilato oa des coulées de fôratalioiis pyreîdes. Une autre circoDStance que présente aussi le terrain joras» siquedes Cévennes, est Texistence de la houitle qui s'y tniuve, notamment dans les environs de Milan j vers la partie inférieure. Cette dernière circonstance est une nouvelle preuve que la classification des terrains n'est fondée que sur une généralisation supposée, et qu'en réalité chaque localité échappe plus ou moins à cette généralisation, d'où l'on ne peut par conséquent tirer aucune conséquence rigoureuse.
Correspondant à la formation neptunienne des terrains jurassiques, la formation plutonienne présente parallèlement le granit et la protogine , la sélagite et la diorite , en amas et filons ; la serpentine et le porphyre pyroxénique en filons , fiions-couches et amas ; le basalte et le trapp en filons, culots et amas.
Le métamorphisme y donne, ainsi que dans les groupes inférieurs au jurassique , des gneiss talqueux , des micaschistes et des talcschistes, quelquefois à bélemnites, des quartzites et des cipoiins, des grès et des marnes frites ou devenus jaspoïdes, du calcaire grenu et quelquefois à minéraux , du calcaire entrelacé, de la dolomie grenue , des arkoses métallifères, du lias devenu jaspoïde et cependant coquillier , du lias devenu un marbre saccharoïde ; du gypse , du sel et des nids de mine* rais (galène, calamine, etc.).
IIL Groupe de lus. Sous le nom de It(u> les géologues anglais ont réuni des roches calcaires , argileuses , marneuses et quartzeuses, qui diffèrent si peu des couches jurassiques, auxquelles elles font suite dans les localités où elles se rencontrent, que beaucoup de géologues n'en font qu'une même division. Le lias ressemble , en effet , tellement au terrain jurassique , qu'il s'y mêle plus ou moins intimement et que sa stratification est généralement la même; on ne trouve de vraie différence que dans la position inférieure du lias, dans quelques-uns de ses fossiles, et dans l'absence de Toolite.
Le lias se divise en trois étages , le supérieur qui renferme plus de bélemnites est composé principalement de marne et de calcaire marneux bleuâtre.
L'étage moyen est un calcaire à gryphites , plus uniforme-
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it eomiKisé de mame et de calcaire argileux bleuâtre, pas- «ni an noirâtre ; en y voit cependant des bancs et des ridons de cakaire compacte, à cassure conchoïde, et traversé par des vdnes de calcaire cristallin.
On obsenre ces deux étages à Bayeux , dans la Basse-Nor* ■andie.
L'étage inférieur qu'on observe à Yalognes , aussi en Norrnudie, est composé de calcaire jaunâtre ou blanchâtre, rarew&t gris-bleuâtre, dont la texture est grenue, quelquefois un peu lamellaire, renfermant des grains de sable et qui alterne aieedes lits minces d'aigle jaunâtre et de sable argileux.
Le terrain liasique renferme aussi des grès en diverses loca^ lîtés, eaXre autres à Luxembourg. Il faut aussi réunir aux marnes du dernier étage les lumaehelles â plagiostomes; les arbses à plagiostomes, qui, par la disparition du feldspath, se transforment en psammite, et par l'accession du calcaire passent aBadgno. Ce système renferme aussi de la barytine,de la fluo* rae, de la galène et de l'oligiste, soit en veines, soit en noyaux, aA disséminées en lames cristallines ou en grains dans Tintériear de Tarkose, dont la bary tine surtout est un des éléments eomliUitifs. Mais ce qu'il y a de plus remarquable pour un Urrain aussi cristallin, c'est la présence de beaucoup de coquilles, tant dans Tarkose que dans le psammite et le macigno.
Enfin, on rapporte aussi au lias des schistes argileux gris , des stéaacbistes feldspathiques et magnésiens , de l'anthracite, da gypse et de la karsténite, quelques roches feldspathiques et amphiboliques, que Ton observe dans les assises inférieures de la Tarentaise.
lY. Groupe triasique. On réunit sous ce nom plusieurs asloriations de roches qui ont été désignées par des noms divers ; ce sont : le keuper on marnes irisées ; redmarl , marne avec gypse et sel marin ; muschelkalk, grès rouge et calcaire ; terrain W«/fr^> gypse et sel; grès bigarré, grès de Nébra, grès des Vosjei, etc. D'où Ton voit que ce groupe est principalement comparé de grès, de marne et de calcaire. On y trouve aussi du sel marin, du gypse, de la karsténite, de la dolomie, du lignite et d'antres roches moins remarquables. Les fossiles y sont nombreux, mais très-inégalement répartis. Il se divise en trois
étages qui, en Allemagne et dans lé n'oréMô^èst de la France, gont respectivement carkclërisés, te premier f^ar les marnes irisées ou keupriques; le moyen pût le calcaire conch\lien, plus connu sous le nom de muscheikalk ; riiif^^Heur, appelé aussi terrain pœcilien ei bunter sandslein^ comprend le grès des Vosges et le grès de ^'ébra.
Dans les diverses localités où les étages du trias se rencontrent, ils sortent de dessous le groupe jurassique, pour paraître au jour sur une étendue plus où moins grande, et reposer sur les terrains primitifs dans un grand nombre de cas. 11 est in< utile d'ajouter que les trois étages se rencontrent rarement ensemble, et que leur réunion est encore une généralisation supposée.
V. Groupe du grès bouille et de la houille. Ce groupe, par lequel M. Boue limite les terrains secondaires, répond à la partie des terrains hémilysi^s de M. d'Omalius d'Halloy, qu'il désigne sous le noni depénéen (pauvre en fossiles) et de houitler. Ce sont des formations aqueuses arénacées ; grès , calcaires et schistes, puis charbonneuses.
A. Le système pénèen se divisa en trois étages, dont le premier est le zechstein de^ Allemands caractérisé par le calcaire, et qui présente : 1" une marne (letten)^ ordinairement grisbleuàtre ou verdàtre, qui passe à l'argile et se lie intimement avec les psammites et les marnes triasiques qui la recouvrent, ainsi qu'avec le calcaire fétide sur lequel elle repose. Elle renferme des bancs ou des rognons de dolomie sableuse et des cristaux de calcaire et de gypse , puis passe à une roche poudingiforme qui contient des fragments de micaschiste^ de gneiss, de granit et de porphyre ;
2® Un calcaire fétide {stinkslein)^ ordinairement brun noirâtre, imprégné de bitume et mélangé d'argile, de limonite et de
gypse;
3^ Une couche peu puissante de dolomie argileuse (dsche): grise, bitumineuse et quelquefois sableuse ;
4** Une dolomie argileuse, plus cohérente {rauchstein);
5* Une dolomie à texture celluleuse, gris de fumée {rauch-^ ijoache).
G"" Le zechslein est un calcaire gris de cendre ou noirâtre ,
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compacte, à çaisure conchoïde, teqace, quelquefois argileux, renfermant des. veines et des grains de calcaire cristallin et de gypse, des suÙures et des carbonates de cuivre, de la galène, des cristaux de quartz et des pail|eU^ de mica.
J/éta^e moy.en ge compose, quand il est complet, de trois couches principales. : l^* un caiscbiste gris (dac/i), qui recouvre un autre cahchiste {kupfersçhiefer)^ en. feuillets très-minces et comme gaufrés; ce second caisçhiste, noirci par le bitume et le carbone, est aussi appelé schiste marno- bitumineux. 11 coq-* tient des sulfures de cuivre et de fer, de très-petites quantités de plomb, de cobalt, de zinc, de bismuth, d'arsenic. ?
L'étage inférieur {todt liegende des Allemands) est un composé de roches conglomérées rouges, passant au grès, au poudingue ou à la brèche ; on y jeconnait les débris des roches primitives sur lesquelles il repose, tels que du porphjre, du granit, du gneiss, du micascl^iiste, etc. 11 renferme aussi des masses subordonnées de calcaire compacte, de bouille et d'oligiste rouge.
On rapporte encore à ce système des dépôts de dolomie, de calcaire, de marnes, de caiscbiste et de gypse, connus en Angleterre sous le nom de magnesian limeslone.
Du reste, les derniers dépôts pénéens se lient à peu près avec tous les terrains sur lesquels ils reposent :
Avec le terrain pprphyrique etgranitique, dont il contient les débris dans ses dépôts meubles inférieurs;
Avec les terrains ardoisiers et talciques, dont il renferme également les fragments;
Avec le terrain houiller, qui le suit immédiatement dans la classification artificielle des auteurs.
B. Le système houiîler est caractérisé par la richesse des couches de houille qu'il renferme, par sa disposition en bassins et sa tendance à être composé de couches alternatives de psammites, de schistes argileux et de houille , quoique celleci puisse se trouver, comme nous l'avons vu, dans les terrains supérieurs.
Ce terrain est généralement en stratifications plus inclinées que les groupes pré.cédents. Les principales roches sont : le grès, le poudingue, l'arkose, le schiste bitumineux, Tampélite alu*
nifëre, le phtanite, Targile schistoïde, le calschiste, le sidérose, le calcaire, la dolomie, ranthracite^ayec un assez grand nombre de minéraux qui y sont disséminés.
Les limites du terrain houiller sont assez difficiles à établir, car il se lie avec le terrain pénéen d*une part, avec le terrain antraxifère de l'autre, presque sans ligne de démarcation. Il se lie par mélange airec les terrains porpbyriques et basaltiques.
Un de ses caractères principaux , c'est de renfermer une grande abondance de végétaux.
La bouille est une roche composée de substances charbon* neuses et bitumineuses, végétales et animales. Elle forme des couches très-variables dans leur épaisseur, depuis deux mètres à de simples indices ; elle est compacte ou feuilletée, quelquefois terreuse et pulvérulente, d'un noir foncé, souvent éclatant comme les métaux. Elle est plus ou moins riche en bitume, et par suite brûle plus ou moins facilement en laissant aussi plus ou moins de résidu.
Les schistes houillers sont ordinairement grisâtres ou brunâtres, ou tout- à-fait noirs; ils passent à Targile ou au phtanite et ont une grande tendance à se décomposer par les influences météoriques.
L'ampélite alunifère ne parait différer des schistes noirs que par sa propriété de donner de Talun au grillage.
Les psammites sont des roches quartzeuses, grisâtres, brunâtres, noirâtres, rougeâtres ou bleuâtres, renfermant des paillettes de mica, à texture schistoïde, passant au grès, aux schistes argileux et aux pht^nites qui sont aussi schistoïdes et passent aux schistes argileux.
Le sidérose est formé de rognons ou blocs ovoïdes engagés dans le schiste argileux ou la houille.
IV. Terrains primaires
Nous désignons sous ce nom, avec If. Boue, les terrainstn^midiaires, de transition des auteurs, en y réunissant le système pénéen et bouiller précédent, les terrains primaires sont les mêmes qu'on a appela hémilysiens {demi-dissous) où senU-cristah ItfM, parce qu'ils paraissent être les résultats de la décomposition
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des roches cristaBioes primitives par L'eau, ou, si l'on Teat aceqiter des idées hypothétiques, une demi*cristaIiisation opérée dûis Teau à l'époque oix eelle-ei est supposée avoir été encore haaillante et en vapeur, etc. Dans la limite que nous adoptons, ki terrains primaires peuvent être partagés en trois groupes déâgnés par les noms d'antraxifères» éCardoisier et de talquetujc.
A. Le groupe antraxifère correspond en grande partie an fntwwacke des Allemands, et est caractérisé par un calcaire ordinairement coloré en bleu par de Tanthracite; il est princ^Mlement composé de calcaire, de psammites et de schistes. Le calcaire gris bleuâtre ou noirâtre est compacte ou grenu et woeptible d'être poli comme marbre ; il passe à la dolomie, au caischiste, au schiste et au psammite.
Le psammite gris, jaunâtre, verdâtre ou rougeâtre, passe an poodingue, ao grès, au quartz et surtout au schiste, c'est le type du grauwacke des Allemands.
Le schiste est argileux et coloré comme les psammites. La dratiication de ce groupe est de plus en plus inclinée, quelquefois verticale, ce qui est dû à une cristallisation en hexaèdres rhomboédriques, comme je m'en suis convaincu en Bretagne; et quoique très-répandu, il ne se montre souvent qu'en petits lambeaux.
On y distingue deux étages: le premier comprend ce que les AD$;lais ont appelé mouiain limestofUj calcaire de montagne ; earbaniferous limestonej calcaire carbonifère; et old red sand- $t9ne, Tieux grès rouge.
Le second étage correspond au système silurien de Murchi- 80D, qui comprend dans la partie supérieure des psammites, gris-jannâtres et bleuâtres, séparés en deux par des baucs calcaires; la partie inférieure se compose d'un système calcareux et d'un système schisteux.
Les psammites sont schistoïdes, légèrement micacés et, dans certaines localités, rougeâtres et verdâtres.
Le premier étage a été étudié entre l'Escaut et la Roer, et en Angleterre, le second surtout dans ce dernier pays.
B. Le groupe ardoisier est très-difficile à distinguer du ptNipe antraxifère et du groupe talqueax, avec lesquels il se confond par presque tous les points ; cependant ses roches sdiis*
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steus^s pn sentent de plus «grands feuillets, résistent davantage aux influences météoriques, passent à Tardoise, les psaïuinites et les i^neisHien sont absents.
11 est plutôt panalièle aux deux autres groupes que subordonné ou superposé, sou inclinaison est de plus en plus pro« noncée et très souvent verticale.
Ses roches principales sont le schiste ardoisier, passant au stéaschiste, les roches quartzeuses, quiartzite et grès, quelques psammitiS et de rares calcaires. •
On cite, comme type, le baa^in des Ardennes ; ou y trouve des gîtes métallifères.
Ce groupe correspond en partie m grauwacke des Allemands et au système cambrien des Anglai^i. :
C. Le groupe talqueux est beaucoup plus complexe que les deux précédents , il correspond assez bien à une partie des terrains primitifs de Werner, et aux ichistes cristallins de M. Boue. Ses divers systèmes sout très différents les uns des autres; différence qui tend à prouver qu'ils sont indépendants et. le résultat d'accidents loeaui^. ;
Par la texture cristalline, schistoïde et saccharoïde de ses roches, il tend à^se rapprocher du terrain granitique, et d'antre part il se lie à presque tous les terrains supérieurs.
On y distingue cinq systèmes: principaux, selon que dominent le stéaschiste, le quartz, le calcaire, le micaschiste et le gneiss. On y place aussi des roche3r scbisteuses, feldspatbiques, amphiboiiques, pyroxéniques et des opbiolites, que d'autres rapportent au terrain ardoisieret au terrain porpbyrique.
1® Les sléaschisks sont des roches composées de talc et de quartz, avec des silicateià de fer, d'alumine, de magnésie ; le feldspath entre également dans la composition du stéaschiste qui passe souvent alors à la protogine, .laquelle a été confondue avec le gneiss, parce qu*on prenait le talc pour du mica.
3^ Quand le talc vient à manquer, on & des systèmes prèsqu'entièrement quartzeux et méUiilifères.
S"" Les roches calcareuses de ce groupe, le plus souvent subordonnées, ont la structure saccharoïde et fournissent les plus beaux marbres connus, qui sont quelquefois accompagnés 4e gypse.
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4^ Le mica$ehiêUj oa ichute micacé j est très- répanda dans la natnre^ il se lie aux roches précédentes et passe souvent an gneiss par la modification de ses éléments constitutif.
5* Le gneiss se lie intimement au granit, et n'en diffère que par sa disposition et sa texture schisteuse et par la prédoninance du mica et du feldspath ; tandis que le granit est eompai^ et renferme plus de quartz.
Le terrain talqueux est de tous le plus abondant en minénox et en gites métallifères.
Tout ce groupe doit être considéré en grande partie comme des roches modifiées par le métamorphisme.
Parallèlement aux formations aqueuses des terrains secondiires et primaires que nous venons de résumer, la formation platonienne présente le granit, la syénite, la diorite, le porphyre, la serpentine euphotide, la sélagite, en filons, filonscoQcheSy culots et grands amas.
Les trapps, les basaltes en culots, filons et amas.
Le métamorphisme on formation mixte, outre les roches du groupe talqueux que nous répéterons, présente dans l'ensemble des leptinites, des gneiss quelquefois à cailloux roulés, des ■icaschistes, des talcschistes, des quartzites, des itabirites, des homfels, des roches de schorl, des schistes maclifères, des maclines, des grès quartzo-talqueux, des calcaires grenus et marges, des dolomies, des gypses , des anthracites changés en graphite, des marnes devenues jaspoïdes, des houilles changées eo graphite bacillaire, et un grand nombre de filons métallifères.
Avant d'aller plus loin, nous devons résumer quelques conséquences qui sortent des faits analysés dans l'exposé précédent :
i* Les formations aqueuses, ignées et métamorphiques sont parallèles dans tous les terrains, et sont, par conséquent, de toutes les époques.
2<' Les formations aqueuses se suivent et se lient les unes iox autres dans chaque localité, de telle sorte qu'il est prèsqu'impossible de trouver des lignes de démarcation nettes et précises entre chaque groupe, tant les passages de Tnn à l'antre sont imperceptibles, ce qui prouve qnc ces formation^ m, 4
ainsi engrenées sont le résultat d'une cause continue et agissant toQJoars dans le même sens.
Il en est absolument de même des formations ignées, elles se lient et s'enchaînent de façon à prouver qu'elles sont des effets constants d'une même cause.
Les formations métamorphiques, en se liant aux deux autres, prouvent que les deux causes ont agi Simultanément en eombinant leurs effets.
3^ Il n'y a pas un seul groupe d'un terrain quelconque qui dans un lieu ou dans un autre ne reposé immédiatement sur le sol primitif, comme aussi il n'y en a pas un seul qui ne se montre quelque part à découvert sans aucune sttperpoûtion au-dessus de lui; en outre, la superposition des strates ■4'un système n'est jamais complète, mais les Lords intérieurs de l'une sont superposés aux bords extérieurs de l'autre ou vice versaj en sorte que la superposition la plus générale est plutôt un engrenage des points de contact, qu'une superposition géométrique. Ce qui conduit à reconiraitre que ee qu'on appelle des étages dans les systèmes divers pourraient bien être pltttdt des systèmes parallèles) cette conséquence est d'ailleurs vérifiée directement pour un grand ncmibre de cas dans 4ous les groupes et dans tous les terrains*
4'' En c(mfirmation des conséquences précédentes, nous avons vu que les terrains primaires ou de transition ne sont que des .débris du sol primitif, qu*ils en contiennent les matériaux autrement agrégés, et qu'ils se lient tellement à eux qu'il est sou^ vent impossible de les en distinguer par une ligne précise ; que les diverses assises des terrains bouiller, pénéen, triasique, liasique, jurassique, qui reposent sur les terrains primaires et primitifs, en contiennent aussi les débris, augmentés de nouveaux éléments, et qu'ils se lient aussi à eux d'une manière presqu'indivisible; qu'il en est de même de certaines couches tertiaires ; en sorte, que tous les systèmes de couches et de terrains en descendant sont formés des débris les uns des autres, les supérieurs des débris des inférieurs accrus de tous les détritus organiques, ce qui confirme le grand principe qui nous sert de point de départ, à savoir que la géologie n'est que Thistoire des ruines de la terre primitive.
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S"* Or, coibme les causes destrttetives ont tai^ dans lent liitensité et leaf nombre suiTant leê lodâlités, et qae leurs effets eût dû être différents suivant les 'matériaux qu'elles ont etilà déti'nire et à modifier, nous ne devons pas nous étonner de ne trouver nulle part, dans aucune localité, tous lés terrains réunis et superposés, ni même tous les groupes d'un même terrain, ni même tous les systèmes d'un même groupe.
6<^ Il suit de tous ces faits que la généralisation des terrains et de leur superposition, telle qu'elle est présentée dans là plupart des livres et surtout dans les tableaut synoptiques, n'est qu'une hypothèse sans réalité, nne conception dé l'esprit c^tii n'existe point dans la nature, et qui pourtant a donné liett à des classifications de terrains et de systèmes, toutes artificielles et propres» à indnire dans le» erreurs les pins ftinestes et les conséquences les plus déplorables pour le vrai progrès de la science. C'est ainsi qu'on a accumulé, par l'imagination, toutes les couches le plus souvent parallèles d'un système ou d'un groupe, les unes au-dessus des antres ; qu'on b superposé des groupes également parallèles, ou simplement engrenés dans le point de contact ; qu^ensuite on a réuni dans une sùpeiposition hypothétique tous les groupes d'un même terrain, et ensluite tous les terrains, afin d'établir sur de telles donyées, sans réalité, des caleuls de temps et d'époque, deâ systèmes de création là où il est impossible de trouver autre chose que des destructions sans loi rigoureuse.
J"" Tandis que de tous les faits et dé tons les corollaires précédents, il suit que certains groupes tertiaires pourraient bien être contemporains, au moins en grande partie, des groupes secondaires et primaires qni leur sont parallèles ; que certaiias gronpes secondaires pourraient bien aussi être contemporains de certains antres groupes primaires ou de transition ; bien plus, que les groupes qui sortent les uns de dessous les autres, comme si la queue de l'un sortait de dessous la tête de Tautre, coihme c'est le cas de superposition le plus ordinaire, pourraient bien avoir été en grande partie déposés en même temps ; que, par exemple, le n"" 1 qui est le plus élevé et qui sort de dessous le n* 2, aurait pu continuer et finir de se déposer pendant que le n^ 2 commençait à le faire plus loin en gagnant peu à peu sur sa queue
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pour 7 prédominer; et, pendant ce temps, le m^ 3, qui arait commencé plus loin ses dépôts, les continuait en gagnant toujours sur le n® 2, qu'il termine en s'engrenant sur lui, et ainsi de suite. 11 suffit d'avoir parcouru quelques contrées géologiques un peu riches en dépôts variés pour reconnaître la vérité de ce corollaire.
8® Enfin, à mesure que Ton descend vers les terrains qui ont été déposés les premiers, Tinclinaison des couches devient de plus en plus rapide, au point qu'elle finit par être verticale dans la plupart des terrains primaires ; en outre, les couches d'un terrain quelconque sont bien plus fortement inclinées au contact et dans le voisinage des montagnes primitives. Telles sont les premières conséquences immédiates et importantes que la géognosie minéraiogique nous fournit par elle-même, et sur lesquelles nous reviendrons plus tard pour les infirmer ou les confirmer.
Sol de la erialion ou terrain primitif.
Nous arrivons au noyau central, sur lequel a dû* s'opérer la création des êtres organisés. Ce sont les terrains que Ton a d'abord BL^pelésprimitifs ; qu'ensuite dans des idées hypothétiques onanommésplt4(ont>n5 et qu'oua divisés en agalysiens (dissous) et enpyrdides ; mais les faits nous ont prouvé déjà que les terrains vraiment plutoniens et pyroïdes, sont de tous les étages et de toutes les époques, et qu'on ne peut, par conséquent, les comprendre tous sous le nom de primitifs. Tandis qu'il est un caractère constant, indubitable, qui fera toujours reconnaîire les vraies roches primitives : c'est d'abord l'absence dans leur sein de tout débris organique, joint à leur position ccmslamment inférieure à tous les terrains stratifiés, bien qu'ils puissent et doivent même fournir des montagnes plus élevées. 11 faut bien admettre d'une part que tous les terrains stratifiés avec débris organiques, sont postérieurs à la création des êtres organisés dont ils contiennent les débris; il est d'autre part tout aussi nécessaire qu'il y ait eu un sol primitif sur lequel ont dû vivre ces êtres organisés ; or, quelle que soit pour le moment son ori- (jiuc, ce sol u du présenter les conditions nécessaires ù Teiis-
tence des êtres irivants; il a dû, par conséquent, être formé de montagnes et de vallées pour le cours des eaux, de bassins aqueux et de terres sèches ; ces mêmes conditions ont été nécessaires pour la formation des dépôts stratifiés. Les dépôts stratifiés, les débris de corps organisés qu'ils renferment, nous obligent donc à reconnaître qu'il y a un sol primitif avec des montagnes primitives, et que c'est sur ce sol que s'est accomplie la création des êtres organisés, et c'est pour cela que nous les désignons sous le nom de sol de la création.
Il est reconnaissable à son immense étendue sur le globe, à la position de sa grande masse au-dessous de tous les terrains stratifiés, à l'homogénéité de la substance de ses vallées et de ses montagnes, à l'immense étendue de ces mêmes montagnes. Ce sol, dont la base principale est le granit, se distinguera toujours, par ces caractères, des granits accidentels que nous retrouvons en fragments ou en lambeaux superposés aux terrains postérieurs à la création ; il faut en dire autant des autres roches primitives accidentelles que nous observons dans les terrains primaires, secondaires et tertiaires. Enfin, admettant que des montagnes ont pu être soulevées après la formation des terrains stratifiés, on sera toujours obligé de reconnaître qu'il y a en des montagnes primitives, puisqu'autrement les conditions nécessaires à la vie et à la formation des terrains stratifiés n'auraient pas existé. Alors on aura à rechercher les caractères distinctifs des montagnes primitives et des monRignes secondaires de soulèvement on d'affaissement, et on les trouvera dans l'étendue des montagnes primitives et leur homogénéité de masse avec leurs vallées et dans les brisements du sol et autres caractères des vraies montagnes de dislocation.
Cela posé, le sol de la création est principalement caractérisé par la prédominance du granit et de la texture granitoïde, ainsi que par sa disposition en masses non stratifiées; un autre caractère est la texture porphyroïde. Fondés sur ces caractères, on reconnaît deux principaux groupes : le groupe granitique et le groupe porphyrique, intimement liés l'un à l'autre et souvent inséparables.
À. Groupe granitique. Ce groupe renferme toutes les roches
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feidspatbiques et albitiques qui ont la te&ture grauitoïde. La composition du granit est la plus compliquée, il çst çompo9é de feldspath, de quartz et de mica entremêlés dans unç même m^ej; c'est la roche la plus abondante.
Si le micf^ disparaît, on a de la pegmatitc^ composée de feldspath et de quartz ;
Si cette substance passe aux silicates de magnésie, oq a de la protogiue }
Si le mica est remplacé pair Tamphibole , oq a de li| syénitej
Si le feldspath, qui domine dans ces diverses combinaisonS| perd sa texture lameUaire, pour prendre une texture grenue ou compacte, ou si sa potasse est remplacée par de la soude, ou si d'autres substances deviennent dominantes, on a du leptynîte^ du diprite, du porph^e, etc.
Hn^n, si les substances composant^ éprpuycnt de Faltératioa on a des m^itières particulières ; tel est le Kaolin qui parait n'être qu'uçie pegmatite décpmpQsée.
l«e groupe granitique se lie avec les gneiss, avec les artoses deç terrains pénéen, triasique et Uasique, Mais c'est surtout avec le terrain porphyrique que la liaison est plus intime ; car, outre les ressemblances de composition et les intercalatipns al- ^ ternatives de masses, il 7 a une pénétration dans les mêmes masses du porphyre dans le granit et du granit dans le porphyre. ,
Les influences météoriques ont une action décomposante assez rapide sur les masses granitiques, dont elles changent la superficie en terrains meubles, soit sableux, soit même argileux, dans lesquels on reconnaît encore leç graine granitoïdes disséminés.
Le terrain graniti^e contient un assez grand nombre de minéraux,
B. Le groupe porphyriqu^ a les plus grandes ressemblances avec le terrain granitique, tant sous le rapport du faciès des contrées où il domine^ que pour la texture. II se lie également avec tons les mêmes terrains primaires, secondaires et tertiaires. On le divise en trois systèmes ; le porphyre rouge ou quarlxifère ;
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le vert ou ophiolitique ; le noir ou pyroxiniquef qui passe souvent de Tun à Tautre et qn*on ne peut pas toujours distinguer rigoureusement
1* Le terrain porpbyrique rouge est principalement composé de porphyre rouge quartzifëre, et se Ile au granit dans lequel il i^intercale aussi bien que dans les autres terrains.
T Le terrain porpbyrique \ert estprincipalement caractérisé pir Fophiolite ; il se confond souvent avec le rouge et se trouve don les mêmes conditions ; les ophioliteç renferment quelquefois de la diallage, de Talbite, de l'amphibole : ce terrain serpeati- Mux se lie avec des stéaschistes, des calschistes talciques, des dpolins, des ophicalces, des dolomies et des calcaires»
3** Le terrain porpbyrique noir ressemblé tellement aa rouge qu'il est bien difficile d'établir une ligne de démarcation. Cependant ses principaux caractères sont l'absence des grains de quartz j la présence des roches pyroxéniques , et surtout du mélophyTe, la tendance à prendre des teintes noires ou grisàtresy etc.
Bs terminant, nous ajouterons un mot sur les terrains pyroîdes , qu'on a à tort classés avec les précédents, puisqu'il^ sont postérieurs à la création et de toutes les époques ; nous l'en parlons donc ici que pour en donner la notion; on y comprend :
l* Le basàlle^ qui forme ordinairement des culots ou élévations coniques qui percent au milieu des autres terrains et sont composés d'un assemblage de prismes grisâtres ou noiràtreS| qui ressemblent à des colonnes prismatiques brisées ; il forme aussi des masses cohérentes d'une étendue assez considérable ; d'autres fois, il se divise en tables ou feuillets assez minces pour itre employés comme fardoise à couvrir les toits. Enfin, on le trouve en roches meubles ou conglomérées autour des niasses prismatiques ou solides.
Il part des terrains granitiques pour traverser, comme nous l'avons VU| tous les autres terrains.
2* Le trachyte est principalement caractérisé par l'éclat vitreux d'une partie des roches qui le composent, et par sa tendance à former des montagnes coniques ; on le divise en roches
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cristallines et massives et en roches conglomérées et meubles; ces dernières sont au pied des montagnes eoniques formées par les premières. Ces roches cristallines consistent principalement en trachyte, domite, phonolite, perlite, obsidienne j, ponce^ eurite et argilophyres. Indépendamment de leur éclat vitreux, la plupart des roches trachytiques sont remarquables par une âpreté au toucher , qui est l'origine du nom de trachyte.
3^ Les focAe^ volcaniques j laves des auteurs. Ce groupe a tant de rapports avec les deux précédents auxquels il est souYcnt mêlé, qu'il est assez difScile de l'en distinguer; cependant la présence de cratère, là disposition en coulées, sont des circonstances assez générales des formations volcaniques. Ces roches sont aussi divisées en massives, les laves ; et en meubles et conglomérées, les cendres, les scories, comme les tuffs ponceux qui contiennent des fragments de ponce.
Ces trois divisions pyroïdes sont, comme nous l'avons déjà dit, de tous les terrains, et dans leur contact et leur voisinage, les roches neptuniennes sont modifiées et prennent le plus souvent l'aspect cristallin et la texture saccharoïde.
Le tableau suivant résume toute la géognosie, non pas à la manière hypothétique ordinaire, mais en cherchant à faire sentir, parce qu'il est impossible de les rendre par un tableau, les vrais rapports, la disposition et la superposition des terrains.
1*^ Les terrains n'y sont point présentés superposés dans une ligne verticale, mais en degrés successifs ; en sorte qu'en partant du terrain tertiaire on marche successivement sur la craie, le terrain jurassique , le lias , le trias , le grès houiller et les diverses assises des terrains primaires, et enfin sur le sol de la création.
¥ Chaque terrain est divisé en groupes, qui sont de même présentés en degrés pour les mêmes raisons.
3» Chaque groupe est divisé en étages également graduât ; tantêt ces étages enjambent le supérieur sur l'inférieur pour marquer que celui-ci sort de dessous l'autre ; tantôt ils n'enjambent pas, pour indiquer qu'il n'y a pas superposition, au moins constante, de l'un sur Tautre.
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4* Dans chaque groupe, les systèmes parallèles sont écrits cor la même ligne; et les systèmes superposés, ou engrenants, sont éorits sur des lignes qui enjambent Tune sur l'autre.
S* Le soi de la création prend toute l'étendue du tableau pov indiquer que tous ks terrains reposent par quelque point nrlin, comme par les dispositions précédentes nous indiquons fa'ib Tiennent tous affleurer à la superficie.
6* Enfin, sous une accolade latérale qui embrasse toutes les fomations neptuniennes, nous avons résumé les formations phtoniennes et métamorphiques, pour indiquer qu'elles sont ]MiiUèIes a toutes les formations neptuniennes et qu'elles sont de tous les terrains.
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Après avoir exposé en dehors de toute théorie hypothétique les principes de la géognosie et les principaux faits que l'observation du sol nous fournit, nous devons essayer, avec tous les géologues, de rechercher et d'apprécier les causes des phénomènes et des faits que nous connaissons déjà dans leur généralité. Or, c'est là l'objet de la géogénie; c'est à elle de nous faire remonter à l'origine de la terre, de nous révéler les causes des accidents et de la formation du sol de remblai, c'est-à-dire de Tenveloppe solide que le globe a acquise depuis sa création. Mais nous ne devons pas oublier que la terre n'est point un être organisé, soumis à des lois fixes, et accomplissant sous l'empire de ces lois des fonctions et des actes fixes et déterminés ; corps brut, dont nous admettons la création primordiale pour une fin en harmonie avec les êtres qui doivent l'habiter, nous ne pouvons pas en dire autant des particularités de la surface , ou de ce qu'on nomme l'écorce du globe. Il n'y a point, en effet, là de création pas plus qu'il n'y a fonctions et actes régis par des lois fixes.
Ce n'est évidemment qu'une destruction de ce qui existait et une disposition sous une autre forme, pour ainsi dire accidentelle, et, par conséquent , locale, des matières provenant de cette destruction. C'est ainsi que l'a entendu berner dans sa division des gttes minéraux ou roches en deux classes seulement : 1® des roches du terrains primitifs ; et 2» des roches secondaires.
Cependant la destruction, qui nous occupe, étant le résultat de causes diverses, variables dans leur nombre et leur intensité , il s'ensuit qu'il ne peut y avoir de principe à l'aide duquel on puisse relier et subordonner les parties, les faits et
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les phénomènes. Or, sans principe, point de système possible ; car le système, dans nne science quelconque, ne peut être que rencbaîuement et la subordination des faits, des phénomènes et des êtres à Taide d'un priucipe assez général pour les embrasser et les régir tous. Quand ce principe existe , et qu'il a été logiquement appliqué, il conduit à des conséquences rigoureuses qui fournissent la prévision , dernier terme de toute science constituée.
Puisqu'il n*7 a pas de principe possible en géologie , à cause de la nature même du sujet , il s'ensuit qu'il ne peut y avoir de système géologique; mais, à défaut de système, il peut y avoir une conception qui s'en rapprochera plus ou moins , en laissant, toutefois, toujours un large champ à la discussion, parce que la démonstration ne pourra jamais être assez rigoureuse sur tous les points.
La conception géologique devra tenir compte des lois physiques et chimiques qui agissent continuellement sur le globe pour le modifier; des lois astronomiques, auxquelles la terre est également assujettie pour en subir les influences ; des lois météorologiques, qui ont une si grande action sur tous les êtres; des lois qui régissent les êtres organisés, dans leurs habitudes , leurs mœurs et leurs fondions , puisqu'une grande partie de l'écorce du globe est formée des débris de ces êtres; de ces lois diverses, combinées dans leurs effets, résulte l'ensemble harmonique de l'univers et des êtres , qui devra être Tun des principaux guides du géologue dans sa conception scientifique.
Mais il faudra tenir compte aussi de l'instabilité de la nature; à priori il ne peut y avoir stabilité dans l'ensemble des choses créées, matières, êtres et phénomènes. Toute chose matérielle créée doit cesser d'exister après un temps plus ou moins long.
A posterioriy il en est évidemment de même, sans nous occuper du m de en général, qui a très- probablement subi des variations, il est certain que l'état de la terre en particulier n^est pas stable, quoique la loi de la pesanteur soit toujours la même. En effet, la couche atmosphérique varie et a pu varier dans sa profondeur ou son élévation ; dans sa composition, c'est-à-dii*e dans la quantité de sa partie aérienne et.de
fia partie aqoens^; dans la proportion d'adde cartKmiqtle, d'oxygène et d'azote.
La couche aqueuse ou liquide qui enveloppe la terre, a tarie dans sa partie salée ou les mers ; dans sa partie dôaee, les lacs et les courants; dans la profondeur et l'étendue prop<yrtionnelledes deux sortes d*eau; dans leur composition chimique et la salure des mers.
L'enveloppe solide a varié dans ses couches ou ses téi^raiilâ; et tons les jours nous voyons des couches se former sôttsr nos yeux à l'état meuhle d'abord ; et nous en voyons d'andémies se décomposer pour aller en former de nouvelles.
Les roches granitiques ou primordiales, elles-mêmes, éprouvent des changements, au moins dans leurs partie» les plus superficielles.
Si le changement est difficile à prouver pour la forttie générale du globe, il est évident pour sa forme particulière, oontitinuellement modifiée par la production des rocheit ignées et par là décomposition des autres roches, etc.
Il y a également variation dans le grand groupe des corps organisés végétaux , soit dans leurs grandes divisioM , soit dans leurs familles , dans le nombre des individus , dalM les variétés de développement, dans la distribution géographique, etc., etc.
11 faut en dire autant des animaux et même de Vespkec humaine; pour celle-ci surtout, l'augmentation des individus dans la race développe à son avantage son action sur les autres êtres créés ; mais par contre elle diminue l'harmonie de )a création , et tend à la destruction * car la tre du monde est dans l'harmonie des êtres et des phénomènes qui le constituent.
Dieu donc en créant les êtres organisés n'a pas limité dans le temps et dans l'espace les points de la série animale et végétale ; mais un ensemble de circonstances ou d'eflTets , devenus cause, souvent inappréciable pour l'intelligence humaine, agit dans ces résultats de destruction.
C'est d'après ce fait général, résultat direct de l'observation , qui nous montre la destruction partout , qtie le» eonnaissanees géologiques doivent être présentées dans leur
ensemble et comme deratit intoquer le secouM de la paléontologie, ou mieux de la botanique, de la zoologie, dé la météorologie, de la pbyslqtie et de la chimie.
C'est pour ne s'être pas placés à ce point de tue qu'il semble que les naturalistes , qui se sont appliqués plus spécialement à rhistoire naturelle de la terre , n'ont pas suivi dans cette étude la marche nécessaire pour arriver à une conception telle qu'ils aient pu facilement donner la démonstration de la liaison et de la généralisation des faits nombrcut et locaux , souvent même incomplets quand ils ne sont pas erronés, qu'ils ont déjà accumulés.
Il nous semble qu'ils y seraient parvenusplus tôt et pins heu* reusement, du moins plus eomplétement, en s'y prenant un peu autrement qu'ils n'ont fait, ainsi que nous le verrons plus tard.
Mais nous avons d'abord & jeter un coup d'oëil rapide sur les causes actuellement agissantes, à la surface et dans l'intérieur du globe, afin qu'à leur aide nous puissions essajrer de remonter aut eflets anciens. Nous rangerons ces causes sous quatre cltefs principaux M* les causes physiques et météorologiques ; S"» les causes physiologiques ; 3*" les causes aqueuses; 4"^ les causes ignées. Hais il faut bien retenir que ces causes se combinent dans leur action et qu'il est souvent difficile de distinguer bien nettement quelle est la part de l'une ou de l'autre.
I. Causée physiqueê et mitiorologiques. — - Parmi les causes physiques, l'une des plus énergiques est l'électricité répandue dans tous les corps de là nature : elle pénètre tout le ^obe et agit continuellement sur les diverses substances hétérogèties qui le composent, pour les décomposer et 1<^ combiner sous d'autres formes ; tout porte à croire que ce fluide attiversel est une des principÂled causes des phénomènes ignés dont nous aurons à étudier les effets. Mais les alternatives d'ékctrlcité en plus ou en moins dans Tatmosphère, amènent la plupart des météores qui agissent continuellement sur la superficie du sol. Les vents, les brouillards, les orages, etc., sont des effets dus en grande partie à l'électricité atmosphérique. Ces alternatives d'électricité, jointes aux alternatives de température, agissent aussi bien sur le sol et les minéraux qui le composent,
que sar les liquides contenus dans les bassins des mers, et sur Fatmosphère.
Il en résulte non-seulement des évaporations et des conden* sations aqueuses plus ou moins considérables et étendues, mais encore des désagrégations, peut-être même des décompositions des minéraux formant les élévations et qui, entraînées par les condensations aqueuses coulantes à la surface, remplissent et comblent les bassins.
L'air, par son mouvement continu, ses alternatives de tem* pérature, d'humidité ou de sécheresse, agit tout aussi fortement sur la surface du sol. C'est ainsi que les vents, les influences atmosphériques, les infiltrations et la congélation des eaux, les brouillards, attaquent continuellement les roches superficielles, les pénètrent, les désagrègent, souvent les déc4>mposent, et font de leurs débris des matières meubles, qui n'ont plus besoin que d'une cause qui les entraine.
Les pics les plus élevés, exposés à toute la violence de ces agents divers, sont attaqués de tous les côtés et coupés comme les falaises des mers. C'est ainsi que les Hautes-Alpes sont déchirées de tous les côtés, et ont perdu beaucoup de leur élévation et de leur masse, par ces causes très-actives, et elles en perdent journellement. Les Cordillères, les Altaïs, les Oarals, les Yalda'is, les Pyrénées, etc., présentent partout les niômes phénomènes. Les observateurs voyageurs rapportent avoir été très-souvent témoins de la chute d'une grande quantité de ces débris, qui éboulent les uns sur les autres et sont ensuite emportés par les eaux courantes ou forment des amas au pied des montagues.
Aux causes météoriques il fout joindre les neiges et leurs avalanches avec les glaciers. Les neiges, accumulées sur les hautes montagnes, commencent vers la fin de l'hiver à se détacher et à glisser avec rapidité sur le flanc de ces montagnes. En glissant ainsi, elles augmentent leur masse et entrsdnent avec elles les débris de rochers et souvent d'énormes blocs.
On a attribué l'origine des glaciers à l'accumulation de ces avalanches dans des lieux où la chaleur de l'été suffit pour les ramollir et les imprégner d'eau, mais non pour les fondre entièrement ; de sorte que la masse se transforme, par le froid
de l'hiver, en glace qui sera recouverte et auginciilée par tJe nooTelles avalanches.
D'antres ont attribué les glaciers à l'action des vents qui aecumuleraient la neige, et à celle du soleil qui déterminerait tosla glace de petites fissures qui se remplissi'nt d'eau, laqaellc, ^e congelant pendant la nuit ou pendant Thiver, délerniÎDe une dilatation de la masse.
Quoi qu'il en soit, le mouvement des glaciers ne peut être indéfini; dès qu'ils arrivent à une température assez forte pour les fondre, ils s'arrêtent en produisant des inondations considérables dans les vallées. Or, on conçoit qu'à me^^ure que les plus hantes montagnes s'abaissent, les glaciers doivent diminuer de nombre et d'étendue ; de nombreux faits tendent à prouver, en effet, que les glaciers ont été beaucoup plus nombreux et plus étendus qu'ils ne le sont actuellement.
On pense ausisi qu'il faut attribuer aux glaciers l'origine d'une grande partie des glaces flottantes que l'on voit dans les mers polaires, du moins de celles que leur volume fait ressembler à des montagnes ; mais il faut ajouter qu'il se forme aussi des glaces dans les mers polaires.
L'influence du soleil et de la lune combinée est la cause du monvement des eaux en masses, et aussi des mouvements atmosphériques, et chacun sait combien ce double mouvement a de force destructive sur la superficie de la terre, soit par l'érosion des falaises du rivage des mers, soit môme par une plus grande force ajoutée à tous les agents précédents. ]\[ais une autre action de la gravitation, signalée par Bu (Ton, c'est d'opérer dans les couches meubles et solides du globe un tassement des matières qui les composent et qui tend de plus en plus aies fixer. De là aussi, comme du retrait des grandes couches par la sécheresse, résultent des glissements de ces couches dans rintérieur du sol et par suite des secousses et des brisements analogues aux tremblements de terre. Les observations les plus récentes attribuent même des tremblements de terre et des éboulements à de pareils dérangements dans les couches inférieures de certaines montagnes.
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puissamment la putréfaction des substances animales et vë* gétales exposées à ses rayons ; de nombreuses observations prouvent également son influence sur la végétation soit pour mûrir les fruits, soit pour la circulation de la sève et l'accroissement du bois. Or, elle agit également sur les pierres de nos édifices, et nul doute qu'elle n'exerce aussi une aetion ' délitante sur les roches diverses qu'elle éclaire de ses rayons ^ à la surface de la terre. *
Il faut ranger dans les causes météorologiques les eaux des ' pluies et les eaux torrentielles ; ces eaux sont produites irrégo- ' jièrement ou périodiquement ; dans le dernier cas^ comme snr les bords du Nil, du Gange et sur les rivages des mers, des nuages s'élèvent toujours du même côté et, poussés par les mêmes vents périodiques, viennent se résoudre en pluies sur les mêmes points.
Ces eaux périodiques ou irrégulières dégradent sans cesse les montagnes ; elles en diminuent les sommets élevés et les amènent à une pente douce, qui, lorsqu'elle est à un certain point, par exemple à 45 ou 40 degrés, se soutient et résiste plus longtemps. Il s'ensuit que les montagnes et les collines doivent perdre continuellement, et d'autant plus que leurs pentes sont plus rapides. Aussi, toutes les montagnes présentent* elles partout ruines et débris, accumulés par les pluies et les torrents à leur pied, et formant ce que l'on appelle les terrains détritiques. On conçoit dès-lors aussi que les effets de ces causes ont été anciennement d'autant plus énergiques et plus étendus, que les montagnes étaient plus élevées, les vallées plus profondes ; et comme elles tendent à tout niveler, et qu'arrivées à produire une inclinaison peu rapide, elles perdent de leur énergie, elles doivent aller en diminuant de plus en plus leurs effets.
II. Causes physiologiques. — Végétaux, Les végétaux exercent une double influence sur la décomposition et la recomposition du sol. D'abord par leurs racines ils plongent dans les terrains meubles et^ bien plus, on les voit pénétrer dans les roches les plus dures, les fendre et les désagréger ; c'est surtout dans les terrains schisteux que cette action des racines est plus remarquable; elles s'infiltrent entre les fenillets de
cesrocbcs, les soulèvent et les brisent en mille morceaux, qui sont ensuite entraînés par les eaux torrentielles ; il u*est pas rare de voir ainsi des racines pénétrer à plusieurs mètres de profondeur dans le sol schisteux.
Hais les vé^laux contribuent principalemeat par leurs détritus et leurs débris à l'accroissement de la masse solide du globe. Chaque année les feuilles des arbres des immenses fo* réto, les plantes molles qui croissent sous ces arbres , forment des ooacbes plus ou moins épaisses de détritus , qui sont en partie entraînés par les eaux ; les plantes qui croissent sur le bord des fleuves sont entraînées par leurs courants. G*est ainsi que les grands fleuves d'Amérique charrient à la mer des quantités de plantes, d'arbres, de bois de toutes sortes, dont le calcul effraie Fimagination ; ce sont des milliers de pieds cubes par jour. D'autre part, il se forme dans tous les pays marécageux des tourbières, qui ne sont que des débris de végétaux aquatiques. On a vu des forêts entières englouties par les eaux, et on en retrouve un assez grand nombre dans les cou* cbes les plus superficielles du sol, sur le rivage des mers. Enfin, ou rencontre des débris de végétaux dans tous les étages des terrains qui forment l'é^corce du globe. Dès-lors, on comprend de quelle haute importance sera Tétude de la physiologie végétale, de la classification naturelle des plantes , afin qu'en comparant les végétaux fossiles aux végétaux vivarfts , on puisse arriver à déterminer l'organisation des premiers et à remonter par elle à leurs lois physiologiques , aux conditions de leur existence , etc. ; et de là, tirer des conséquences pour l'origine et la formation des couches qui en contiennent les restes. L'état de conservation des végétaux fossiles , leur disposition dans les diverses assises du sol , ou ce qu'on appelle leur gisement, conduiront à reconnaître quelles sont les causes qui les ont enfouis.
Animaux. Les animaux plus encore que les végétaux paraissent avoir largement contribué à l'accroissement de l'enveloppe solide du globe. D'abord , tous les animaux à transsudatiou calcaire, les polypiers et les rayonnes de toute espèce, les mollusques avec leurs coquilles , paraissent avoir produit la majeure partie des calcaires qui forment des masses si considé*
rables dans presque tous les terrains. Aujourd'hui encore nous Yoyons s'élever rapidement dans les mers du sud des récib . nombreux et vastes , au point d'embarrasser la navigation, et qui sont produits par le travail continu des polypes qui habitent ces mers ; des amas de coquillages sont également enfouis dans le bassin des mers , ou jetés sur leurs rivages. Les animaux qui vivent dans les eaux douces sont également entrainéB à la mer, ou enfouis sûr les rives des fleuves ou dans le fond des lacs. Enfin, les animaux terrestres eux-mêmes sont parfois saisis par les eaux et déposés dans les couches qui se forment encore aujourd'hui.
La distinction des animaux en marins, fluviatiles et terrestres, devient de la pins hante importance pour déterminer encore l'origine et la formation des couches dans lesquelles on les rencontre. Ainsi, des animanx'-exclusivement marins pronvent des dépôts formés par les mers; des animaux exclusive* ment d'eau douce ou terrestres prouvent, des dépôts formés par les fleuves ou dans les lacs.
Le mélange des fossiles marins avec les^lbssiles d'eau douce ou terrestres prouve des dépôts formés par le concours des mers et des fleuves. Bien d'autres conséquences ressortent de l'étude des animaux fossiles , et de la détermination de leurs espèces, et nar suite de leurs habitudes et de leurs mœurs, pour remonter dans le passé de l'histoire de la terre et de l'état de la vie à sa surface.
III. Causes aqueuses. A A>rsq\ie les eaux météoriques arrivent à la surface de la terre, elles se divisent en deux portions, dont l'une s'enfonce dans le sol , et l'autre suit les pentes pour se rendre à la mer, si l'évaporation ou d'autres obstacles ne l'arrêtent.
Les eaux qui s'introduisent dans le sol, le traversent pour reparaître au jour par les fontaines et les sources, et se rendre également à la mer quand elles ne sont pas arrêtées dans leur cours.
Le nombre et l'abondance des sources varient suivant la nature du sol et celle des couches qui le composent. Les montagnes granitiques sont presque toujours arrosées par une infinité de petites sources, qui proviennent de la fecilité avec
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Iiqoelle les eaax pénètrent ^ana les fentes superficielles et les pirties désagr^ées de c^es montagnes dont la masse inférieure lesirréte.
Lr montagnes calcaires fournissent des sources rares mais onriikhbleSy parce que Teau ne peut s'y imbiber et qu'elle l'écoulé à trayers les joints et les fentes qui s'étendent à de inodeg distances et aboutissent souvent à des cavernes , qui httent de grands réservoirs souterrains.
Les fontaines dites artésiennes sont dues à ce que dans les eoQcbes qui se prolongent avec une certaine inclinaison d'un lieoyers on autre, il y a une cavité ou un banc perméable, intercalé entre des bancs imperméables. On conçoit que le banc pennéableou la cavité produise le même effet que les tuyaux, de jets d'eau artificiels, de sorte que si Tony adapte un tuyau vertical , l'eau tendra à s'élever dans ce tuyau à une hauteur ^le à celle du point où la couche perméable se trouvera en communicatioa directe avec un dépôt d'eau.
Une autre manière d'expliquer les puits artésiens consiste à admettre que toutes les couches minérales sont généralement y nais inégalement , saturées d'eau , et que la pression des coudïes supérieures sur les couches inférieures , jointe au phénomène de la capillarité, détermine, dans le cas de la perforation par un tuyau étroit, l'ascension de l'eau dans ce tuyau.
La jliltration des eaux à travers le sol donne lieu à la formalion des cristaux, à des concrétions ferrugineuses et même silicensés; il y a même des sources où , comme dans les sources chaudes de l'Islande, se forment des concrétions siliceuses qu'on a appelées en Islande geyserite. D'autres $ources, en plus ^rand nombre, forment des concrétions calcaires , des dépôts tuffacés, tels que les travertins de la campagne de Rome, etc.
Enfin, il y a des sources d'eaux minérales et thermales qui contribuent aussi à modifier le sol qu'elles traversent et sur lequel elles viennent couler à la surface. La chaleur de ces eaux est due aux mêmes causes que celle de l'intérieur du globe.
Enfin, les eaux courantes , à la superficie du sol , produisent des phénomènes bien plus étendus ; elles prennent d'abord tous les débris accumulés par les causes dout nous avons parlé, et
les entraînent par les fleuves , les rivières qui les déposent dans
les vallées ou vers leur embouchure et forment ainsi les ter* rains alluviens; les terrains iélriliques ont la même origine,*^ mais les débris qui les composent sont demeurés en place , oa' au pied des montagnes ; et quand ces débris accumulés sont le résultat des glaciers, ils prennent le nom de moraines.
Les eaux des rivières et des fleuves ravinent aussi continuel*^ " lement leurs bords et le sol sur lequel elles coulent, et en entratnent les débris à la mer, et là viennent former sur les rivages des dépôts qui étendent le domaine de nos continents aux dépens de celui des eaux, et qui portent le nom d'allérissementj et donnent naissance aux plaines basses nommées delta : telles sont celles formées en Euiope par la réunion du Bbin , de la Meuse et de l'Escaut ; en Egypte par le Nil ; au Bengale , par le Gange ; en Amérique par le Missouri et le Mississipi , etc.
D'autres fois, les fleuves, prolongeant leur cours bien avant dans les mers, vont former leurs dépôts dans le fond des bassins marins. C'est ainsi qu'on suit à plus de cent lieues, dans la mer, le cours des grands fleuves d'Amérique.
Les eaux des mers, à leur tour, dégradent continuellement leurs falaises en certains lieux et les accroissent en d'autres. Elles déposent sur tous les rivages des sables , des galets, des marnes, des arp^iles, des coquillages de toutes sortes. Elles forment dans plusieurs endroits de leurs bassins des coucbes solides, calcaires et calcaréo- siliceuses , que Ton peut souvent observer dans les grandes marées où la mer retire très-bas ; c'est ainsi qu'on le voit dans la baie de Saint-Brieuc , entre Étableset les iles du Portrieux.
Lorsque les côtes sont basses, les dépôts de sables forment des monticules qu'on appelle dunes; les vents se joignent aux eaux pour pousser les sables des dunes dans l'intérieur des terres, quelquefois avec une rapidité telle que des villages et même des contrées sont envahis et recouverts en très-peu d'années, si on ne les arrête.
Les courants marins, partiels ou généraux, le mouvement continuel des eaux marines, contribuent puissamment à trans* porter au loin les débris divers dont ils s'emparent.
Les eaux des lacs sont encore un autre agent modificateur de la surface du globe ; d'abord il se forme dans ces lacs des
m« PARTIE. — COSMOGONIE MOSAÏQUE. 71
dépôts qui finissent par les combler ; d'antres fois, la crue des ciBi, la ruptare des digues, par des tremblements de terre ou faatres causes, donnent lieu à des débâcles qui aident les lacs ; creosent les vallées et Tont former de nouveaux dépôts. Cet éeoalenient des lacs s'est accompli sur une bien plus vaste échelle autrefois qu'aujourd'hui-, bien qu^on l'observe encore de temps à antre.
lY. Causes ignées. La première cause ignée est la température générale du globe, qui s'accroit à mesure qu'on descend du» les profondeurs du sol« Nous en avons parlé précédemment; mais elle parait plutôt un résultat qu'une causo. Tiennent ensuite les volcans; — on entend, par phénomèDcs Tiricaniqnes, l'ensemble des circonstances qui amènent à la surface extérieure de la croûte solide du globe, les dépôts que Doos avons fait connaître sous le nom de terrain volcanique ; et an Tolcan se compose d'une certaine quantité de ces matières et de l'orifice plus ou moins ramifié, par où elles sont sorties. Les volcans produisent des laves, des scories, des cendres, etc. Ces produits divers se relient pour la composition ■littérale et la disposition aux trachytes et aux basaltes.
Il 7 a un grand nombre de volcans terrestres en activité ; ib forment des montagnes par Taccumulation de leurs éjections ; mais il y a un plus grand nombre encore de volcans éteints au milieu de tous les terrains. II y a aussi des volcans sous- marins; de temps à autre on les voit soulever des îles au milieu des eaux; et l'histoire a constaté un grand nombre d'apparitions de ces lies.
Les tremblements de terre sont un phénomène intimement lié aux volcans ; ils soulèvent le fond des mers , produisent ainsi de nouvelles îles, et engloutissent parfois de larges contrées, des continents; d'autres fois ils disloquent les couches stratifiées du sol, et par un mouvement de bascule produisent des affaissements et des élévations ; c'est par là qu'on a cherché à expliquer la formation d'un assez grand nombre de montagnes secondaires , et la variation dans la direction et l'inclinaison des couches stratifiées; on comprend, en effet, que de pareilles dislocations dans les bassins des mers auront changé la direction des courants, et, par suite, celle des dépôts.
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TSous nous boraerons pour le moment à cette simple éaffA- m mération des principales causes actuellement agissantes ; doqK> h, reprendrons chacune d'elles plus tard pour les discuter ifr ^ fond. î> ^
Nous devons cependant tirer quelques conséquences des faiti^ ,, exposés : '* i
P à toutes les époques la cause aqueuse et la cause ignée^ ^ les causes physiques et météorologiques, les causes physiolo* , giques ont agi simuUanément sur divers points du globe f 3 , et elles ont, par conséquent, pu produire des effets analogue» > en diverses localités; c'est cette action simulianée des causes ' ^ diverses qu'on a appelée synchronisme de formation ^ désormais* démontré en géologie par un trop grand nombre de faits pourqu'on puisse le révoquer en doute.
Ainsi lorsque des couches marines et d'eau douce alternent > par l'engrenage des extrémités, par lesquelies elles se joignent^ on doit les re^^arder comme synchroniques.
Lorsqu'au contraire des couches sont superposées dans la : majeure partie de leur étendue, qu'elles sont inclinées dans le: même sens et qu'elles ont la même direction, ce qu'on appelle stralificalion concordante, et qu'elles se lient par leur composition minéralogique, elles ont été déposées successivement et par une même cause continue.
Si les couche^ sont inclinées diversement et ont une direction opposée, les supérieures se dirigeant dans un autre sens que les inférieures , c'est ce qu'on appelle stratification discordante, laquelle conduit à supposer que la cause aqueuse a été contrariée, déraiigée dans la direction de ses effets par la cause ignée qui a soulevé les couches inférieures, changé les courants qui ont ensuite déposé dans un autre sens les coucljés supérieures.
2° La cause ignée, en réagissant sur les formations aqueuses, les a modifiées dans leur texture et leur composition minérale , de manière à changer des calcaires stratifiés, des craies mêmes, etc., en calcaires saccharoïdes et grenus ; elle a agi de la même manière sur toutes les espèces de roches neptunienues en «contact avec les roches plutoniennes ; c'est ce qu'on a appelé le métamorphisme.
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^Mo, la cause aqueuse et la cause ignée ont pu concourir eosemilef dans les volcans sous-marins, par exemple, à iornerdes roches mixtes; on a attribué les basaltes à ce confondes deux causes.
Des cooséqaences que nous venons de tirer, des faits exfMésd'où elles ressortent, des principes et du point de défit que Doas avons admis et que nul ne peut songer à lAter, nous arrivons à une conclusion générale qui devra Ms servir de principe et de guide dans toute la suite de ce
Puisque les lois physiques produisent encore aujourd'hui des dets analogues aux effets anciens; puisque les êtres organiiâ^Tégétaux et animaux, continuent encore aujourd'hui à «roilre la masse solide du globe, comme ils y ont contribué «Irefois, ainsi que leurs débris rencontrés à toutes les protadeure nous le prouvent; puisque les eaux et la chaleur agissent encore 9 comme elles ont agi autrefois; nous en con«- Ahîtoiis qu'il y a eu à toutes les époques un ensemble har- ■mique des lois de l'univers et des êtres qu'il ne peut être PWMs de renverser et de nier par des théories géologiques ^œlconques; parce que ce serait partir de l'inconnu pour werle connu ; de Thypothèse pour nier la réalité. Lors donc qu'une théorie géologique quelconque aura besoin, pows'élayer, de supposer d'autres lois que celles de l'ensemble Wmonique actuel, nous devrons la regarder comme non avenue, parce qu'elle est impuissante à se prouver. Et si, plus «adacicuse encore, elle vient contredire les lois connues, les lois d'existence des êtres , elle sera par là même jugée sans '«mission comme fausse et absurde, et, par conséquent, devant ^re bannie de la science.
C'est ainsi que nous repousserons la théorie qui prétend que >i portion des terrains agalisieus et hémilysiens que nous avons appelés terrains primaires, aurait été déposée et formée à l'époque où les eaux n'existaient encore qu'à l'état gazeux sur la terre; nous la repousserons, dis-je, parce que, rencontrant <iansce8 terrains des animaux fossiles qui sont organisés pour uvredans Teau, il faudrait en conclure, comme n'ont pas craint de le faire certains auteurs, qu il a existé des poissons avant qu'il
y eût des eaux liquides. Une théorie qui aboutit à une telle conclusion n*a pas besoin d'être discutée.
D'autres théories se fondant sur le fait que des animaux fossiles se rencontrent dans les couches inférieures avant toute trace de végétaux, et voulant pourtant relier ces faits avec l'ordre de la création, sont amenées à conclure que les animaux ont pu exister avant qu'il y eût des végétaux. De telles conclusions nous feront encore repousser ces théories , parce que c'est une loi de l'organisation et de la vie , que les animaux carnassiers ne peuvent vivre s*il n'y a des animaux herbivores, et que ceux-ci ne peuvent exister sans les végétaux. Les faits que ces théories veulent plier à leur hypothèse nous conduiront, au contraire, à reconnaître que les végétaux et les animaux ont été créés en même temps, et que la rencontre des uns ou des autres dans les couches diverses du sol , ne prouve nullement l'ordre de la création , mais bien la succession d'habitation et les circonstances favorables à la conservation exceptionnelle de leurs débris.
La variété, dans les fossiles des couches inférieures et des couches supérieures, qui montre dans certaines couches inférieures des espèces, des genres ou des classes que l'on ne rencontre plus'' dans les couches qui sont au-dessus, a porté des géologues à supposer qu'il y avait eu des créations successives; et des destructions aussi successives avant la création que nous observons et dont nous faisons partie, et que ces créations antérieures étaient régies par d'autres lois que celles de la création actuelle. Ces conséquences exorbitantes n'ayant aucune autre preuve que des hypothèses d'une imagination hardie, sont opposées à toutes les lois comme à tous les faits connus. 1^ L'organisation des fossiles ne peut être jugée que par sa comparaison avec celle des êtres vivants , et si elle n'était au fond la même, il serait impossible d'établir aucune comparaison; or, une organisation semblable demande des lois semblables. V Tous les fossiles connus appartiennent ou à des espèces actuellement vivantes, ou à des genres dans lesquels ils viennent prendre place à côté des espèces vivan-^ tes analogues ; ou à des familles parmi les genres desquelles: ils viennent remplir des lacunes , établir des passages ; ou à des
classes, dont ils relient les familles entre elles; ou enfin ils viennent former des classes qui comblent des lacunes entre les classes actuelles de la série animale. Ces faits avérés, pour tout le monde, prouvent que tous les fossiles connus appartiennent à la création dont les restes vivants nous entourent, et que, par conséquent, il faut chercber ailleurs que dans l'hypothèse de créations successives les raisons de leur diversité et de leurs différences d'espèces , de genres , de familles , etc. , dans les couches inférieures et supérieures. Et dès que l'habitation successive , les conditions d'existence , les circonstances des milieux se joignent à l'organisation et aux mœurs qui s en déduisent , pour relier la diversité et les différences entre les fossiles aux lois harmoniques de l'univers et des êtres vivants, le bon sens et la logique nous obligent à abandonner les théories pour rentrer dans cette voie, seule rationnelle.
Il existe des bassins géologiques qui ne paraissent différer entre eux que par la nature de leurs fossiles , par les espèces ou les genres dont ils renferment les débris; fondés sur cette unique différence entre les fossiles , des géologues en ont conclu la diversité des créations, pour arriver à des époques chronologiques plus ou moins longues et séparées par de longs intervalles entre la formation de ces bassins. Gomme les conséquences de ces théories sont encore opposées aux lois générales connues, lois qui nous montrent la création nue dans son ensemble harmonique, et qu'elles tendent à infirmer la puissance de la loi morale dans son origine, loi morale qui a sa place nécessaire dans l'harmonie de la création , nous les repoussons comme les précédentes; et nous sommes d'autant plus forts, que les lois de la géographie botanique et zoologique nous montrent encore aujourd'hui les espèces animales et végétales diversement réparties sur le globe, soit dans les bassins des mers, soit dans les fleuves et les lacs, soit dans les lies, soit sur les continents ; dès- lors, nous en concluons qu'il a pu et dû en être de même autrefois, et nous ne sommes plus étonnés de renconirer dans des lieux différents des espèces fossiles différentes, parce que ces espèces vivaient en même temps dans les circonstances respectivement favorables que leur offraient les lieux qui en contiennent les restes ; nous ne serons
pas étonnés davantage de trouver des espèces semblables à des distances trës-éloignées, parce que ces lieux très<-éloigDés pouvaient alors, comme cela se voit encore aujourd'hui, fournir les conditions d'existence a des espèces semblables.
L'ordre dans lequel apparaissent les fossiles a aussi donné lieu à des théories qui rentrent dans les précédentes et qui, comme elles, sont en contradiction avec les lois connues. Dans les couchés les plus inférieures du sol, on rencontre d'abord des animaux aquatiques, ce sont des articulés, tels que les tri« lobites, puis des mollusques et des rayonnes, des poissons, des reptiles qui vivent à Tembouchure des grands fleuves, et en dernier lieu des animaux terrestres. On en a conclu que ces diverses classes d'animaux, comme les végétaux, avaient été créées à de longs intervalles les unes des autres, et Ton revenait ainsi à des créations successives détruites les unes après les autres.
Toujours appuyés sur les lois connues qui nous montrent la création dans un tout harmonique, un ensemble dont les différents degrés sont fonctions les uns des autres ; en sorte que si les végétaux sont nécessaires aux animaux, les animaux remplissent aussi une fonction dans la végétation à laquelle ils fournissent des matériaux de nutrition, etc. ; et, en outre, les diverses classes d'animaux sont fonctions les unes des autres, et contribuent à la vie les unes des autres ; tellement que si les animaux supérieurs vivent des inférieurs, ceux-ci, à leur tour, trouvent aussi leur pâture dans les premiers. Fondés sur ces lois harmoniques dont la disparition ferait disparaître la vie, que les faits géologiques nous prouvent avoir existé sur la terre sans interruption, nous repoussons les théories qui conduisent à la négation de ces lois. INous avons, d'ailleurs, dans les conditions nécessaires à la fossilisation, et dans la nature des êtres fossiles, la raison qui fait rentrer leur apparition successive dansi'barmonie générale. En effet, pour former des fossiles il faut de l'eau qui tienne en suspension des molécules minérales, afin que celles-ci puissent envelopper le corps organisé et le dérober ainsi à Faction dissolvante de l'air et del'eaa pure. Or, les animaux les plus favorablement placés pour tomber sous cette loi exceptionnelle , sont d'abord les anin^aux
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Birios à transsudalion calcaire, puisque leur dépouille qui est à]à en partie minérale se conscrye plus facilement; ce sont Otfuite les animaux marins qui , vivant et mourant dans le «io des eaux, livrent facilement leurs dépouilles aux circoudanees de la fossilisation; puis viennent les végétaux aquati- |M8 d'abord, terrestres ensuite, qui ne pouvant fuir les causes fc destruction, sont surpris et entraînés par toutes les causes fM noos avons énumérées. Les animaux des fleuves et de leur ttboachure sont aussi plus exposés à devenir fossiles que les ûaux terrestres; et parmi ces derniers, ceux qui vivent sur b bords des vallées et des grands courauts d'eau doivent devoir plus facilement fossiles que ceux qui vivent dans le mi* Ben des terres. Or, l'ordre d'apparition des fossiles justifie fkÎMment les conditions précédentes, lesquelles s'accordent fiilteors avec tontes les lois connues.
D'autres géologues, observant les alternances de superpositioD des couches marines et des couches d'eau douce, ont for-nié de nouvelles théories qui n'ont pas plus d'appui que les précédentes. Voyant une couche marine reposer sur une couet d'eau douce, puis sur celle-ci une autre couche marine, pùane couche d*eau douce, et ainsi de suite, ils ont imaginé fa irruptions itératives des mers sur les continents, qu'elles ioraient envahis en y détruisant tous les êtres vivants; et après D séjour suffisant pour former leurs dépôts, les mers se seraient retirées; de nouveaux èlres auraient été créés, et les ciox douces auraient succédé sur la même place aux eaux marines et 7 auraient formé un dépôt. Alors les mers seraient menues tout envahir et tout détruire, et former un second dépit, qui aurait été suivi d'une nouvelle retraite des eaux, d'une Moselle création et de nouveaux dépôts d'eau douc<; , et ainsi de imite. Une telle théorie ne peut être appuyée par aucune loi (èvsiqoe, car il faut de toute nécessité supposer autant de soulèvements ou d'affaissements du bassin des mers que d*irruptlons fa eaux marines , et d'antre part autant de nouveaux soulèvements ou affaissements du sol sur lequel reposent les couches diemantes, lorsqu'il n'y a aucune trace de pareilles dislocations, et que tout, au contraire, y est dans la plus grande régularité. Or, un tel appni manquant par les faits mêmes qu'on vent expli-
(|ucr, nulle loi physique ne peut donner la raison de telles irruptions ilératives qui, dans cerlaina lieux, auraient dû se reproduire plus de trente à quarante fois, et même plus de cent fois. Ces hypothèses imaginaires sont, en outre, opposées à tout l'ensemble des lois connues.
11 faut donc encore chercher ailleurs la raisoo des «Iternances. Or, quand on observe que toutes les couches marine ricanent du même cdlé ; que toutes les conchos d'eau douée vieoneut aussi du même cAté^qu'à une certaine distance CD ne trouve plus que des couches marines soperposées sans interruptioD ; que de l'autre c6té on ne trouve plus que des couches d'eau douce aussi wperposées sans interruption, on est naturellement conduite supposer que les alternances n'ont eu lieu qu'à l'embouchure de grands fleuves qui amenaient des dépôts d'eau douce, tandis que la mer ; amenait des dépôts marins, et qu'à te point de rencontre a eu lieu un engrenage des couches, qui produit ralternance en ce point. D'ailleurs, de tels phénomènes se passent encore aujourd'hui ; ici tout est naturel et confonne aus lois connues, et comme les alternances ne sont que locales, elles rentrent ainsi dans l'ordre général.
Enfin, certains faits géologiques ont conduit à accepter que des montagnes secondaires auraient bien pu être soulevées par des dislocations du sol. Généralisant trop un fait assez vraisemblable, et le reliant aux irruptions itératives des mers, certains géologues ont voulu faire rentrer toutes les montagnes dans cette seule hypothèse, et par suite formuler une théorie qui expliquerait tous les faits de superpositions, d'alternances dans les coucbes marines et d'eau douce, de stratifiuations concordantes et discordantes, de variations dans Ib succession des êtres vivants, etc.
Cette théorie, qui ne manque pas d'une certaine largearde conception, est cependant trop exclusive dans sa généralUé; elle est d'ailleurs opposée à un trop grand nombre de lois connues pour qu'on puisse l'accepter tout entière. Jo S'il n'y avait pas en de montagnes primitives, il n'y aurait pmot H
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de cours d'eau, ni de bassins des mers; parlant, la vie était impossible au moins pour les végétaux et les animaux terres* très ; en outre, les dépôts primaires n'auraient pu se former, puisqu'il n'y aurait eu ni érosions, ni détritus du sol exondé, ni pentes, ni bassins pour en recevoir les dépôts. 2° Les couches suivent, d'ailleurs, le plus souvent la direction et Tinclicaison des montagnes; ce qui prouve que celles-ci existaient avant la formation des couches. 3® Enfin, dans la généralité trop grande de Thypothèse en question, il faudrait encore faire abstraction de toutes les lois connues pour les remplacer par d'autres lois imaginaires qiii n'ont de preuves que l'hypothèse elle-même. Il faudra donc encore chercher d'autres raisons de là formation de la plupart des montagnes ; et c'est ce que nous ferons en son lieu.
Les considérations précédentes suffisent pour faire sentir toute l'importance des principes que nous avons posés, celle de notre point de départ, comme aussi avec quelle prudence et quelle précaution on doit entrer dans Tétude si intéressante d'ailleurs de la géogénie.
Elles suffisent avec les notions de géognosie et de géogénie que nous avons données, pour nous préparer à suivre avec fruit la marche historique des progrès de la géologie
LEÇON IV
HISTOIRE DE LA GÉOLOGIE
La nature et le but de notre Cours nous conduisent à envisager l'histoire des progrès de la géologie au double point de vue des faits connus et observés et de la théologie; car les faits ne sont pas la science, ils ne sont que les matériaux qu'elle doit employer pour arriver à une conception, puisqu'ainsi que nous l'avons démontré, il ne peut y avoir de systématisation rigoureuse en géologie , par défaut d'an principe. Mais conception
OU système, il faut que la science y arrive; et c'est là aussi que \ient forcément le contact de la géologie avec toutes les sciences (l'observation d'abord, et en définitive, quoi qu'on en dise, quoiqu'on s'y refuse, son contact nécessaire avec les sciences morales. C'est une nécessité à laquelle nulle science ne peut échapper, parce que l'univers physique, intellectuel et moral est un tout , un ensemble harmonieux dont on ne peut sérieusement toucher l'un des points sans ébranler en même temps tous les autres. Et la géologie, à c^use du sujet dont elle s'occupe, a pu peut-être moins que toute autre science échapper à la nécessité dont nous parlons. Et telle est même la cause unique, la cause puissante, parce qu'elle était morale , qui a donné à cette partie des connaissances humaines un intérêts! vivace, un enthousiasme presque enivrant qui a poussé les esprits dans des camps si opposés et dans des exagérations si incohérentes entre elles. C'est qu'en définitive le nionde moral est au-dessus du monde physique; il ne peut consentir à. périr sous la ruine de ses principes et de ses lois, sapés par la prétention singulière de créer le monde physique aux dépens do monde moral, la terre aux dépens de la vie et des destinées de | l'humanité.
On comprend donc tout l'intérêt qui s'attache à la science géologique sous ce rapport : tant qu'il ne s'est agi, en effet, que d'exploitations minérales, que d'industrie, la géologie n'a pas fait grand bruit; mais dès qu'on a voulu systématiser les faits pour en tirer des conséquences , de ce jour la lutte a été commencée ; et, il faut se hâter de le dire, les progrès de la science même y ont gagné. Et ici, comme en toute tentative présomptueuse, les tâtonnements des premiers essais de généralisation ont été hostiles à la loi morale ; mais à mesure que le champ de l'observation s'est étendu, la lumière a commencé à se faire, et on a marché de plus en plus vers l'accord de l'unité; et si cet accord n'est pas encore établi sur tous les points aujourd'hui, nous avons tout lieu d'espérer que les progrès qui se <^ntinuent l'achèveront bientôt.
Ce sont ces diverses phases du progrès de la géologie c^oe nous nous proposons de suivre' maintenant. Noua considérerons cette marche sous lé double point de Yue de la géognosie
m* PARTIE. — COSMOGONIE MOSAÏQUE. 81
et de la géogénie^ en ayant soin de séparer nettement^ aux dilenes époques, les progrès réels des erreurs , et de montrer renchalnement et les causes de celles-ci, ce qui en est la seule réfdtation rationnelle; car une fois que la cause d'une erreur est démontrée, celle-ci est par là même détruite.
Nous partagerons l'histoire de la géologie en trois époques ; h première comprendra les temps qui ont précédé Aristote ; la Meonde embrassera Fintervalle depuis Aristote jusqu'à Buffon ; et enfin la troisième commencera à Buffon pour Tenir jusqu'à
r* EPOQUE.
Nous passerons rapidement sur cette première époque , qui n'est guère que l'histoire des opinions des peuples, conçues à priori , et li^ à leurs systèmes philosophiques on religieux , sans grand prolSt pour la science. Nous n'en parlerons donc qpt comme mémoire.
Gomme il est impossible de *parler de la géologie sans toncber au système entier de l'univers, ou à la cosmogonie , nous Tojons que tous les anciens ont été par là même conduits à eiid>rasser le tout dans une même conception.
I. Les Chaldéens se rapprochaient beaucoup des autres peuples orientaux pour leurs opinions cosmogoniques ; admettant nue première création de la terre au milieu des eaux, ils croyaient qu'il y avait eu d'abord un printemps perpétuel, et que des catastrophes terrestres avaient amené des changements dans l'état de la terre et des saisons. Us disaient , au rapport deDiodore de Sicile (I), que la terre était creuse, et que, par Taflhissement de quelques parties de ses concavités, les montagnes avaient été soulevées.
Mais il parait que l'Assyrien Bélus pensait, en outre, que les eaux des mers pouvaient être soulevées au-dessus des plus hautes montagnes, par l'action combinée des planètes en conjonction sous le signe du capricorne ; et que les eaux, dans ces grands mouvements, devaient creuser des vallées et par consé« qiient former des montagnes. Sans nous arrêter inutilement à
fl] Diod.J. f.
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discuter Topinion de Bélus, nous remarquerons déj^ diin9 1«8 opinions chaldéennes le germe du syatème géologique dit Nep« tunien; mais, comme tous les peuples anciens, ils pog^mt eii principe la première création de la terre^
II. Égyptiens. Les sages de l'Egypte reconnaissaient qoa k« eaux avaient couvert toute la surface du globe primitiYement créé ; qu'elles avaient déposé dans ses coucha eiitérieureft d^ coquilles et autres débris des êtres organisés ; qu'il j ay^it ça des affaissements de terrains très- étendus; tel que raffnisseo ment de Tile Atlantide, dont les prêtres d'Egypte parlèrent 4 Solon, ainsi que Platon le rapporte dans son Timée. Les Égjp^ tiens croyaient aussi que Taxe du globe avait d abord été parallèle avec celui du plan de son orbite, ce qui supposait un prmtemps perpétuel ; qu'il s'était ensuite incliné , et qa'il redeviendrait parallèle. Ils connaissaient la figure de la terre', et en. avaient mesuré l'étendue d'une manière assez satisfaisante pour répoque. Ils ajoutaient que les eaux des mers s'enfouissaient dans des cavernes intérieures, et qu'un Jour elles pourraient en ressortir... et causer des déluges, des inondations plus ou moins eonsidérables. Il suit de ces idées qu'ils devaient admettre la formation des montagnes par les affaissements du sol sous les eaux, et par son ravinement superficiel par les eaux des déluges. Sans doute les agitations volcaniques du bassin de la Méditerranée et de ses bords, l'apparition de plusieurs lies au sein de ses flots, servaient d'appui à quelques-unes de leurs idées,
III. Les Fhéniclem , dont la cosmogonie est à peu de diose près celle des Égyptiens , paraissent y avoir ajouté l'opinion qui attribue le soulèvement des montagnes aux feux volcaniques. Le voisinage de la Méditerranée, la navigation de ce pea* pie sur cette mer, où ils avaient dû observer des lies volcaniques et des volcans en activité sur la plupart de ses rivages, donnèrent sans doute lieu à cette nouvelle opinion sur la twmation des montagnes.
IV. Les Indiensj comme les Égyptiens et les Ghaldéens, ad« mettaient un grand abîme intérieur dans le globe , un vaste réservoir oâi étaient les eaux. Ils représentaient le monde sont la forme d'un œuf; à l'origine les éléments créés sont mé-
langés ; puis Oieo , qui dans leur panthéisme est tout , y mit Tordre* La terre se consolida, les eaux surnagèrent et formèrent les mers ; la méchanceté des hommes causa un déluge ooiTersel , après lequel les eaux s'abîmèrent dans rintérieor do globe, et les continents reparurent.
Quelques Indiens admettaient aussi le soulèvement des nu)ntagnes.
Ia géologie, chez tous ces peuples, ne fut, comme on le voit, que de la géogénie à priori , et encore s'attaquait-elle aux questions les plus difficiles sur Torigine de la terre , dont ils admettaient toutefois la première création.
Justin, dans un passage où il veut prouver la préexistence des Scythes aux Égyptiens , a assez bien résumé toute la cosmogonie des anciens, qui consistait dans les deux hypothèses dafea et de l'eau. « Au commencement des choses, dit-il, ou les eaux couvraient la terre, ou eUe était embrasée par le feu.»
Or, dans Tune et Tautre hypothèse, l'origine des Scythes est antérieure à celle des Égyptiens; car, si le feu a dominé le premier, les régions septentrionales ont dû se refroidir les premières, et, par conséquent, être peuplées les premières. Que si, au contraire, Feau a couvert le globe, les hautes montagnes de Tartane ou de Scythie ont dû être découvertes les premières et habitées les premières. Les animaux ont dû y être engendrés avant qa'ils l'aient été en Egypte.
On voit que Justin suppose un incendie général ou une inondation générale de la terre. Or, de ces deux opinions opposées, naissent aussi deux manières opposées d'expliquer la formation des montagnes ou par affaissement aqueux ou par soulèvement igné; et nous venons de voir que Tune et l'autre avaient été admises.
Y. Hébreux. En dehors des systèmes et des erreurs des autres peuples. Moïse et les livres saints nous présentent la terre créée a Torigine et recevant sa forme de Dieu même qui la destinait à être habitée (1) ; d'abord couverte par les eaux, elle est mise en partie à sec pour recevoir en premier lieu les plantes , puis les animaux, et enfin l'homme, qui sont tous immédiatement
(1] Genèse, i, ii ; Isaïe, xvi, 18.
créés de Dien pour un but et une fin (l). Mais si TÉcriture nous montre ensuite la terre raTagtfe d'abord par la cbute du premier homme, puis par un déluge, suite des crimes des descendants d'Adam, elle nous la montre aussi déchirée intérieurement par des feux souterrains. Elle nous montre les tremblements de terre abaissant ou souleTant les montagnes ; elle nous montre les effets synchroniques des eaux par le tarissement des fleuvesi l'écoulement des lacs, les flots de la mer, dont la violence creuse la pierre et ronge peu à peu ses rivages et recouvre l'écroulement et les débris des rocs arrachés du lieu de leur formation (2). Yoilà donc déjà le germe et le fond de toutes les hantes questions de la géologie. La terre primitivement créée avec ses habitants et pour eux ; puis modifiée dans son intérieur et à sa surface par les deux causes synchroniques de l'eau et du feu, qui la ravagent et la changent par leurs efforts réunis. Toute la géologie est là, et elle y est dans son accord parfait avec toutes les lois dé l'univers et avec la moralité humaine.
YI. Les Grecs j chez qui se sont formulées pour la première fois, par des monuments certains, toutes les sciences d'observation, n'ont pourtant pas fait grand'chose en géologie.
Les premiers philosophes de la Grèce, héritiers des traditions chaldéennes , égyptiennes et phéniciennes , n'ont envisagé, comme ces peuples, que les plus diiSiciies questions de la cosmogonie, dans laquelle entrait naturellement l'origine de la terre; mais réellement sans aucun progrès notable. Nous passerons donc encore rapidement sur ces premiers temps.
C'est à Pythagore, d'après Ovide, qu'on attribue les premières observations un peu précises sur les changements géologiques de la surface de la terre. Voici ce que le poète met dans la bouche du philosophe : « Bien ne peut conserver longtemps la même conformation.... La face de tous les lieux a été changée; j'ai vu des mers où il n'y avait eu autrefois que des terres; j*ai vu des terres formées du lit même de la mer ; on a trouve des conques marines bien loin de la mer, et une vieille ancre sur le sommet des montagnes : les torrents ont creusé des vallons dans des lieux qui n'étaient qu'une vaste plaine, et les eaux débor*
(1) Genèse, ch. i, ii ; Ecclesiastlc, xvii, xvnu
(2) Job., IX, 6, 6? XIV, 11, I8,19j P«. xc, ?; oxiV,fl.
dées ont couvert des collines ; les marais se sont desséchés et les terres arides sont devenues marécageuses. La nature a ouvert de nouvelles sources et en a tari d'anciennes; des fleuTes sont sortis, d'autres ont été desséchés par des tremblements de terre. Ainsi le Lycus, après être rentré sous terre, va reparaître plus loin, et renatt par une autre issue. C'est ainsi que le fleuve Érasinus tantôt se perd, tantôt sort de son lit souterrain et vient arroser les plaines de la Grèce. On dit que le Gaïque abandonna sa première source et ses anciennes rives, et qu'il coule aujourd'hui dans un nouveau lit. L'Amasénus roule quelquefois ses eaux sur les sables de la Sicile, et quelquefois il demeure à sec... Antissa, le Phare, Tyr étaient autrefois environnés des flots de la mer, et maintenant ce ne sont plus des tles. Leucade tenait au continent, elle en est séparée. On dit aussi que Zanclé était jointe à l'Italie, mais que la mer en rompit l'union, et que par l'interposition de ses eaux elle en fit une terre différente. Si vous cherchez dans l'Achaie, Hélice et Bura, vous ne les trouverez plus que sous les eaux. Les matelots en montrent encore les débris submergés. On voit auprès de Trézène, patrie de Pythéas, une hauteur vide et nue, dans un lieu qui n'était autrefois qu'une plaine très-unie. Par un effet qui étonne et qui fiait fré* mir, les vents souterrains, cherchant un passage et luttant pour se faire jour, sans trouver d'issue, dans cette prison qui les renfermait, distendirent et enflèrent cette terre, comme le souffle de la bouche enfle une vessie on une outre faite de peau de bouc. Ge gonflement fut stable, il a la forme d'une haute colline, et s'est endurci avec le temps. »;.«••
L'eau elle-même reçoit et communique de nouvelles formes. La fontaine d'Ammon est froide à midi, et s'échauffe au commencement et à la fin du jour. On dit que le bois s'enflamme si on l'approche, lorsque la lune est dans son déclin, des eaux de la fontaine d'Athamas. Les Giconiens ont un fleuve qui pétrifie les entrailles de ceux qui en boivent, dont l'eau convertit en marbre tout ce qu'elle touche Ortygie autrefois était flottante au milieu des eaux, maintenant elle est fixe. Le vaisseau qui portait les Argonautes redouta la rencontre des flots qui se brisaient contre les lies, alors errantes, qu'on appelle Symplégades. Aujourd'hui elles sont immobiles et résistent aux vents.
Les cavernes du mont Etna, qui s'embrasent par les soufres qu'elles renferment , ne vomiront pas toujours des feux ; ellea n'en ont pas toujours vomi ; car, si la terre est un animal qui Tit, qui a des soupiraux ménagés en différents endroits pour exhaler la flamme, elle peut dans ses mouvements changer les routes de sa respiration, fermer et ouvrir ses cavernes. Si ce sont des yents emprisonnés dans ses antres profonds, qui font voler des rochers, qui rejettent en dehors des matières où sont contenus les principes du feu, et qui s'enflamment en se heurtant, le feu s'éteindra de lui-même, quand ces vents seront apaisés. Si ce sont des matières bitumineuses et sulfureuses qui s'enflamment par elles-mêmes, lorsque la terre épuisée de vieillesse cessera de fournir des aliments au feu, lorsque la nourriture manquera à cet agent qui la dévore, il périra d'inanition, . et, cessant d'être entretenu, il cessera de se répandre(l). »
Pjthagore, qui admettait l'éternité du monde et de la matière, n'y reconnaît que des changements. Il avait observé, comme . on vient de le voir, l'action des eaux douces et marines, celle des eaux calcarifères à la surface du sol ; il avait aussi observé . les phénomènes volcaniques, mais il n'est pas bien sûr de leur cause ; il attribue ces phénomènes ou aux vents intérieurs, ou au feu, ou à des opérations que nous appellerions chimiques*. Quoi qu'il en soit, il attribue la formation des montagnes à plusieurs causes ; les unes seraient dues au ravinement des eaux , qui auraient creusé des vallées ; les autres à des soulèvements du sol par les vents intérieurs, qui causent les tremblements de terre ; et les autres enfin seraient dues aux volcans. La présence des coquilles sur les montagnes est mentionnée pour la première fois. Les idées de Pjthagore, même celle qui fait de la terre un animal, ont été reproduites à plusieurs époques et même dans les temps modernes.
L'école matérialiste de la philosophie grecque, dont Moschus, Leucippe, Démocrite et Epicure,^ furent les chefs, soutint, comme on le sait, la formation du monde et de la terre, en particulier, par l'agrégation des atomes ou éléments éternels, en vertu d'une force inhérente et propre. La géogénie de cette
(1) pvia. JTel., lib. vt, v. 25-1 16.
éeole, d*aprè8 ce cpii nous en est connu , ne vaut pas beaucoup nieoi que sa cosmogonie; elle ne nous apprend d'ailleurs rien de DoaTeail.
D'après un autre philosophe de la Grèce j Xénophanc de Goiopboii , on avait trouvé des fossiles marins dans les marbres de Syracufie, et l'empreinte d'on petit poisson au fond des cvrières de Paros.
II* ÉPOQUE
Depuis Aristote jusqu'à Buffon.
Noos allons entrer dans une période qui, sans être très-féconde pour les progrès dé la géologie, commence cependant à dBVoiir plos positive.
Arfstôte, le père des sciences d'observation , dont le génie ivilt embrassé l'encyclopédie des connaissances humaines j Ottvre aussi la roate à la géologie positive. Cependant j il faut 01 emirenfr, 11 n'a pas fait pour cette science ce qu'il a fait psarles autres. G'eftt dans sa météorologie qu'il traite spé-^ cidemcnit de quelques questions géologiques ; voici le résumé de sa doctrine sur ce point : « Les mêmes lieux de la terre, dit*U^ ne sont pas toujours mis à sec, ni toujours inondés ; mais ib éproûTent des mutations par la naissance et le tarissement des ÂeoveS : c'est pourquoi les parties voisines des continents, d celles qtii avoisinent la mer , ont coutume de permuter. Celles-ci n'ont pas toujours été terre, et celles -là n'ont pas toujours été mer; et là où est maintenant la mer, sera un jour la
torre caries terres voisines de la mer sont envahies par
ék^ et d'autres mises à sec ; des fleuves se tarissent et d'autres naissent. Beaucoup de lieux autrefois couverts d'eau sont rAmis an continent, et si Ton veut y faire attention, on verra qtte, danSQn grand nombre d'endroits, la mer a occupé la terre. La cause de tout cela doit être attribuée à de grandes plaies d'hiver, à de grands débordements, et aux mêmes causes qui comblent le lit de certains fleuves , tandis que d'autres lont perpétuels. Mais comme cette génération naturelle des fleuves et des mers ne se fait que successivement autour de la
terre, le temps nous en dérobe la connaissance. ^ Il cite r£« gypte comme formée par les attérissements du Nil, et s'appuie sur le témoignage d'Homère, qui dit que Memphis appartenait encore à la mer, du temps de la guerre de Troie. Il cite également plusieurs contrées de la Grèce abandonnées par la mer, entre autres TArgolide qui, desséchée plus récemment que la Messénie, était plus fertile de son temps. Il dit aussi que l'élé- Yation des eaux de la mer Bouge au-dessus du sol de l'É^pte, fit abandonner le projet de canal entre la mer Bouge et la Méditerranée, h Sésostris d'abord et à Darius ensuite (i).
Dans le li\re second de la météorologie, chapitres VII et YIU, il parle des tremblements de terre, qu'il attribue aux eaux souterraines, et principalement aux eaux pluviales des saisons humides ; ces eaux pénètrent dans la terre et la ramoUiasent, et de là des secousses. Puis quand la sécheresse Tient, soit par la chaleur du soleil, soit par le feu propre de la terre, les exhalaisons ont lieu , les parties se resserrent et produisent d'autres secousses; à l'appui de son sentiment, il dit que les tremblements de terre n'arrivent qu'au temps des grandea pluies et après, et dans les lieux où la mer et les fleuves coa^ lent sous la terre, et il en cite plusieurs. Il attribue les volcans à la même cause.
Ainsi, la géologie d'Àristote , toute positive qu'elle est dans sa direction^ n'est pas beaucoup plus avancée que celle de Pythagore. L'action des eaux est eqvisagée de la même manière; mais il est plus avancé dans sa théorie des tremblementa dû terre et des volcans , en ce que, au lieu des vents intérieurs, il introduit la réaction des eaux et du feu pour produire les phénomènes qu'on appellera plus tard volcaniques.
L'historien Hérodote (2) et le géographe Eratosthènes d'A* lexan^rie (3) parlent de coquilles en spirales , de coquilleB d'huitres et d'autres mollusques semées sur les montagnes et le sol d'Egypte aux environs du temple de Jupiter Ammon, comme prouvant l'existence d'un lac analogue à la mer Bouge , et qui aurait été comblé par les attérissements du Nil.
(1) Aristot. Meteor.y 1. 1, c. xiii. — (2) Hérod. Ilist., 1. ii, c. xii. (3) GwB' fragm. cdid. G.-C.-F. Seidel. GotUng, 1789, p. 28.
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Si de la Grèce et d'Alexandrie noos passons à Rome, nons troarons Pline et Sénèqae qui ont répété en partie ce que les Grecs connaissaient en géologie. Cependant Sénëque dans ses Questions naturelles nous fournit des faits intéressants. Son ÏTre second est presque tout consacré aux tremblements de terre et aux Tolcans, sur lesquels il avait composé un traité yédal dans sa jeunesse.
U montre comment les tremblements de terre et les éboulc-
■ents dérangent le cours des fleuves, leur coupent le passage
et en font naître de nouveaux. Il en cite des exemples en Grèce
la mont Coryque, an mont Hémus, etc. Il dte dans la Carie
des cours d'eau souterrains qui amènent des poissons à la lu-
■ière ; des fleuves et des cours d'eau qui se perdent dans des
Civemes souterraines pour reparaître ensuite au jour ; le Tigre
crt dans ce cas; il en est même qui se perdent et reparaissent
flnsieurs fois. U parle de quelques fontaines d'Italie, du fleuve
des CîconeSy de l'Albula, dont les eaux calcarifères ou sulfu-
mes pétrifient les objets qu'on y plonge ; des salses ou des
ioBtiines de boues, telles que l'Aréthuse, une fontaine de la
Chcnon^ de Bhodes, etc.
n dit aussi que le Pont-Euxin se décharge dans la mer infé« neure avec toute la rapidité d'un torrent.
PoiSy revenant aux tremblements de terre, il leur attribue, née Callistbène, la catastrophe qui jeta Hélice et Buris dans h mer, ou la mer sur ces villes. Selon Thucydide, vers Tépoqoe de la guerre du Péloponèse, File d' Atalante fut totalement m du moins en grande partie détruite. Sidon eut le même sort s'il faut eu croire Possidonius. L'Ossa et l'Olympe, qui ne for- ■lient qu'une immense montagne, furent séparés en deux par n tremblement de terre; on vit alors jaillir le Pénée, qui mit à Me les marais qui rendaient malsain l'air de la Thessalie, et atnina les eaux qui croupissaient faute d'écoulement. L'ori- |uie du Ladon, qui coule entre Élis et Mégalopolis , date d'un tanblement de terre. L'Egypte n'est pas plus exempte de ces Musses que les autres rivages de la Méditerranée et ses îles; or toutes les côtes sont sujettes aux tremblements de terre; témoin Paphos, renversée plus d'une fois, et la fameuse Nico- ((dis, pour qui c*était un fléau familier. Chypre qu'environne
une mer profonde n'en est pas exempte, non pins qne Tyr éDemême ; ainsi la mer a arraché les Espagnes dn continent bM* cain ; ainsi l'inondation tant célébrée par de grandfl poètes i retranché la Sicile de l'Italie. Il attrihue encore anx trembto^ ments de terre Théré et Thérasia, et cette lie contemporaine, dit-il, que nous avons Yues naître dans la mer Egée.
Il raconte la catastrophe qui venait, sons ses yeux, de ravager la Gampanie et d'engloutir Pompeï et Hefcalannm ; l^r, ajoute-t-il , a été tristement célèbre par ses écronlemettb. L'Asie (mineure) perdit à la fois doute villes. Ce fléau mysté' rieux, qui parcourt le monde^^^frappa l'an dernier l'Achale et la Macédoine, comme tout-à-l'heure la Gampanie.
« Gherchons donc quelle cause agite la terre jusqu'en ses foti' déments et secoue cette masse puissante; pourquoi les intervalla de ses épanchemeuts sont quelquefois longs, quelquefois brusques et irréguliers ; pourquoi la terre engloutit des fleaYes n* nommés par leur grandeur , ou en fait sortir de bouireaiix de son sein ; pourquoi des feux jaillissent des montagnes Ott des rochers par des cratères jadis inconnus ; tandtê que dfll volcans fameux pendant des siècles viennent è s'éteindre. Qtte de prodiges accompagnent les tremblements de terre ! Ilg cbiuigent la face des lieux , déplacent des montagnes , exbadflfleiit des plaines, comblent des vallées, font surgir du fobd des inen de nouvelles îles. Les causes de ces révolutions méritent, certes, d'être approfondies (!)•«
« La cause qui fait trembler la terre est due, selon les uns, à l'eau ; selon d'autres , au feu ; d'autres nomment la tem elle-même ; d'autres, l'air ; quelques-uns admettent le coûcburi de plusieurs de ces causes; il en est qui les admettent toutes. Enfin, l'on a dit qu'évidemment c'était l'une d'elles; tnftU laquelle, on n'en était pas sûr. Passons en revue chacon de ces systèmes ; ceux des anciens, je dois le dire avant tout, sent peu exacts et pour ainsi dire informes. » Sénèque elpose esi divers systèmes et le sien ; et ils n'ont de remarquable que l'idée en germe qui, plus tard,'attribuera les volcans aux agents chimiques.
(1) Senoc., que«t. nat., 1« vi,Ci iv.
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Enfin, Sénèque, comme plasiears anciens, a admis que les enix peavent être élevées à la cime des montagnes par de {nndes marées, et il suppose qu'elles peuvent se soutenir audessus de lear niveau naturel.
Ce qu'il y a de remarquable dans la géologie de Sénèque, ce
nt les nombreux faits par lesquels il nous montre la cause
apeuse et la cause ignée agissant, de son temps même, avec
■e grande activité ; unissant leurs efforts pour produire touâ
la phénomènes que l'observation constate aujourd'hui moins
mbreax peut-être, quoique sur une plus vaste échelle ; l'ob-
■ffation moderne a en effet le monde entier à sa disposition,
tafis que Sénèque n'avait que le périple de la Méditerranée. Or,
1 nous montre tout ce périple et le bassin de cette mer, agités
Aoontinuellen^eut transformés par une série de phénomènes
iMDiplis dans les temps historiques. C'est là un fait im-
|Qrtant.
b résnméy avant le Christianisme, les peuples de l'antiquité
fournissent que peu de chose sur la !géologie. Ils s'é-
occupés d'abord de la cosmogonie chacun à leur point
fcme, et plutôt comme d'un système philosophique ou reli-
fnx, que conmie tenant à la géologie positive. Si chez les
(kldéens et les Égyptiens les deux systèmes géogéniques des
lepUmiens et des Plutoniens apparaissent en germe, c'est plu-
Mt d'une manière vague et à priori que basés sur une obser-
vHùù directe des faits. On doit en dire autant des Phéniciens
ctdes Indiens, ainsi que des premiers temps de la Grèce.
iristote, Pythagore, ou plutôt Ovide et Sénèque entrent les
pBders dans l'observation des faits. La cause aqueuse dans
inqae tous ses détails, la cause ignée synchronique de la pre-
Ae, sont assez bien analysées dans leurs effets, les fossiles
^nencent à être connus; la formation de certaines monta-
pa par les eaux, le soulèvement des autres et Tapparition
lia volcaniques, viennent poser les premiers germes de toutes
h théories que nous verrons se développer plus tard. Mais tout
iiest encore superficiel, on n'a point pénétré dans l'écorcedu
M)e, il n'est question ni d*assises, ni de couches superposées
^différentes par leur composition, leur origine marine ou
feia douce ; en un mot, les grands faits de la géognosie que
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la géogénie aura plus tard à expliquer, ne sont point encore connus, ils ne sont même pas soupçonnés.
Mais au milieu de tous les peuples de l'antiquité, le penpk juif avait reçu la parole divine dans les saintes Écritures ; et là avec plus de sagesse et de réserve, toutes les questions fondadamentalcs de la géologie sont posées dans leurs vrais rapports avec le monde et avec l'homme, sans aucune des erreun que nous retrouvons dans les systèmes cosmogoniques des antres peuples.
Le Christianisme, en venant sur la terre, avait surtout pour mission Tamélioration morale et Tobtention des destinées glorieuses de l'humanité ; il ne devait donc se préoccuper d*abord des sciences humaines, qu'autant que, liées dans l'unité, elles se rattachaient au grand but qu'il s'agissait d'atteindre. C'est pour cela que le grand effort des Pères de TEglise dut être Tintroduction de toutes les connaissances humaines dans le Christianisme ; ils les ramenèrent ainsi à leur véritable fin, sans chercher à développer autrement leurs progrès. Ils acceptèreot même ces sciences avec leurs défauts et leurs erreurs [dé faiti et d'observations ; ils avaient une mission bien autrement élevée à remplir, que celle de dérober à la viviiication morale de Thumanité un temps trop précieux alors pour l'employer à des recherches minutieuses, inutiles à cette époque, et qui eussent même été stériles parce que le temps n'était pas venu. Ce ne sera que quand le besoin logique et social s'en sera fait sentir, que les sciences d'observation pourront reprendre leur marche progressive (I).
La géologie dut partager, dans ce grand mouvement moijl de l'humanité, le sort des autres sciences d'observation ; les premiers Pères acceptèrent telles qu'elles étaient les notions géologiques des Grecs et des Romains ; c'est ainsi que nous voyons TertuUien dans le chapitre second de son Traité du manleaUy répéter sommairement tout ce que nous avons lu dans Sénèque et Âristote, en soutenant la thèse que tout est changement à la surface de la terre comme dans tous les
(1) Voir sur cette grande thèie notre Histoire des scieneeSt t. u; Albert le Grand et Appendice,
Mres créés. Plus tard, saint Augustin citera comme dents fan géant, quelques dents molaires de mastodonte sans doute.
Cependant le grand point philosophique auquel la géologie MM amène invinciblement, c'est-à-dire la cosmogonie, fut Vm d'être n^ligé. Le grand dogme de la création était, en A, le point de départ, le fondement nécessaire de toutes les ibiUs chrétiennes; il séparait d* ailleurs à jamais la philosofb dirétienne dn panthéisme et du matérialisme grec ou ■ioi. n renversait d'autre part le paganisme dans sa base, a Faeciisant de rendre aux créatures le culte et les homma- IBqui n'étaient dus qu'à Dieu. Aussi ce grand dogme de\int- Ik premier et principal objet de la lutte chrétienne contre le f^niame et sa philosophie.
La cosmogonie de Moïse, reçue et démontrée par le Christia- ■ne comme une vérité divine et révélée, dut être et fut en det KTotée dans tous ses détail& par tou^ les Pères de l'Eglise, ipen près sans exception.
Une conséquence importante à constater ici et qui ressort de
imkars travaux sur ce point, c'est que tous sans exception
Attachèrent à démontrer le sens littéral et naturel du texte
leMoise; ils prouvèrent d'abord que Dieu avait tout créé dans
Foiemble et dans les détails ; ils enseignèrent ensuite avec
1km et toute l'Écriture que Dieu avait créé immédiatement la
tare pour être habitée ; qu'il avait fait la lumière, creusé le
hûi des mers et donné des limites aux flots de l'Océan ; qu'il
mit créé immédiatement les végétaux pour les animaux et
fov l'homme, qu'il avait créé et placé les astres dans le ciel,
ci établi directement l'harmonie de leurs mouvements ; que
Ka avait aussi créé toutes les espèces animales en harmonie
>tt le monde, et que le tout avait été fait pour l'homme créé à
taige et à la ressemblance de Dieu même.
Enfin, prenant au littéral le texte de Moïse, tous les Pères
Itérèrent que les six jours de la création étaient des jours na«
Us, des jours comme nos jours, entendus dans le sens rigou-
Rixdu mot. C'est du moins là ce qui résulte de tout l'ensemble
^ kor doctrine, et c'est un point que nous devons soigncuse-
Mt noter ; car plus tard les systèmes d'interprétation invo«
queront Tautorité de quelques Pères pour soutenir que les joon de la création doivent être considérés comme des époques indétermiuées.
Or, saint Augustin est le seul Père dans lequel on a pu trosyer quelques expressions qu'on a interprétées dans un seu tout opposé à sa pensée. Il est toujours facile de prendrç aioH la moitié d'une phrase dans un auteur, pour lui faire dire ce qu'il n'a jamais pensé. Saint Augustin a parlé des jours de k création dans plusieurs de ses ouvrages, mais particulièremeal dans sa Genèse ad ïiUeranij et dans sa CUê de Dieu. Or, c'ot partout la même doctrine qu'il professe sur ce point. Il a toujours expliqué allégoriquement les six jours; pour lui le jour signifierait la création et la perfection de la chose créée, la nuit signifierait l'absence et l'imperfection de cette chose. Au cbipitre XXVI de la Genèse ad litteram, il dit : que les sixjmt ne sont pas comme les jours mesurés par le soleil, et il a téfSH cette même phrase en plusieurs endroits. Là- dessus on a conclu que saint Augustin regardait ces jours comme deâ époques; mais si on s'était donné la peine d'achever la lecture de Ii phrase, on aurait conclu tout le contraire ; car voici le soi complet de toute la phrase : « Les six jours ne sont pas comoK les jours mesurés par le soleil, mais ces six jours qui n'en sont qu'un signifient la lumière spirituelle par laquelle les anga connaissent tout dans le Verbe de Dieu, etc. » Puis il expose, dans plusieurs chapitres du même livre, comment les six jours ne sont que les degrés de connaissance par lesquels les anges ont connu la création, et, au chapitre XXXIV, il donne poor raison de son interprétation que la création de toutes choses a été faite en même temps, simul omnia facta suntj suivant le texte de l'Écriture, qui vivil in œtemum creavit omnia simui\ et il cherche à expliquer comment cela ne contredit pas la «utcession des six jours ; puisque la succession des jours se rapporte à la connaissance successive des anges (chapitre XXJLV) qui ont connu, d'abord dans le Verbe, et ensuite en elles-mêmes, les créatures qui n'ont point été faites par des intervàlks de temps séparés^ mais qui ont une antériorité et une postériorité dans la connexion des créatures, tandis que, dans Teffica*' cité de la puissance créatrice, toutes choses ont été faites en
même temps, et les jours solaires n'ont été faits quo pour nous élever à rintelligence des jours spirituels.
Dans la Cité de Dieu^ livre XI, chapitre YI, saint Augustin dit ; « Il est très- difficile, ou même impossible de comprendre la nature de ces jours ; combien plus donc de l'expliquer ? Chapitre Y II : « Car nous voyons que nos jours ordinaires n'ont leur soir que du coucher du soleil, et leur matin que de son lever, au lieu que ces trois premiers jours se sont écoulés sans Isoleil, qui ne fut créé que le quatrième au rapport de l'Écri* turc. Il est vrai qu'elle nous dit que Dieu créa d'abord la lumière et la sépara des ténèbres; qu'il appela la lumière jour, et les ténèbres nuit; mais de savoir quelle était cette lumière, et par quelle vicissitude de mouvement se faisait le soir et le matin, c'est une chose qui nous est absolument in* connue, et nous ne saurions comprendre ce qui en est, quoique nous devions le croire sans hésiter. Car ou c'était une lu-* mière corporelle, soit qu'alla soit dans les parties supérieures du monde , et éloignée de notre \ue , soit que le soleil en ait été allumé ; ou ce mot de lumière signifie la sainte cité
composée des anges et des esprits bienheureux Toutefois
ce jour a, en quelque façon, son soir et son matin, parce que la science de la créature est comme un soir en comparaison de cçlle du Créateur. Mais elle devient un jour et un matin, lorsqu'on la rapporte à sa gloire et à son amour ; et elle ne pen* cbe point vers la nuit, quand on n'abandonne point le Créa« teur pour s'attacher à la créature. £n effet, l'Ëcriture comptant ces jours par ordre, ne se sert jamais du mot de nuit; car elle ne dit nulle part : Il y eut une nuit, mais : Du soir et du matin se fit un jour : et ainsi du second et des suivants. Car la connaissance de la créature en elle-même a moins d'éclat que lorsqu'on la connaît dans la sagesse de Dieu, comme dans l'art qui l'a produite; de sorte qu'on la peut plus convenablement appeler un soir qu'une nuit. £t néanmoins, comme j'ai dit, lorsqu'on la rapporte à la gloire et à Tamour du Créateur, elle devient en quelque façon un matin. Ainsi lorsque cela se fait par la connaissance de soi-même, pour les anges, c'est un jour (le jour angélique, le jour de la lumière).
» Quand c'est par la connaissance du firmament, qui a été
placé entre les eaox inférieures et sopérieores, et appelé c'est le second joor. Qaand c'est par la connaissance de k terre et de la mer et de tontes les plantes qni tiennent à la terre par leurs racines, c'est le troisième jour. Qaand e'est par la connaissance des denx grands astres et des antres étoiks, c'est ,1e quatrième jour. Quand c'est par la connaissance de tons les animaux engendrés des eaux, sœt qu'ils nagent oa qu'ils voient, c'est le cinquième jour. Et enfin, quand c'est par la connaissance de tous les animaux terrestres et de rhomme même, c'est le sixième jour. »
Chapitre XXX : « Or, l'Écriture dit que toutes ces choses forent achevées en six jours, non que Dieu ait en besoin de ee temps, comme s'il ne les eût pu créer tout à la fois, et leur faire ensuite marquer les temps par des mouvements convenables ; mais pour montrer la perfection de ses ouvrages par celte du nombre six. o Car de même que le nombre six est composé de ses parties exactes 1 , 2 et 3, le monde est un tout harmonique composé de ses parties qui sont les créatures.
Il serait inutile d'ajouter à ce résumé, déjà trop long^ de la doctrine de saint Augustin sur la nature des six jours de la création, nous ne ferions que répéter ce qui vient d'être ôiU Or, n'est-il pas évident que, loin d'avoir enseigné que ces jours étaient des époques, saint Augustin a, au contraire, formellement enseigné que toutes les créatures avaient été faites ensemble. Son interprétation mystique des jours ne peut d'ailleurs donner aucun appui à la thèse des époques ou périodes indéterminées.
La thèse des créations et destructions successives par pâiodes est née du panthéisme indien, qui enseignait que Dieu qui est tout, s'épanchait dans le monde extérieur par une production successive des êtres les uns par les autres ; puis au bout d'un certain nombre de siècles, tous ces êtres rentraient les uns dans les autres et finalement dans le grand tout. Alors recommençait une nouvelle création ou expansion de l'être, qui se détruisait, ou rentrait dans le grand tout de la même manière; et ainsi de suite, éternellement. Appliquée à la terre, cette doctrine l'a quelquefois représentée ornée d'une magnifique création, puis ravagée par un déluge ou cataclysme universel
qu détruisait tout; à ce cataclysme succédait une noavclle créa-
tioa siir la terre, et elle était détruite comme la première pour
fÉR place à une troisième, et ainsi de suite; c'est de la sorte
^ plusieurs systèmes indous ont formulé une théorie cos*
■fmiqne de la terre.
Tous ces systèmes passèrent de l'Inde dans l'école d'Alexan* Aie, et ils firent la base du gnosticisme et des hérésies qui en ■furent.
Hais jamais elles n'ont été acceptées par aucun Père de TÉgiise; tous, an contraire, les ont combattues. La thèse des époques indéterminées , introduite en géologie , n'est qu'un reste du panthéisme indien et du gnosticisme alexandrin; et fa auteurs catholiques, qui n*ont étudié sérieusement ni la ■ieDoe, ni les Pères, n*ont pas craint de soutenir cette thèse eomme enseignée par les Pères qui l'ont combattue , et appqrée sur la science qui la réfute, comme nous le verrons plus Urd.
Depuis la cosmogonie des Pères de TÉglise , qui prenait la Kwnee par son point capital pour la moralité humaine , jusfiita reprise de la géologie d'observation dans les temps modernes^ l'histoire ne nous fournit absolument rien que la répédtion de la doctrine des Pères et des données vagues des amsens, par les auteurs du moyen âge. Mais lorsque les sciences physiques et les sciences des êtres organisés auront fait un progrès snfiBsant pour éclairer la géologie, celle-ci commencera ses observations et ses théories.
C'est, en effet, aux fossiles qu'est due la naissance de toutes les théories que nous allons suivre dans leur développement ; sans eux l'on n'aurait probablement jamais songé qu'il y a dans h formation du globe des époques successives et une suite d'opérations différentes.
Parmi les anciens, Hérodote, Strabon, Platon, Sénèque, Platarque, Ovide, Tertullien et d'autres regardèrent , comme cous l'avons vu, les coquilles, les sables et les cailloux roulés que l'on observe sur tant de points du sol, et jusqu'au sommet des montagnes, comme une preuve certaine de l'ancien séjour de la mer sur nos continents. Cette observation, d'où la géologie est en quelque sorte dérivée tout entière, a fait une longue
lU. î*
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quarantaine avant d'être irrévocablement accaeiliie par la science.
Pendant longtemps les fossiles furent considérés, sous le nom de pierres figurées, comme de simples jeux de la nature, des produits singuliers formés dans le sein de la terre par une forée plastique et certaines lois occultes.
Un potier déterre, Bernard Palissy, fut, parmi les modernes, le premier, vers la fin du seizième siècle, qui réclama contre le préjugé, et soutint , dans Paris même, que les coquilles fossiles étaient de véritables coquilles déposées autrefois par la mer, dans les lieux où elles se trouvent aujourd'hui (I).
L'erreur contraire prévalut encore pendant près d'un siècle. Elle eut un ardent défenseur dans le docteur Beringer, professeur à Wurtzbourg ; mais son livre, dans lequel Tespiéglerie de ses élèves lui fit publier des soleils fossiles, des étoiles fossiles, des toiles d'araignées fossiles, etc., contribua peutêtre plus à la discréditer que le bon sens de Palissy.
Près d'un siècle plus tard , vers 1 660 et quelque , Lister avait déjà avancé que chaque roche, était caractérisée par des coquilles fossiles différentes ; et il prétend même qu'elles diffèrent spécifiquement des coquilles de nos mers (2).
Presque à la même époque (1663) Nicolas Sténoo (3) dis* tingua le premier « les roches (primitives) antérieures à L'existence des plantes et des animaux sur le globe et ne renfermant, par conséquent, jamais des débris organiques; et Jes roches (secondaires) superposées aux premières et remplies de ces débris. » Il considéra chaque roche secondaire comme mi sédiment déposé par un fluide aqueux ; et exposant un système entièrement semblable à celui de Deluc « sur la formation des vallées par des affaissements longitudinaux , et sur f inclinaison des couches d'abord toutes horizontales ; » il admet pour le sol de la Toscane, à la manière des partisans des révolutions du globe, « six grandes époques *de la nature, selon que la mer inonda périodiquement les continents, ou qu'elle se retira dans ses anciennes limites. >» Dans ces pre miers temps la géo-
(1) Èncyclop, méthod,, Géog. phys,, art. Palissy.
(2) Pilos, transac., n* 76, p. 22S3.
(3) Dé solido intra solidum eontento, publié en t669.
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gDOfiie et la géogénie ne poayaient encore se prêter un seconrs mataei, les faits manquaient.
Cependant l'origine végétale et animale des fossiles une fois mmnue, on voulut les expliquer, et on eut d'abord Tidée de ta rapporter an déluge. Ici commence une suite de théories est nous exposerons rapidement les bases.
Pendant longtemps on n'admit que deux événements, deux ^ues de mutation sur le globe : la création et le déluge ; H tous les efforts des géologues tendirent à en expliquer l'état actuel, eu imaginant un certain état primitif, modifié ensuite pir le déluge dont chacun imaginait aussi à sa manière, les eiases, l'action et les effets.
Thomas fiurnet(l), écrivain anglais, essaya le premier, CD 1681, une théorie de la terre qu'il prétendit être d'accord avec les livres saints. Pour lui la terre fut d'abord une masse flinde, composée de toutes sortes de matières ; les plus pesantes descendirent au centre et formèrent un noyau solide. Ce noyau fat enveloppé par les eaux et l'atmosphère ; une couche huileuse neoavrit Torbe des eaux, et sur cette couche se solidifièrent
W parties terreuses de l'air; elles formèrent une croûte qui
h II première terre habitable, sans montagnes, sans vallées,
4B fleuves, etc., et sur laquelle régna un printemps perpétel pendant seize siècles. Cette croûte limoneuse, desséchée et fendue par la chaleur du soleil, livra passage aux eaux qu'elle leeouvrait, et ainsi arriva le déluge , duquel date la formatitm des montagnes et des vallées , et de nos mers qui sont eomme une éjaculation de l'ancien abîme, avec les cavités inférieures duquel elles sont toujours en communication. — Oo a de la peine à comprendre que l'auteur ait pu donner le aom de théorie de la terre à un rêve si singulier^ si vide d observation et en même temps si opposé à la science et à nos livres saints, qu'il prétend expliquer.
Deux ans après, Leibnitz lui-même s'amusa à faire, comme Descartes, de la terre un solide éteint (2) , un globe vitrifié, sur lequel les vapeurs étant retombées, lors de son refroidissement, formèrent des mers qui déposèrent ensuite les terrains
(1) Theoria telluris sacra: LoaàreSf 1681. :ô) Protogœa.y actes de Leipsig. p. 40, 1683.
calcaires. Leibnitz prétend que la terre fut embrasée au moment où Dieu sépara la lumière des ténèbres. Il a Youla expliquer on texte en rapport »vec son hypothèse et fonder ensuite cette hypothèse sur Tinter prétation arbitraire de ce texte. Et il n*a pas vu que cette interprétation et cet embrase* ment^ quant au lieu où il le place, ne s'accordent pas avec d'autres circonstances du récit de Moïse, puisque l'historien sacré nous représente la terre comme entièrement <^ou verte d'eau dans le jour où Dieu sépara la lumière des ténèbres, et qu'au second jour encore, au lieu de se changer en vapeurs, comme cela aurait dû arriver dans la supposition de Leibnitz, les eaux se réunirent en partie dans le bassin des mers.
La seconde hypothèse ne s'accorde pas mieux avec le texte Dire , en effet , que la mer couvrit en même temps toute la terre, et que c'est par cette raison qu'on trouve des coquines partout, c'est ne pas faire attention a une chose très-essentielle, l'unité de temps que l'historien sacré indique pour la création; car, si cela était, il faudrait nécessairement admettre que les animaux marins, dont on retrouve les débris, ont existé les premiers el longtemps avant Thomme, avant les animaux et les végétaux terrestres ; or, indépendamment du témoignage des livres saints qui nous enseignent que les plantes ont été créées avant tous les animaux, et que toutes les espèces, soit animales, soit végétales, ont été contemporaines, nous avons de bonnes raisons de croire que toutes les classes d'animaux et de végétaux sont aussi anciennes les unes que les autres, puisque toutes, sans exception, sont représentées dans les terrains les plus anciens et les plus profonds. Il est d'ailleurs certain qu'à tous les points de la série des terrains on trouve des couches fluviatiles ou d'embouchure, et des couches marines ; ainsi les mers, et les fleuves, et les terres découvertes ont toujours existé en même temps, et les mers n'ont jamais recouvert toute la surface de la terre à la fois. Par conséquent , l'hypothèse de Leibnitz est en contradiction non-seulement avec le texte qu'elle prétend expliquer, mais encore avec les faits de la science.
Woodward (1), médecin anglais, a supposé qu'au temps du
(i) Fwait sur V Histoire naturelle de la terre, 1702.
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dâoge, la terre avait été dissoute par les eaux ; que les matières les plas pesantes se sont précipitées les premières, ce qui crt contraire aux faits de l'observation qui noos montre une We de roches plus légères sous de plus pesantes. Il prétend CMore que les eaux, douées d'une vertu dissolvante pour les JMheSy étaient douées d'une vertu contraire et préservatrice pour les coquilles, qui s'empotèrent dans les matières pierreum dififioates. Cette hypothèse est opposée aux lois de la méca- ■que et même au récit de Moïse , qui nous enseigne que la terre a simplement été couverte par les eaux.
Six ans plus tard, Whiston (1), partant de l'astronomie, voulut <»réer la terre à sa façon. Il prétendit que Moïse ne nous a pas donné l'histoire de la première création , mais seulement rhistoire de la pouvelle forme que la terre a prise lorsque la de Dieu l'a tirée du nombre des comètes pour en faire planète.
0'après lui , l'origine de la terre a été l'atmosphère d'une €QBète ; et le déluge a été causé par la queue d'une autre cb- ■ètei II admet le feu central , et attribue au déluge tous les àagements intérieurs et extérieurs du globe. Adoptant aveu-
iktat toutes les hypothèses de Woodward , il le laisse loin .énrière lui pour nous apprendre l'état futur de la terre qui m détruite par le feu dévorant qui la purifiera , et alors les ■ints l'habiteront pendant mille ans jusqu'au jugement derncr. Nous ne perdrons pas le temps à montrer comment il a défiguré le texte de TÉcriture pour le plier à ses hypothèses , ni à raconter comment le feu originel de la terre portant à la tète des animaux et de l'homme, les rendait passionnés , ce qui fmça Dieu à les détruire par le déluge.
Bourguet, dans un mémoire qui parut à Amsterdam en 1 721), •fee ses lettres philosophiques sur la formation des sels, prétendit que toutes les montagnes avaient été formées par les caox , et il en donna pour preuve la correspondance des angles idllants et rentrants des chaînes qui longent de chaque côté les vallées. Du reste , sa théorie de la terre est à peu près la même que celle de Whiston et de Woodward.
M) Nouvelle théorie de la terre, Londres, 1708.
Scbeaduer, en 1708 , tUribiie aussi la formation de la surface do globe an déloge.
Eofio, Bay a fait on traité pour proiiTer que tontes les montagnes ODt été produites par des tremblements de terre.
Tous les systèmes que nous venons d'indiquer s'aeoordent en ce point, qu'ils supposent évidemment, s'ils ne le £sent pas, que la terre n'a pu être babilée aVant le déluge par les mêmes animaux et les mêmes végétaux qu'après ; or, cette supposition est en contradiction avec T Écriture, comme avec la science, qui nous montre dans les fossiles de toutes les couches dn globe la même organisation que dans les êtres vivants. Cette double contradiction eut deux causes: Tindépendance et la souveraineté de la raison, proclamées par le protestantisme, voulurent intwprêter TÉeriture en dehors de l'autorité de l'Église qui Ta promulguée, et qui, par conséquent, seule a autorité pour l'interpréter. De là les écarts et les erreurs sur le texte sacré. La seconde cause de contradiction vint de l'état de la science.
Jeux de rimagioation plutôt que des théories appuyées sur des faits assez nombreux de l'observation, ces systèmes, quoique plus avancés dans certains détails que les idées des anciens, n'en sont pourtant qu'une espèce de continuation et conune la fin.
Les fait^ manquaient; les couches régulières dans* leur superposition; les alternances des couches marines et d'eau douce ; la différence entre les fossiles des diverses couches, etc., étaient complètement inconnues ; voilà pourquoi on attribuait au déluge la formation de la superficie du globe, et l'enfouissement des fossiles ; mais depuis que ces faits ont été mis hors de doute, il a été impossible d'accepter qu'ils aient été produits par un déluge quelconque. Nous ne parions pas des autres erreurs de physique , des impossibilités ci des contradictions qu'une ignorance, excusable alors^ avait accumulées dans tous ces systèmes, qui vont être bannis de la science par les travaux du grand Buffon, le vrai créateur de la géologie positive.
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LEÇON V
HISTOIRE OB LA GEOLOGIE. (Suite.)
S'il était possible qa'une science sortit complète de la tête d*Qn seul homme, BuSbn aurait créé la géologie tout entière. Sa théorie de la terre est un effort de génie , quand on se reporte à l'époque de son apparition ; fondée sur un certain nombre de faits incontestables, elle est, avec les preuves qu'il y a jointes, la vraie base et le point de départ, déjà considérablement agrandi, de la géologie positive que la saine observation développera, liais à côté de la Théorie de la terre viennent se ranger les Époques de la nature , rêve magnifique d'un génie à qui rien ne coûte, qui se joue dans les hypothèses les plus creuses en leur donnant, par sa puissance et par ^n véritable progrès dans ce travail, une apparence de solidité. Dans cette seconde tentative, Buffon a eu des sectateurs et des imitateurs, mais n'a point été surpassé ; il est ici le point de départ de la géologie hypothétique, qui ne tient compte des faits que pour les plier à l'hypothèse.
Nous analyserons d'abord sa Théorie de la terre avec les preuves qu'il a publiées à la suite ; puis nous dirons un mot de ses Époques de la nature , où, à côté de l'hypothèse, se trouve un premier pas puissant dans la paléontologie.
Pour la première fois Buffon , dans sa Théorie de la terre, donne un état satisfaisant de l'écorce du globe ; après avoir analysé les causes actuellement agissantes à la surface, il arrive à celle-ci et en résume la texture :
« La première couche, dit^il, qui enveloppe le globe est partout de même substance ; c'est un composé de parties animales et végétales détruites , c'est l'humus ou terre végétale. Audessous sont des couches de sable, de pierres à chaux, d'argile, de coquillages, de marbre, de gravier, de craie, de plâtre, etc.
Ces couches sont le plus souvent parallèles; elles setrouveut quelquefois brisées par des pentes perpendiculaires. Dans Tintéricur de la terre, sur la cime des monts, et dans les lieu il les plus éloignés de la mer, on trouve des coquilles, des squelettes de poissons de mer, des plantes marines, etc., entièrement i^mblabics aux animaux et aux plantes qui vivent actuellement dans la mer. Ces débris sont incorporés à la substance même la pierre qui les renferme, ils en font partie. »
C'est ainsi que Buffon débute par Texposé géognosique de la surface du globe ; puis il entre dans la géogénie. Mais ici nous devons faire observer que, dans sa thèse insoutenable de l'origine de la terre détachée du soleil par la queue d'une oomète, il avait posé, en principe vrai, la nécessité des montagnes primitives pour que la vie pût exister sur la terre. Ce fait est important à noter et doit être ajouté à sa Théorie, qui ne 8*occupe, en effet, que des changements arrivés depuis ta eréatioii du globe, qu'il admet purement et simplement dans sa Théorie po8itiYe de la terre.
Buffon commence la géogénie par l'examen de là cause aqueuse : « Les changements, dit-il, arrivés au globe terrestre, depuis deux et même trois mille ans , sont fort peu considérables en comparaison des révolutions qui ont dû se faire dans les premiers temps après sa création ; car il est aisé de déra<mtrer que, comme toutes les matières terrestres n'ont acquis de la solidité que par l'action continuée de la gravité et des antres forces qui rapprochent et réunissent les particules de la matière, la surface de la terre devait être au commencement beaucoup moins solide qu'elle ne l'est devenue dans la suite, et que par conséquent les mêmes causes qui ne produisent aujourd'hui que des changements presque insensibles dans l'espace de plusieurs siècles, devaient causer alors de très-grandes révolutions dans un petit nombre d'années. En effet, il paraît certain que la terre, maintenant sèche et habitée, a été autrefois sous les eaux de la mer, et que ces eaux étaient supérieures au sommet des plus hautes montagnes. Il a fallu des années pour produire les bancs divers de roche, et ils ne peuvent être Teffet du déluge. »
Buffon a démontré que tous ces bancs divers de roche et de coquillages ne pouvaient être attribués au déluge, et par là il
iKDfersé toates les théories précédentes qai n'étai^t basées fHMir rhjpothèse contraire.
• Is eaux 9 oontinue-t-il , ont donc séjourné sur la terre ;
fkcrt déposé les couches horizontales de différentes matières
fÎMposent le sol. »
■JUn terre ayant donc élé un fond de mer, pour expliquer
•IB50U8 y remarquons, voyons ce qui se passe dans la mer.
ieaoavement continuel des eaux emporte d'un point à un
Ml des matières qu'elle y dépose. La mer couvre insensible-
■keertains terrains et en laisse d'autres à découvert; ceux- •mèehentet font partie des continents terrestres. »
la dépôts accumulés en certains lieux formeront des amas qui iriaidront des montagnes; celles-ci seront toujours composées AwHsbes bocixontales et également inclinées suivant les acciteict les directions du sol. Or, l'observation du sol marin, kflMiiige des diverses profondeurs des eaux, prouvent que le M de la mer est parsemé de montagnes et de vallées comme kteie.
fi k mer gagne sur certains rivages, elle perd sur d'autres;
^%iA outre, un mouvement général d'Orient en Occident ;
* filoone la raison du changement de terre en mer et de
"4 terre. La plus grande irruption de l'Océan est celle qui ftfn l'Afrique de l'Europe et produisit la Méditerranée. CHe irruption est prouvée par le mouvement du courant de nton dans la Méditerranée, courant opposé à tous les autres Mnnts de l'Océan ; elle est appuyée du témoignage des an- CM, Diodore de Sicile et Strabon le disent positivement; db est confirmée par les observations qu'on a faites sur la nataBdes terres à la côte d'Afrique et à celle d'Espagne où l'on taave les mêmes lits de pierre , les mêmes couches de terre *^ et au-delà du détroit.
It mer Caspienne, la mer Noire et le lac Aral, ne furent pas Mpris dans cette irruption, car leur courant est opposé. Ils kttient probablement autrefois une seule mer qui aura été Mbiée par les dépôts des fleuves divers qui viennent débou- ^ dans ces trois grands lacs, de même que la 6asse<£gypte * an dépôt du Nil, etc. Cette prévision de fiuffon sur l'anôcane mer dont la mer Caspienne , la mer Noire et le lac Aral
ne sont que des restes, paraît complètement yérifiée par les observations géologiques de M. Boue.
Dans r article VIII des Preuves de la théorie de la terre. Butfon ajoute de nouveaux détails sur les effets de la cause aqueuse; jusqu'ici il n'a parlé que de la mer, il va parler des fleuves : « Presque tous les pays arrosés par de grands fleuves sont sujets à des inondations périodiques, surtout les pays bas et voisÎBS de leur embouchure; et les fleuves qui tirent leur souroede
loin sont ceux qui débordent le plus régulièrement Le Nil,
qui avait, du temps de 8trabon, sept embouchures, n'ent plus que deux. La rivière de Pégu, le fleuve de la Plata, le Gange, Tlndus, TEuphrate et quelques autres débordent autti tous les ans; mais tous les autres fleuves n*ont pas de débordements périodiques ; quand des inondations arrivent, c'est par diverses causes combinées.
Revenant sur les mouvements des mers, il cite un grand nosbre de détroits, de golfes, qu'il croit, avec Yarenius, avoir été formés par les irruptions des eaux. Il donne une preuve assa remarquable des irruptions des mers sur les continents, c'est qu'on ne trouve que très-peu d'îles dans le milieu des grand» mers, et jamais un grand nombre d'iles voisines les i^es dv autres; tandis que la plupart des îles sont auprès des gnoik continents, et il en cite un certain nombre.
Les traditions des peuples appuient cette manière de voir; d'après les dires de leurs habitants, Ceyian, Sumatra, leB Maldives, ont été séparées de l'Inde par une irruption de l'Océan (I).
Il rappelle les preuves que le docteur Wallis et Ray ont données de la séparation de l'Angleterre du continent auquel elle tenait par un isthme au-dessous de Douvres et de Calais. Ces preuves sont entre autres la similitude des couches sur les deux côtes ; la probabilité que la mer d'Allemagne a occupé la vallée de la rivièrede Sture ; l'élévation des rivages de l'île d' Okney sur la côte de Roume, par l'apport de la mer en moins de soixante ans ; l'élévation de la côte de Norfolck, la présence des loups et des ours qui existaient autrefois en Angleterre ; car, en gêné-
(1) Yarenius, géog. p. 203, 217, 220.
ra], on trouve le8animaa& nuisibles des continents dans toutes les Iles qui en sont fort voisines, et jamais dans celles qui en sont fort éloignées.
D'autre part, il prouve les retraites considérables de la mer sur presque tous le» points du globe, et cela dans les temps modernes^ puisque Ton en connaît les années ; en sorte qu*il n'y a guère de siècles depuis notre ère, où l'on n'eût à enregistrer un assez grand nombre de ces phénomènes, sans parler des faits qui ne se sont produits qu'à la longue.
Il revient sur la disparition de l'Atlantide des anciens, qu'il suppose s'être étendue entre l'Islande et les Açores et unie au continent d'Amérique ; et il en donne pour raison qu'on trouve en Irlande les mêmes fossiles, les mêmes coquillages et les mêmes productions marines que l'on trouve en Amérique, en sorte qae la disparition de l'Atlantide aurait pu coïncider avec le creusement du détroit de Gibraltar, et l'entrée de l'Océan dans la Méditerranée. .
Ainsi, c'est la retraite ou l'envahissement des eaux qui ont, selon Buffon, exondé le sol formé dans les mers par voie de sédiment oude dépôts. « Les mêmes causes, dit-il, qui ont produit la première retraite des eaux, et leur abaissement successif, ne sont pas absolument anéanties ; la mer était dans le commencement élevée de plus de deux mille toises au-dessus de son niveau actuel; les grandes boursouflures de la surface du globe qui se sont écroulées les premières, ont fait baisser les eaux, d'abord rapidement, ensuite à mesure que d'autres ca- Ternes moins considérables se sont aflaissées, la mer se sera proportionnellement .déprimée ; et comme il existe encore un assez grand nombre de cavités qui ne se sont pas écroulées, et que de temps en temps cet effet doit arriver, soit par l'action des volcans, soit par la seule force de l'eau, soit par reffort des tremblements de terre, il me semble qu'on peut prédire, sans craindre de se tromper, que les mers se retireront de plus en plus avec le temps, en s'abaissant encore au-dessous de leur niveau actuel, et que, par conséquent, l'étendue .des continents terrestres ne fera qu'augmenter avec les siècles. »
Mais outre ces effets généraux de la cause aqueuse , elle en produit d'autres que Buffon avait constatés par expérience ;
elle modifie et transforme les substances. « Toat le inonde, ditil , pourra s'assurer par des procédés aisés à répéter, que le ?em et les grès en poudre se convertissent en peu de temps en argile, seulement en séjournant dans l'eau (1). »
Ainsi nous connaissons la grande cause des dépôts et celle à la formation des argiles ; Buffon ya nous apprendre rorigÎK des calcaires et des substances charbonneuses ; et ainsi dm aurons toutes les roches qui sont un résultat plus immédiat ds eaux.
Causes physiologiques des roches (2). C'est dans son introdiKtionà l'Histoire des minéraux et dansTarlicle VIII de ses Près- Tes de la théorie de la terre, intitulé : Sur les coquilles et b autres productions de la mer quon trouve dans Vintérieut dek terre j que Buflbn a posé les premières bases positives de la géologie paléontologique. On n'aurait jamais dû s'en écarter. 0 raisonne surtout d'après les mollusques et les rayonnes.
Tons les terrains coquilliers étaient connus de BufiFon dav leur généralité; et quoiqu'il ignorât les détails, il n*en a ptf moins posé un certain nombre de principes qui l'ont conduit i la prévision ; par exemple, à afiBrmer, malgré le témoignage négatif de La Condamine, qu'il devait y avoir des roches à oh quilles fossiles dans les Cordillères et les montagnes da Péroit ce que l'observation postérieure a pleinement confirmé.
Après avoir exposé l'immense quantité de coquilles que renferment les couches du globe, il ajoute : « Cette quantité si oobsidérable de fossiles nous étonnera moins, si nous faisons attention à quelques circonstances qu'il ^est bon de ne pas omettre: la première est que les, coquillages se multiplient prodigieo8^ ment, et qu'ils croissent en fort peu de temps ; rabondancB d'individus dans chaque espèce prouve leur fécondité ; on a m exemple de cette grande .multiplication dans les hnitres : on enlève quelquefois dans un seul jour un volume de ces coquillages de plusieurs toises de grosseur, on diminue considérablement en assez peu de temps les rochers dont on les sépare, et il semble qu'on épuise les autres endroits où on les pèche :
(1) Époques de la nature.
(2) Preuves de la théorie de la terre, art. viii; et Introduction à nilstoire des minéraux.
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cependant Tannée suivante on en retrouye autant qu'il y en avait auparavant. On ne s'aperçoit pas que la quantité d'buitres 8oit diminuée, et je ne sache pas qu'on ait jamais épuisé les endroits où elles viennent naturellement. Une seconde attention qu'il faut faire, c*est que les coquilles sont d'une substance analogue à la pierre, qu'elles se conservent très-longtemps dans les matières molles, qu'elles se pétrifient aisément dans les matières dures; que ces productions marines et ces coquilles que nous trouvons sur la terre, étant les dépouilles de plusieurs dècles, elles ont dû former un volume fort considérable. »
• En général, on a remarqué sur toutes les coquilles, soit fossiles, soit pétrifiées, qu'il y a certaines espèces qui se rencontrent constamment ensemble, tandis que d'autres ne se trouvent jamais dans ces mêmes endroits. Il en est de même dans la mer, où certaines espèces de . ces animaux testacés se tiennent constamment ensemble, de même que certaines plantes croissent toujours ensemble à la surface de la terre. »
Ainsi voici plusieurs faits paléontologiques importants, mis en rapport avec les lois actuelles de la vie : r l'abondance des coquillages fossiles expliquée par la fécondité et la prompte multiplication des mollusques vivants ; 2^ leur conservatiou dans le sein de la terre, expliquée par la nature calcaire de la coquille ; 3* la réunion des mêmes espèces fossiles, expliquée par la réunion dans les mêmes parages des mêmes espèces vivantes. Ce sont là des principes paléontologiques incontestables, parce qu'ils sont basés sur les faits; Buffbn en tire la conséquence très-évidente que nos terres actuellement habitées et remplies de coquilles, ont été autrefois couvertes par les mers.
Mais il ne s'arrête pas là, la question, si grave dans les théories modernes, des espèces perdues, ou mieux inconnues, vivantes. Ta aussi préoccupé, et la sagesse avec laquelle il la résout n'aurait jamais dû être oubliée.
« On trouve, dit-il (1), en France, non-seulement les coquilles de nos côtes, mais encore des coquilles qu'on n'a jamais vues dans nos mers. Il y a même des naturalistes qui prétendent que la quantité de ces coquilles étrangères pétrifiées, est
(1) Art. VIII des Preuves de la théorie de la terre»
beaucoup plus grande que celle des coquilles de notre dimit; mais je crois cette opinion mal fondée ; car, indépendammeot des coquillages qui habitent le fond de la mer et de eeoi qi sont difficiles à pécher, et que, par conséquent, on peut régirder comme inconnus ou même étrangers, quoiqu'ils puisMBl être nés dans nos mers, je vois en gros qu en comparant les pétrifications avec les analogues vivants, ilyen aplusdenoBeftta que des autres (2) ; par exemple, tous les peignes, la plupart as pétoncles, les moules, les huîtres, les glands de mer, la plupst des buccins, les oreilles de mer, les patelles, le cœnr-de bœof, les nautilles, les oursins à gros tubercules et à grosses poiatei, les oursins châtaigne de mer, les étoiles, les dentales, les tobilites, les astroïtes, lescervaux, les coraux, les madrépores. elCL, qu'on trouve pétrifiés en tant d'endroits, sont certainement da productions de nos mers ; et quoiqu'on trouve en grande quastité les cornes d' Ammon, les pierres lenticulaires, les pierres jidaïques, les columnites, les vertèbres de grandes étoiles, et pli> sieurs autres pétrifications, comme les grosses vis, le boecii appelé abajourj les sabots , etc., dont l'analogue vivant al étranger ou inconnu, je suis convaincu, par mes observationi, ^ que le nombre de ces espèces est petit, en comparaison deeete' des coquilles pétrifiées de nos côtes ; d'ailleurs, ce qui hàH k fond de nos marbres et de presque toutes nos pierres à chaai et à bâtir, sont des madrépores, des astroïtes , et tontes ces astres productions formées par les insectes de la mer, et qa'oi appelait autrefois plantes marines ; les coquilles, quelque aboBdantes qu'elles soient, ne sont qu'un petit volume en comparaison de ces productions, qui toutes sont originaires de nos men et surtout de la Méditerranée. »
Buffon cite à l'appui les coraux et les madrépores de la mer Bouge, de la Méditerranée, et il ajoute : Il y en a aussi en quantité dans la plupart des golfes de l'Océan, autour des lies, sor les bancs, dans tous les climats tempérés oft la mer n'a qu'une profondeur médiocre. »
Parlant ensuite des espèces inconnues il s'exprime ainsi: « De plus de cent espèces de cornes d'ammon que l'on poll^
(1) Cette assertion de Bu (Ton n'est pas tout-à- fait exacte pour tous ces temiBii mais cette inexactitude n'infirme pas sa thèse générale.
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wk eompter, dit ua de nos savants Académiciens, et qui se
tavcDteo France, aux environs de Paris, de Rouen, de Dive,
4lUi|!res et de Lyon, dans les Ce venues, en Provence et en
VriÉi; en Angleterre, en Allemagne et dans d'autres contrées
AinBope,il n'y en a qu'une seule espèce nommée Nautilus
Npionu qui se trouve dans nos mers, et cinq à six espèces
finneDtdans les mers étrangères (1). «
fn^UtAh croire, continue Buffoo, que les cornes d'Ammon,
HMcanites, les pierres lenticulaires et quantité d'autres co-
HfcgeBdoDton ne retrouve point aujourd'hui les analogues
^MBli du» aucune région de la mer, quoiqu'elles soient uni-
WriloKot répandues sur la surface entière de la terre, ou
Vu doMorent toujours dans le fond des hautes mers et qu'ils
Itf WflDserelis sur place, ou bien que les espèces de ces ani*
■n nt féri quand la température du globe et des eaux de
hav • eessé d'être assez chaude pour ces animaux. »
^iciiit de même des ossements d'animaux terrestres qu'on
ptrdas, mais qui, examinés plus scrupuleusement, appar-
à Tespèce de l'éléphant et à celle de l'hippopotame.
ion de Buffon est vraie pour les fossiles qu'il con*
it^et, depuis lui, on en a découvert un bien plus grand
Mb auxquels elle est toujours en grande partie applicable.
Union donc Buffon, dans ce qui précède, a posé les deux
jMres hypothèses rationnelles pour la solution de la ques-
iBfa mollusques perdus : ou bien ils vivent encore dans
htmi des hautes mers, ou bien ils ont péri par la diminution
^ il chaleur convenable.
*'Un indiquer un autre fait paléontologique qui résout en prtie la question des espèces fossiles, tant exagérée depuis Qd trouve aussi, dit-il, presque partout dans la terre des es de la même espèce, dont les uns sont petits, les gros; les uns jeunes, les autres vieux ; quelques-uns its, d'autres entièrement parfaits ; on en voit même de et de jeunes attachés aux gros. »
li les géologues avaient tenu compte de ces principes de tam, ils n'auraient pas multiplié les espèces fossiles d'une
(l) Baffon avait, comme on le voit, déjà saisi les rapports de famille qui existent *to kl nautiles et les ammonites.
inaniëre si exorbitante; ils n^auraient pas pris des débrig de la même coquille, ni le jeune âge et Tadulte de la même eftpèn pour deux espèces différentes.
Il revient de nouveau à la comparaison des effets des casses actuelles avec les effets anciens pour la production des calcaires, et sa thèse, sur ce point, est tout-à-fait rationnelle, parce qu'elle est fondée f^ur les faits naturels.
Il rappelle d'abord que dans la mer Bouge depnis Saaqnen jusqu'à Kossir, c'est-à-dire pendant l'espace de cent treute « lieues, la mer est remplie de bancs et de rochers de corail, dotf on distingue deux sortes, l'une blanche et l'autre rouge.
« Il est encore dans la mer, ajoute-t-il d'après l'abbë Di^ quemare, d'autres fonds permanents; ce sont ces étendues immenses de madrépores, de coraux, qui recouTrent souvent ni fond de rochers, et ces bancs d'une énorme étendue de coquillages, que la prompte multiplication ou d'antres causes y a aocumulées : ils y sont comme par peuplades. Une espèce parait occuper une certaine étendue, l'espace suivant est occupé par une autre, comme on le remarque, à l'égard des coquilles foènles, dans une grande partie de TEurope et peut-être partout Ce sont même ces remarques sur l'intérieur de la terre et Ai lieux où la mer découvre beaucoup, où Ton voit toujours ose espèce dominer comme par cantons, qui nous ont mis à portée de conclure sur la prodigieuse quantité des individus et sur l'épaisseuB des bancs du fond de la mer. »
Mais d'où viennent en définitive les calcaires? BuSon les fait venir de la transformatio i de l'eau par le filtre animal : « Le plus puissant de tous les moyens, dit-il (1), que la nature emploie pour la transformation de l'eau et le plus évident est le filtre animal;, le corps des animaux à coquilles, en se nourrissant des particules de l'eau, en travaille en même temps la substance au point de la dénaturer ; la coquille est certainement nne substance terrestre, une vraie pierre, dont toutes les parties que les chimistes appellent calcaires, et plusieurs autres matières, tirent leur origine ; cette coquille parait à la vérité faire partie constitutive de l'animal qu'elle couvre, puisqu'elle
(1) Introduction à Vhist, des miner.
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«perpétue par la génération et qu*on la voit dans les ])etitK
coquillages qui viennent de naitre, comme dans ceux qui ont
fnlout lear accroissement; mais ce n'en est pas moins une
«htance terrestre, formée par la sécrétion du corps de Tant^
■l;on la voit s'agrandir, s'épaissir par anneaux et par cou-
Éià mesure qu'il prend de la croissance, et souvent cette
Mtière pierreuse excède cinquante ou soixante fois la masse
«matière réelle du corps de l'animal qui la produit. Qu'on se
iqirésente, pour un instant, le nombre des espèces de ces ani-
anx à coquilles, ou, pour les tous comprendre, de ces ani-
wua à transsudation pierreuse, elles sont peut-être en plus
fnuid nombre dans la mer, que ne Test sur la terre le n<mibre
fa espèces d'insectes; qu'on se représente ensuite leur prompt
aoenNisement, leur prodii^ieuse multiplication, le peu de durée
dfrkur vie, dont nous supposerons néanmoins le terme moyen
àfix ans; qu'ensuite on considère qu'il faut multiplier par
Mpiante ou soixante le nombre presqu'immense de tous les
Uvidns de ce genre, pour se faire une idée de toute la ma-
ttn pîerreuse^produite en dix ans; qu'enfin on considère que
•Uec déjà si gros de matières pierreuses doit être augmenté
iMmt de pareils biocs qu'il y a de fois dix ans, dans tous
isfiècles qui se sont écoulés depuis le commencement du
■onde, et on se familiarisera avec cette idée, ou plutôt cette
vMté dabord repoussante, que toutes nos collines, tous nos
nehersde pierre calcaire, de marbre, de craie, etc., ne vien-
originairement que de la dépouille de ces petitvS animaux :
n'en pourra douter à l'inspection des matières même, qui
lootes contiennent encore des coquilles ou des détriments de
coquilles très -aisément reconnaissables.
» La multiplication (1) dos animaux à coquilles, des madrépores, des coraux et de toutes les espèces qui filtrent le suc fierreux et produisent la matière calcaire, est si prodigieuse, fi'en s'amoncelant ils élèvent encore aujourd'hui eu mille enètrits des récifs, des bancs, des hauts-fonds, qui sont les som- Ms des collines sous-marines, dont la base et la masse sont éplement formées de l'entassement de leurs dépouilles.
(1) Bitt. des minéraxiXf art. Craie,
III
» Toutes les iles basses du Tropique austral semblent avoir été produites par des animaux du genre des polypes, qui forment les litbophites; ces animalcules élèyent peu à peu leur habitation de desKUS une base imperceptible, qui s'étend de plus en plus à mesure que sa structure s'élèire davantage : « J'ai \Uy dit Forster(l), de ces larges structures à tous les degrés de leur construction. Ces iles sont généralement liées les unes ayec les autres par des récifs de rochers de corail Noos découvrîmes les iles vues par M. de Bougainville, par le 1 7® 24' latitude, et 14 P 39' longitude ouest; une de ces iles basses, à moitié submergée, n'était qu'un grand banc de corail de vingt
lieues de tour On rencontra une ceinture de petites fies
jointes ensemble par un récif de corail... Nous abordâmes à File Sauvage (une de celles des Amis) ; ses bords n'étaient que des rochers de corail. Cette multitude d'îles basses et de bancs sor lesquels se perdit le navigateur Roggevin, ont été revus et reconnus par MM. Byron et Gook; toutes ces iles ne sont soutenues que par des bancs de corail, élevés du fond de la mer jusqu'à sa surface... On peut voir, en outre, toutes les relations des navigateurs^ sur les sondes tombées sur des rochers, de co* quillages et sur les câbles et les grelins des ancres coupés con* tre les récifs de madrépores et de coraux. »
« En traversant la Picardie, la Flandre française, la Champagne, la Lorraine allemande, le pays Messin, etc., M. Monnet a observé que les coquilles se montrent jusqu'à plus de trois cents pieds de profondeur perpendiculaire.... On trouve même des bancs de corail ou de madrépores auprès de Glermont, village de la principauté de Liège, de plus de soixante pieds de hauteur. Ces bancs sont droits conune des murailles, ils ressemblent assez à ceux qui sont décrits par le capitaine Gook, et qui sont situés auprès de la Mouvelle-Guinée ; ils renferment de bons marbres qu'on exploite (2). »
Ainsi, la formation actuelle des récifs madréporiques explique la formation ancienne des couches à coraux et à madrépores ;
(f ] Observ, de Forster à la suite du second voyage de Cook, p. lis et SM» t. n, p. 275, 285.
(2) Tableau des voyag. miner, de M. Monnet, Journ, di phys,, fév. 1781, p. 160» etc.
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Icnergie actuelle de cette caase montre combien son énergie
nàenne a dû être plu8 grande et explique l'immense quantité
deolcaires qu'on rencontre à la surface du globe.
Daanioiaux, comme cause formatrice d'une portion de Të-
>dn globe, Buffon passe aux végétaux, qu'il va principa-
it considérer dans les houilles (I). Il s efforce d'abord de
faoDtrer que les charbons de terre tirent leur origine du dé»
hMDt des végétaux. Il dit aussi que toutes les huiles bitumi-
wes viennent des débris des corps organisés.
D démontre que les charbons de terre ont suivi la loi générale imprimée par le mouvement des eaux à toutes les matièni qu'elles pouvaient transporter; et, en même temps, ils ont fris l'inclinaison de la pente du terrain sur lequel ils ont été lépmés et sur lequel ils sont disposés toujours parallèlement i cette pente.
Dy a ordinairement plusieurs couches de charbons les unes
«-dessus des autres, et séparées par une épaisseur de plu-
Hvs pieds et même de plusieurs toises de matières étran-
(tai..... Les couches d'un même bassin conservent à toutes
tefEofondeurs la même inclinaison en chaque point; cepen-
tedles sont moins inclinées à mesure qu'elles descendent
losie fond du bassin, parce qu^elles prennent plus d'épais-
nrcD descendant, il en est de même des couches intermé-
dures de matières étrangères.
fl donne l'analjse et la mesure des couches diverses des kanillères de Liège, d'après M. Genneté ; or, d'après cette ana i^,on voit que, parmi ces couches toutes superposées les unes iB-dessus des autres, il s'en trouve qui sont également épaisses n minces, sans aucune règle, ni aucun rapport avec leur sitetion en profondeur.
On voit encore, en comparant les épaisseurs de ces diffé- Rotes couches, qu'elles Varient depuis sept pouces jusqu'à dnq pieds et demi, et que celles des lits de matières étrangères VU les séparent, varient depuis vingt et un pieds jusqu'à quatre- .^-dix-huit, mais sans aucune proportion ni relation des Mes aux antres.
(1) ffûl. des mittéraug, art. Charlton dt Urrê.
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De tous ces faits on doit conclare, ayec Buffon, que les char* bons de terre sont un apport des eaux. En effet , la grande épaisseur des lits intermédiaires de sable ou d'argile semble indiquer que la matière charbonneuse n'a pu être foroiée sur place, mais qu'elle a été apportée à des intervalles plus on nIDius longs, pendant lesquels se déposaient des lits interm^ diaires; en outre, que ce charbon a toujours été apporté du même lieu et par la même cause, sans doute par quelque flenTe qui traversait soit une forêt, soit des tourbières; les inondations de ce fleuve à des intervalles plus ou moins longs, auront entraîné des détritus de la forêt, ou bien auront soulevé les tourbes et les auront déposées dans le bassin qui est mainte* naut la montagne de Saint-Gilles.
Buffon avait bien vu encore qu'il y a deux manières dont les charbons ont été déposés : la première, en couches étendues sur des terrains en pente; et la seconde, en masse sur le fond des vallées ; et ces dépôts en masse seront toujours plus épais que les couches eu pente, il y a de ces masses qui ont jusqu'à dix toises d'épaisseur. « On ne peut pas douter, ajoute-t-il, que ces masses si épaisses ne soient des dépôts de matière Tégétak accumulée l'une sur l'autre, quelquefois jusqu'à soixante piedi d'épaisseur.
*• Quoique les couches soient à peu près parallèles, les unes au-dessus des autres, cependant il arrive souvent qu'elles s'approchent ou s'éloignent beaucoup, en laissant entre elles éb plus ou moins grandes distances en hauteur, et ces intervalles sont toujours remplis de matières étrangères, dont les épais* seurs sont aussi variables et toujours beaucoup plus fortes que celles des couches de charbon; celles-ci sont, en général, asseï minces et communément elles sont d'un pied, de deux pieds jusqu'à six ou sept d'épaisseur: cette disposition, ces couches minces et séparées prouvent un apport à des intervalles plus ou moins longs et qui est plus ou moins considérable suivant l'épaisseur des couches.
• Celles qui sont beaucoup plus épaisses ne sont pas des ches qui se prolongent régulièrement, mais plutAt des ou masses en dépôts qui ne se trouvent que dans quelques endroits dont l'étendue n'est pas considérable, et qui ont 6bi
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•pportés sans interruptioa depuis le oommeiieement jusqu'à
Ufin. •
ToQt prouve donc que les chaiiïons de terre Tiennent des iCgttaax, et qu'ils n'ont point été formés sur place^ mais apfliléa par les eaux : « Ces végétaux , dit Buffon (t), ainsi que kn détriments en terreau et en limon, ont formé les dépôts A amas ou en veines qiie nous retrouvons aujourd'hui dans le Min de la terre sous forme de charbon , nom asses impropre, parce qu'il parait supposer que cette matière végétale a été attaquée et cuite par ie feu, tandis qu'elle n'a subi qu'un plus ou moins grand degré de d^omposition par l'humidité, et qu'elle ^est conservée au mojen de son huile convertie par les acides &ï bitume. »
n ajoute que les débris et résidus des immenses for^s pri- ■itives, entraînés par les eaux, ont formé en mille et mille endroits des dépôts en masse et des couches d'une très-grande étendue sur le fond de la mer ancienne, et que ce sont ces ■tees couches de matières végétales que nous retrouvons au- ÎMvd'hai à d'assez grandes profondeurs... 1m charbons de terre sont mélangés de diverses snbHtanen, de calcaire, de grès, de pyrites ; « mais tous, sans exoption, tirent leur origine des matières végétales et animales, dont les huiles et les graisses se sont converties en bitume. » Ln analyses des charbons de terre dans lesquels on a\ait rencontré l'ammoniaque, avaient appuyé ce que dit ici Buffon. Tout son travail sur les charbons de terre est admirable, oti y a beaucoup puisé sans le dire, et il mérite d'être encore étudié aujourd'hui; il y a parlé à fond de toutes les houillères connues non seulement en Europe, mais dans le monde entier. 11 a également traité des bois fossiles à tous les états, et montré leurs liaisons avec les houilles ; de ces liaisons et des empreintes de végétaux qu'on rencontre dans les terrains houiilers, il a conclu de nouveau l'origine végétale des charbons de terro et leur transport par les eaux. Enfin, il a traité des usages et de l'exploitation des houilles. C'est dcmc nn travail complet qui n'a réellement point été surpassé pour l'ensemble.
(1) Bût, des min,, art. Charbon de terre.
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Causes ignées. Après avoir résamé It doctrine de Boffoo sur les causes aqueuses et physiologiques du sol de remblai, nous allons le suirre dans ce qu'il dit des causes appelées ignées (1).
Ayant remarqué que les couches horizontales sont disloqaées par des fentes perpendiculaires qui descendent qoelqueCm depuis le sommet des rochers jusqu'à leur base , et que ces mêmes fentes sont plus obliques dans les matières vitrescibles, Buffon est conduit à en rechercher la cause et Torigine.
Selon luiy elle Tient en partie du retrait des couches par le dessèchement et l'action de la pesanteur. Celles qui sont plus grandes et qui forment des précipices dans les hautes montagnes, sont dues à des tremblements de terre, à des affaissementit; ceux ci sont dus à des feux souterrains qui causent aussi les Tolcans ; et c'est ici qu'il va étudier les ^ets des volcans, lenn produits, et en rechercher les causes.
« Un volcan, dans une grande éruption, annoncée par les mouvements convuisifs de la terre, soulève, détache et lance an loin les rochers, les sables, les terres, toutes les masses, en un mot, qui s'opposent à l'exercice de ses forces. Il enlève et brise les bancs des pierres les plus dures et les plus pesantes comme les plus légères; et projetant le tout sans ordre, chaque volcan forme autour de sa montagne des collines de décomlHres de ces mêmes matières qui faisaient auparavant la partie la plus solide et le massif de sa base.
» On retrouve dans ces amas les mêmes sortes de pierres vitreuFcs ou calcaires, les mêmes sables et les mêmes terres, dont les unes n'ont été que déplacées, les autres, sensiblement altérées, et d'autres, enfin, totalement dénaturées et transformées. »
Buffon a soigneusement distingué les produits immédiats qu'il attribue à un feu primitif, et qui ont été vitrifiés dans la fusion originelle de la terre, suivant son hypothèse ; et les matières volcaniques, qui sont t>eaucoup plus variées parce qu'elles viennent des matières de seconde formation, et que le feu des volcans agit sur toutes les substances anciennes ou nouTcUes ,
(I) Hist, et théor. delà terre ; -^ Preuves de la théorie de la terre; — Hist. des minér^j art. Matières volcaniqiies.
celles qoi ont été produites par le fea primitif, comme sar edks qai ont été formées par les eaax, sur les substances orgawées et sur les masses brutes.
Ua recherché comment se fait la Titrification des laves f
«Binent celles-ci jaillissent et s'ouvrent des issues an bas des
Moecaux de débris sous lesquels elles se forment ; comment
flette même lave, gonflée par son feu intérieur, éclate à sa sur-
kodj et jaillit de nouveau pour former des éminences élevées
aa-dessns de son niveau ; comment, enfin, précipitant son cours
dn haut des côtes dans la mer, elle forme ces cx)lonnes de ba-
ntte qui, par leur renflement et leur effort réciproque, pren-
iCDt une figure prismatique à plus ou moins de pans, suivant
les différentes résistances.
Étudiant avec M. Faujas de Saint-Fond, M. Ferber et plu-
noirs antres, les produits volcaniques, il y trouve toutes les
ndies primitives très -peu altérées ; les grès et les argiles con-
vortis en poudres et en verres ; les matières calcaires calcinées
et formant avec les matières primitives des brèches et des bro-
OÉelles ; le fer et les autres métaux sublimés en safran, en li-
%Kge; les acides et les alcalis devenus des^^ls concrets; les
fpiks converties en soufres vifs ; les substances organisées
Hf^les ou animales réduites en cendre, et toutes ces matiè-
m mélangées à différentes doses ont donné des substances
lOQvelles...
n en conclut que les substances végétales et animales enfoaies dans le sein de la. terre, que les charbons, les pyrites humectées par l'eau et s'enflammant d'elles-mêmes, les bitumes, sont la cause de l'embrasement des volcans qui ont leur siège dans les couches schisteuses les plus inférieures et sur le sol primitif. Aussi trouve-t-on parmi les métaux des laves, prindpalement le fer et le plomb^ provenant des pyrites ou des roches primitives, et toutes les autres substances (1).
Telle est la première cause des volcans , qui ne peuvent être ittribués à un feu central, car, dit Buffon, « quelques observateurs, émerveillés des prodigieux effets produits par ces feux souterrains, ayant sous leurs yeux les gouffres et les monta-
(1) Hist, des min,, art. Matières volcan.
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gnes formées par lears éruptions, trooTant dans les matières projetées des substances de tonte espèce, ont trop acccordé de puissance et d'effet au\ volcans; ne \ojant dans les terrains volcaniques que confusion et bouleversement , ils ont transporté cette idée sur le giobe entier, et ont imaginé que toutes les montagnes s'étaient élevées par la violente action et la force de ces feui intérieurs dont ils ont voulu remplir la terre jusqu'au centre. On a même attribué à un feu central, réellement existant, la température ou la chaleur actuelle de l'intérienr du globe; je crois avoir démontré suffisamment la fausseté de ces idées. Quels seraient les aliments d'une telle masse de feu? pourrait-il subsister , exister sans air ? et sa force expansive n'aurait-elle pas fait éclater le globe en mille pièces? et ce feu, une fois échappé après cette expulsion, pourrait-il redescendre et se trouver encore au centre de la terre? Son existence n*est donc qu'une supposition qui ne porte que sur des impossibilités, et dont , en l'admettant , il ne résulterait que des effets contraires aux phénomènes connus et constatés. Les yoIcans ont, à la vérité, rompu, bouleversé les premières couches de la terre en plusieurs endroits ; ils en ont couvert et brûlé la surface par leurs éjections enflammées ; mais ces terrains yoIcanisés, tant anciens que nouveaux, ne sont, pour ainsi dire, que des points sur la surface du globe ; et, en comptant avec moi dans le passé cent fois plus de volcans qu'il n'y en a d'actuellement agissants, ce n'est encore rien en comparaison de l'étendue de la terre solide et des mers : tâchons donc de n'attribuer à ces feux souterrains que ce qui leur appartient, ne regardons les volcans que comme des instruments , ou , si ou veut, comme des causes secondaires, et conservons au feu pri* niitif et à l'eau, comme causes premières, le grand établissement et la disposition primordiale de la masse entière de la terre. » • Quelque prodigieux que nous en paraissent les effets, dit ailleurs Buffon (1), il ne faut pas croire que ces feux viennent d'un feu central, comme quelques auteurs l'ont écrit, ni oaéme (|uils viennent d'une grande profondeur, comme c'est Topinion commune; car l'air est absolument nécessaire à leur em*
(1) Uist. et théorie de la terre.
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kasoBent, au moins pour l'entretenir. On peut s'assurer, en
ounoant les matières qui sortent des volcans dans les plus
ntetes éruptions^ que le foyer de la matière enflammée n'est
fut ne grande profondeur, et que ce sont des matières sem-
blakbà celles qu'on trouve sur la croupe de la montagne, qui
■iMt défigurées que par la calcination et la fonte des parties
■Ufiques qui y sont mêlées.» Si les volcans sont la plupart du
lE^isdans les hautes montagnes, • c'est que les minéraux,
Ja pyrites et les soufres se trouvent en pins grande quantité
dplos à découvert dans les montagnes que dans les plaines, et
^ ces lieux élevés recevant plus aisément et en plus grande
ihmdaiiee les pluies et les autres impressions de l'air , ces
litières minérales qui y sont exposées se mettent en fermen-
Uîon et s'échauffent jusqu'au point de s'enflammer.
• Les tremblements de terre, les volcans, en un mot tous les dets des feux souterrains causent de grands changements à la wboede la terre ;'mais les eaux du ciel, les fleuves, les torrats y produisent encore des changements plus grands et plus CWnax, en ravinant, d^radant , transportant et déposant
I VftiÉâères diverses ; par là elles abaissent et nivellent les monl^fm et tendent à tout ramener à une sorte de niveau cornni, qui diminue Ténergie des effets subséquents.
• La terre primitive a existé d'abord avec ses montagnes de jupe, de porphyre, de granit, etc.; les montagnes de schistes et d'argile sont venues ensuite, puis les calcaires qui surmon* tent les schistes, les argiles et les granits ; ainsi, les petites ou grandes éminences formées par le soulèvement ou l'effort des feux soutenrains, et les oollines produites par les éjections des volcans, ne doivent être considérées que comme des tas de dé-« eombres, provenant de ces premières matières projetées et ac> cumulées confusément (1). »
Il attribue donc à l'eau les plus grands changements ; et ■âne les affaissements des cavités souterraines, sans secousse Tolcaniqne, sont une des grandes causes de changements et f abaissement successifs du niveau des eaux. « Les volcans n'ont produit qu'en petit quelques effets semblables, et seule-
Ci) Bitî, des mmér^ art. MaHèret tolc.
ment dans les portions de terre où se sont troayées ramassées les pyrites et autres matières inflammables et combastibles qui peuvent servir d'aliment à leur feu ; matières qui n'ont été produites que longtemps après les premières, puisque toutes proviennent des substances organisées (I). »
Outre les causes des volcans analysées ci-dessas, Baffon en trouve une dernière non moins puissante ; c'est Tean. « Oni TU, dit-il, quelquefois les volcans rejeter une grande quantité d'eau, et aussi des torrents de bitume. Le P. de la Terré, trèsbabiie physicien, rapporte que, le 10 mars 1755, il sortit do pied de l'Etna un large torrent d'eau qui inonda les campagnes d'alentour. Ce torrent roulait une quantité de sable si considérable, qu^elie remplit une plaine très- étendue. Ces eaai étaient fort chaudes. Les pierres et les sables laissés dans b campagne ne différaient en rien des pierres et du sable qu'on trouve dans la mer. Ce torrent d'eau fut immédiatement soiii d'un torrent de matière enflammée, qui sortit de la même oo* verture (2). »
Le même fait est rapporté par M. d'Arthenay dans les mémoires des savants étrangers, imprimés comme suite des mé* [ moires de l'Académie des sciences, t. iv, p. 147, etc.
Il est nécessaire, dit Buffon, fondé sur ces faits et sur fine foule d'autres observations à l'appui, que les cavités des volcans communiquent avec la mer ; sans cela ils ne pourraient vomir ces immenses torrents d'eau ni même faire aucune émption puisque aucune puissance, à l'exception de l'eau choquée contre le feu, ne peut produire d'aussi violents effets. »
Il revient ensuite à la réfutation des naturalistes et entre autres de Bay, qui pensent que les montagnes etiies inégalités du globe ne sont que le résultat des feux souterrains el des tremblements de terre.
Mais il n'en est pas de même des basaltes : les laves en coulant à la mer sont saisies par les eaux et forment les basaltes prismatiques. « C'est à la rencontre du torrent dé lave avec les flots et à sa prompte consolidation , qu'on doit attribuer l'ori-
(0 Hist, des miner., art. Matières vole,
(2) Hist, du mont Vésuve^ par le P. J. de la Torré; journ. étranger» mois dl janT., nS6, p. 203, etc., dans les Preuves delà théor. de la terre.
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gme de ees côtes hardies qu'on voit dans toutes les mers qui mk ao pied des volcans. Les anciens remparts de basalte fB^Mi trouYC aussi dans l'intérieur des continents, démontrent ^friience de la mer et son voisinage des volcans dans le \BÊfÊ que leurs laves ont coulé : nouvelle preuve qu'on peut pÉer à toutes celles que nous avons données de l'ancien ^Rff des eaux sur toutes les terres actuellement habitées. »
fi les volcans terrestres donnent naissance aux basaltes , les uleuis sous-marins produisent de nouvelles lies.
Les îles nouvelles se forment de deux façons : ou subitement pir l'action de feux souterrains ; ou lentement par le dépôt du Knon des eaux. Il cite un grand nombre de faits qui prouvent h formation des lies volcaniques.
< Pline, dit-il, rapporte qu'autrefois il y eut treize îles dans h mer Héditeixanée qui sortirent en même temps du fond des on, et que Rhodes et Délos sont les principales de ces treize fleinoavelles; mais il paraît par ce qu'il en dit, et parce qu'en AseDt aussi Ammien Marcellin , Philon, etc., que ces treize îles ifoBt pas été produites par un tremblement de terre, ni par «e explosion souterraine : elles étaient auparavant cachées flMks eaux, et la mer en s'abaissant a laissé , disent-ils, ces jin à découvert. »
L'Ile d'Hiéra et Santonn sont, au contraire, volcaniques.
L'île de France et de Bourbon paraissent aussi deux somnets presqu 'entièrement couverts de matières rejetées par les volcans ; ces deux îles étaient inhabitées lorsqu'on en a fait la découverte.
En résumé, tout ce que Buffon a écrit dans sa Théorie de la terre, dans les articles xvi et xvii des preuves de cette théorie, dans l'article des matières volcaniques de Thistoire des minéraux, sur les volcans et les tremblements de terre, est à peu près aussi avancé que le sont les travaux postérieurs qui lui ont beaucoup emprunté.
11 y démontre que les volcans et leurs produits ne peuvent être attribués à la même cause que le globe primitif avec ses montagnes et ses inégalités ; que le foyer des volcans est superficiel , et non au centre de la terre ;: que le feu central n'existe pas et par conséquent ne peut être la cause des vol-
cans ; que l'eau par sa force expansive et sa décomposition ^ les matières organiques végétales et animales , les minéraux par leur décomposition , et surtout les pyrites , sont les principales causes des feux volcaniques ; que Tair y joue aussi un rôle indispensable. Cette théorie, qui a eu un grand nombre de partisans, est certainement la plus conforme aux lois naturelles et aux phénomènes connus; tandis que Fbypotbèse du feu central a contre elle toutes les lois et les faits connus, comme Ta fort bien prouvé BuJSTon, qui a été appuyé en ce point encore par beaucoup de modernes.
L'analyse que nous avons faite des travaux géologiques de BuffoD, suffît pour montrer quel progrès puissant la géologie positive avait fait entre ses mains :
r Sans nous préoccuper de son bypotbèse insoutenable sur l'origine de la terre détachée du soleil par la queue d'une comète, il n'en a pas moins bien prouvé que le globe primitif n'était point dû aux mêmes causes que le sol de remblai; que ce globe primitif avait dû exister avec ses montagnes et ses vallées, ses mers et ses cours d'eau, pour qu'il pût recevoir des êtres organisés végétaux et animaux, et donner lieu à la for-: mation des couches diverses du sol et des produits volcaniques;
2<> Pour la cause aqueuse la théorie de la terre roule sot quatre faits principaux ; le premier est que la terre est partout, et jusqu'à des profondeurs considérables, composée de conehes parallèles et de matières qui ont été autrefois dans un état de mollesse ; le second, que la mer a couvert pendant quelque temps la terre que nous habitons, et il le prouve ; le troisième, que les marées et les autres mouvements des eaux produisent des inégalités dans le fond des mers ; et le quatrième, que ee sont les courants de la mer qui ont donné aux montagnes la forme de leurs contours, et la direction correspondante de leurs angles. Il faut avouer que le parcours des montagnes crayeuses de la Champagne, par exemple , comparées aux JMOCS qui se forment dans les mers , semble appuyer ce dernier fait| que Buffon a, sans doute ^ trop exagéré.
3* li^ pose en principe les causes et les effets actuels expliquant les causes et les effets anciens. « Les causes qui ont prô* duity dit-41) les anciens dépôts marins sur la partia du sol ^ne
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DOOfl habitons, sont les mêmes qui agissent encore sous nos
yeas. » Il ^a du connu à l'inconnu, ce que n'avait fait aucun
4k m prédécesseurs... II raisonne parfaitement juste, lorsqu'il
tantre que telle est la quantité et la disposition des débris
fwaux marins contenus dans le sein de la terre, qu'il est
dwde de supposer que tous ces animaux aient pu vivre à la
■tae époque; que leur nombre et les circonstances de leur
{■enent indiquent bien clairement qu*iis ont vécu successive-
KDt et ont été déposés après leur mort, par une action lente,
nforme, quotidienne; et qu'il conclut que les mêmes causes qui
agîMent encore sous nos yeux ont produit toutes ces couches
urines. Mais il ne s'est pas aperçu qu'il n'embrassait qu'une
pirtie du phénomène assez complexe, du sol de sédiment; les
ttts lui ont manqué. On ignorait alors que les dépôts, dans
huKOup de localités, étaient alternativement marins et d'eau
ènee, et que sur un grand nombre de points les eaux conti-
Mittles et celles de la mer ont mêlé leurs produits; que les
Invcs apportent beaucoup plus de matériaux à la mer que la
n'en arrache à ses rivages, etc. La théorie de la terre n'est
dans certains points que parce qu'elle est incomplète Gqxndant au nombre de ses erreurs, il en est une que son jéw observateur aurait dû, ce semble, lui faire éviter. H pantt penser que la mer avait occupé à la fois toute la surface delà terre, et qu'elle en avait formé toutes les montagnes seeoudaires; or, il connaissait déjà un assez grand nombre de luts propres à le convaincre du contraire, si la préoccupation de cette idée sur la formation des montagnes d'après la correspondance de leurs angles ne l'avait empêché de les scruter.
Pour tout le reste il est dans la bonne voie; lorsqu'il s'apjvète à rechercher les causes de l'abandon de nos continents par les eaux de la mer , il procède comme il l'avait fait pour établir que les dépôts coquiliiers ont été formés par le mouvement naturel des eaux marines et non par un déluge ou toute ■Etre cause. Il répète que pour juger de ce qui est arrivé, et lème de ce qui arrivera, on n'a qu'à examiner ce qui arrivç; qu'il faut prendre notre globe tel qu'il est , en bien observer tontes les parties et par des inductions conclure du présent au passé. « Des causes dont l'effet est rare, violent et subit, ne
doivent pas nous toucher, elles ne se trouvent pas dans la marche ordinaire de la nature; mais des effets qui arrivent tous les jours, des mouvements qui se succèdent et se renouvellent sans interruption, des opérations constantes et toajoun réitérées, ce sont là nos causes et nos raisons (1). »
C'est d'après ces principes si sages, que Buffon a si bien analysé les effets de la cause aqueuse, et malgré Taction ex%gér^ qu'il a attribuée aux mers, il n'a point oublié les attérissements produits par les fleuves.
Il a tout aussi bien jugé les causes physiologiques de l'augmentation du sol, en prouvant que les calcaires ont été produits par les mollusques et les rayonnes; que ces animaux se multiplient avec une rapidité telle qu'on ne doit point être étonné de li quantité de leurs débris. Il a très-bien appuyé sur les mœurs et les habitudes des espèces vivantes pour expliquer le gisement des espèces fossiles; il a donné une explication rationnelle de la disparition des espèces qui ne sont plus connues vivantes; il a aussi parfaitement saisi qu'il y a des coquilles fossiles de tous les âges et de toutes les tailles , appartenant à la même espèce, et par là il prévenait l'exagération qui est venue plus tard multiplier si maladroitement les espèces. Par la considération de h prompte multiplication des mollusques et des madrépores , par celle de leur grand nombre et de l'étendue de leurs produits actuels, il nous conduit à accepter que les produits anciens n'ont pas dû. demander de longs intervalles pour se former.
Tout ce qu'il a écrit sur les houillères, les végétaux fossiles, est marqué au même coin du bon sens et du génie; il a parfaitement démontré que les charbons de terre tirent leur origine des végétaux et des animaux ; qu'ils ont été déposés par les eaux d'une manière continue, et il a très-bien établi le passage des tourbes, des bois fossiles , aux houilles.
Buffon avait donc introduit la paléontologie dans nne voie rationnelle.
La cause ignée n'a pas été moins bien analysée, il a nette*, ment distingué les roches primitives dites cristallines , des ro* ches volcaniques ; il a prouvé que les hypothèses du feu central
(1) Théorie de la terre.
étaient contraires aux lois naturelles et aux faits connus ; que la cause des Tolcans devait être cherchée dans leurs produits et l'analyse de leurs phénomènes ; que dès lors cette cause devenait complexe , et appelait le concours des êtres organisés daps leurs débris , celui des eaux et de l'air, celui des métaux, et des roches primitives; que, par conséquent, les volcans n'a* vaient pu commencer qu'après l'action des eaux ; que ces deux causes ont agi simultanément et continuellement pour changer et modifier la surface du globe.
Systématisant tous ces faits, il trace ainsi l'histoire de la terre ; le globe est d'abord formé avec ses montagnes primitives de granit, de porphyre, de jaspe, etc.; la décomposition de ces roches par l'eau produit les argiles et les schistes ; le concours de l'eau et des êtres organisés produit ensuite les charbons et les calcaires, et dans ces roches l'eau accumule et arrondit les montagnes ; ce n'est qu'après que les volcans commencent la série de leurs effets.
C'est ainsi que Buffon renversa pour toujours les systèmes hypothétiques qui l'avaient précédé , et qu'il jeta les vraies bases de la géologie positive que nous verrons se développer désormais^
Vais à côté de ce magnifique effort viennent se ranger ses hypothèses insoutenables sur l'origine de la terre et son roman des époques de la nature. Suivant cette hypothèse, la masse du soleil contenait toute matière brute et organique : une comète tombant sur le soleil en détache plusieurs masses de matière semblable, et leur imprime un mouvement commun et dans le même sens, qu'elles continueront. Ces masses, lancées à des distances diverses, donnent naissance aux planètes et à leurs satellites; elles se refroidissent et deviennent successivement habitables, pour cesser ensuite de l'être dans le même ordre. La terre était une de ces masses.
Dans cet état primitif, la masse de matière brute et organique, qui devait devenir la terre, était dans un état de fluidité, maintenue par l'incandescence et la substance du feu qu'elle tirait de sa source originelle. Dans cet état, par la rotation sur son axe et l'attraction combinées, la terre prit sa forme et commença à se solidifier par le refroidissement. Toute la matière brate^ la aobstance de verre^ se déposa d'abord aa centre
avec les masses métalliques. Dans cette spbëre, les boursouflures formées parle refroidissement de la matière fluide , donnèrent naissance aux montagnes primitives. Plus tard, les filons métalliques se forment par la sublimation des métaux qui se sont refroidis en s'infiltrant dans des masses qui n*étaient déjà plus fluides. Ce sont là les deux premières époques, qui ont pu durer de trente à trente-cinq mille ans.
A cette date, la terre était assez attiédie pour recevoir les eaux sans les rejeter en vapeurs. La chaleur des eaux ne poavait cependant convenir aux êtres organisés actuels ; « et par conséquent c'est aux premiers temps de cette époque , c'est-àdire depuis trente jusqu'à quarante mille ans de la formation de la terre, que Ton doit rapporter l'existence des espèces perdues dont on ne retrouve plus les analogues vivants
£n fécondant les mers, la nature répandait aussi les principes de vie sur toutes les terres que Teau n'avait pu surmonter on qu'elle avait promptement abandonnées: et ces terres, comme les mers, ne pouvaient être peuplées que d'animaux et de v^ taux capables de supporter une chaleur plus grande que celle qui convient aujourd'hui à la nature vivante. Nous ayons des monuments tirés du sein de la terre, et particulièrement da fond des minières de charbon et d'ardoise , qui nous dânontrent que quelques-uns des poissons et des végétaux que ces matières contiennent, ne sont pas des espèces actuellement existantes. » C'est pendant cette époque qui dura vingt mille ans que furent formés les schistes et les argiles, par le nivellement et la dégradation des montagnes primitives sous des eaox continuellement agitées et chaudes; leh charbons et les calcaires furent aussi en grande partie déposés dans la mer qui couvrait toute la terre, à l'exception des plus hautes montagnes où croissaient les végétaux.
Dans la quatrième époque ont eu lieu les volcans et les tremblements de terre. Alors il n'existait encore que des poissons qu'on trouve dans les ardoises, des coquillages et autres animaux marins qu'on trouve dans les calcaires, et des végétaux qu'on trouve dans les houillères. Les animaux terrestres n'existèrent que plus tard, ainsi que l'indiquent leurs débris trouvés seulement à la superficie du sol.
Après un refroidissement qui demanda quelques millien
d'années, pendant lesquelles les mers baiRsërent par Taffais- «ment des cavernes soaterraines, la terre dans ses régions sep-^ tatrionales put recevoir les éléphants et les autres animaux du lia.
h sixième époque répond à la séparation des continents.
bCn, la septième et dernière époque est celle de l'apparition è l'homme.
C'est pour la première fois que le système des époques indéfenûnées correspondant aux jours de la création est présenté àms rhistoire de la science. En voilà l'origine ; il est, comme an le voit, fondé sur des hypothèses inadmissibles et sur quelqaes faits incomplètement connus et mal interprétés. Ainsi Baim ignorait la superposition alternative des couches d*can dooee et des couches marines ; il ignorait la présence des fosdes d'eau douce, soit mollusques, poissons, ou reptiles, dans kl strates de presque tous les terrains ; et c'est cette ignoniee qui Ta fait établir sa troisième époque sur les forma- Ions exclusivçment marines, qui n'existent point avec cette Cidnsion.
1 ignorait les phénomènes du métamorphisme qui modiiaila texture et quelquefois la composition des îoches aqueu- IV; il ignorait que des schistes, des gneiss, etc., peuvent se iMver parallèles à des calcaires ; il ignorait le synchronisme informations; il ignorait que des fossiles perdus se rencontrent avec des espèces encore vivantes, et que dans les couches hs plus profondes on trouve des analogues aux espèces yIvantes et même des identiques. C'est l'ignorance de tous ces ftits qui rend spécieuse sa seconde époque.
Quant à sa première époque, elle est fondée sur une hypothèse mathématiquement fausse , et pour le reste, les mêmes objections invincibles, que lui-même a opposées au feu cen^ tral, peuvent être faites avec la même force contre son état de fusion originel de la terre.
Enfin, ses Époques de la nature sont, comme nous l'avons prouvé ailleurs (1), en contradiction avec toutes les lois physiques et physiologiques connues; elles reposent, en outre, sur
(1) Bistoiredis sciences ^ t. II, p. 441^ «le.
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des impossibilités métaphysiques, telles que la naissanee spontanée des végétaux et des animaux, etc. Ainsi, au point de vue scientifique, les époques de la nature sont une grave erreur, qui n*a été soutenue par son auteur que parce que les faits géologiques lui manquaient , et qu*il n*a> tenu aucun compte des lois harmoniques de Tunivers , qu*il avait cepen* dant si bien établies sur d*autres points.
Au point de vue théologique , autant sa Théorie de la terre peut s'accorder avec le texte de la Genèse , autant ses Époqaea de la nature sont en opposition flagrante et continuelle avee le texte sacré. P Les astres auraient, suivant Buffon, existé dès ]a première époque; la Genèse marque leur création au quatrième jour. 2^ Les animaux marins et les végétaux auraient apparu dans la seconde époque de Buffon; la Crcnèse assigne la création des végétaux au troisième jour, el celle des premiers animaux au cinquième. 3^ lia séparation des continents remplit la sixième époque de Buffon ; dans la Genèse la retraite des mers a lien au troisième jour. 4^ Les animaux terrestres apparaissent à la cinquième époque de Buffon ; dans la Genèse ils sont créés le sixième jour aussi bien que Tbomme, que Buffon ne fait apparaître que dans sa septième époque. Enfin, une autre erreur capitale , c'est que Buffon présente la terre et les êtres qui l'habitent se créant et s'organisant eux-mêmes par les propres forces de la matière.
En définitive, les Époques de la nature ne sont que le matérialisme antique des cosmogonies grecques et hindoues ^ présenté sous une forme un peu plus scientifique.
Nous avons appuyé sur Buffon, parce qu'il est réellement le vrai point de départ de la géologie moderne ; et que par an phénomène assez singulier, qui a jusqu'ici échappé à l'histoire et aux géologues, il est la tête de deux directions opposées. Par cette bifurcation remarquable, Buffon est tout à la fois le chef du progrès réel dans la géologie positive , et le chef des aberrations de l'imagination dans la géologie hypothétique.
En effet , dans sa Théorie de la terre, ouvrage uniquement basé sur les faits et les lois connues, il a posé tous les principes de la géologie positive, de celle qui recueille, observe et corn* parc les faits, et cherche à expliquer les phénomènes passés
parles effets des causes actuelleH; rincoiinu parle connu.
Dans ses Époques de la nature, au contraire, il a ouvert et tfacé la voie à la géologie hypothétique, à celle qui veut tout oèer par VûQ&SÎuation , qui ne tient aucun compte des lois CBues et qui ne marche que par hypothèse. Ce qui étonne, te qu'un génie si profondément pénétré des harmonies de la fléitîoa, n'ait pas été arrêté par ces harmonies mêmes que les (Citions de son imagination violaient.
Du reste, il a eu soin lui-même d'avertir qu'il ne proposait m hypothèses en parallèle avec sa Théorie de la terre si positive et si Yraie, que pour montrer la différence qu'il y a entre m système basé sur de pures hypothèses et une théorie fondée nrles
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LEÇON VI
HISTOIRE DM LA GÉOLOOIB.
/allas, qui vivait en même temps (né le 22 septembre 1741 tf Bort le 8 septembre 1811) que fiuffon, doit être avec lui con« fidéré comme créateur de la géologie positive et de l'anatomie piléontologique(l).
Le mémoire de Pallas sur la théorie des montagnes modifia les premières idées que fiuffon avait publiées dans sa Théorie de la terre , et en fit disparaître plusieurs hypothèses , lorsque ces idées furent ensuite reproduites dans les Ëpoques de la nature.
(1) Les ouvrages où Pallas traite de la géologie «ont : 1<» ses Voyages; 2* la Ikseription physique de la contrée de Tauride; 3<> ses Observations sur la for* moHon des montagnes et les changements arrivés à notre globe; 4^ Observations mr les ossements fossiles de la Sibérie, surtout sur les crânes de rhinocéros, de ^ffles, et les ossements d'éléphant (Novi commentarli acad. Petropolitani, t. XllI, Mém,, p. 430) ; 5° Mémoire servant de complément aux restes des ani- MOUS étrangers trouvés dans VAsie boréale (Novi comm. acad. Pet., t. XVII, Mém,, p. 576) ; 6* de Dentibus molaribus fossilibus ignoti animalis canadensi- Ks analogi; l** Rapport sur des ossements fossiles de grands animaux étrangers trouvés, tn 1776, dans le gouvernement d'Astrakan, sur les bords de la Sviige,
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Un autre homme en France, ignoré parce que ses oaTrages n'ont pas été achevés, avait fait des travaux plus positiJEs et d'une grande valeur, sur la géologie et la paléontologie; eet homme est Guettard, de TÀcadémie des sciences. En paléontologie, il s'était surtout occupé des animaux sans vertèbres, des coqoilleB et des zoophytes fossiles. C'est lui encore qui a donné les premières recherches d'analyse sur les terrains de Paris, Tous ses travaux sont dans les mémoires de l'Académie.
Les choses en étaient là quand Pallas entreprit ses voyi^es, qui changèrent la face de la géologie et dépassèrent de beanooap Bttffon dans la voie positive.
Vallas commence par rejeter toutes les théories hypothétiques qui l'ont précédé; et il change la face de la science, en démontrant la succession des trois ordres primitifs de montagnes : les granitiques au milieu, les schisteuses à leur côté, et les calcaires en dehors.
hGéognosie.ANoyaucérUrat{\). Ses observations ont prouvé que les plus hautes montagnes du globe, qui forment les chaînes continues, sont faites de cette roche qu'on nomme granité, dont la base est toujours un quartz plus ou moins mêlé de feldspath, de mica et de petits basaltes épars, sans aucun ordre et par fragments irréguliers en différents points; que cette vielUe roche et le sable produit par sa décomposition forment la base de tous les continents, tant pour les montagnes que pour les terres basses ; que rien n'est pljus vraisemblable que de prendre cette roche pour le principal ingrédient de l'intérieur de notre globe. « J'avoue, dit PnUas, qu'une telle constitution ne saurait favoriser la doctrine du feu central, mais qu'au contraire elle doit plaire aux physiciens qui placent au noyau de la terre une masse énorme d'aimant.
> Au reste, le granit, en général, peut sembler, dit-il, avoir été dans un état de fusion, et n'être qu'une production des feux Il n'appartient peut-être point aux hommes d'approfondir la véritable cause qui a jeté cette masse énorme de matière vitrifiée dans l'orbite où nous circulons. •
« Toujours il est prouvé, par une observation générale et
(t) Nous reprenons ici une partie de ce que nous avons publié dans notre His^ toire dêi tdêncêi^ qu'on pimt consulter si l'on veot pins de détails.
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eoDstante : lo qne le granit ne se trouve jamais en couches, ■ais eu blocs et rochers, ou du moins en masses entassées les «es sar les autres ; 2o qu'il ne contient jamais la moindre tatt de pétrifications ou d'empreintes organiques, de façon f^semble avoir été antérieur à toute la nature organisée, ou ÉAoiDs réduit dans Tétat où nous le voirons, par une fonte Mlle, qui a détruit jusqu'aux moindres traces de tout corps or« guique, qui pourrait avoir existé avant une telle catastrophe ; J'qoe les plus hautes éminences que forme cette roche, soit en plateaux, soit en croupes de montagnes ou pics escarpés, ne sont junais recouvertes de couches argileuses ou calcaires, originai- ICI de la mer, mais semblent avoir été de tout temps, ou depuis lenr formation, élevées et à sec au-dessus du niveau des mers. » Obs^vation qui réfute l'hypothèse de ceux qui croient que fentes ces élévations montagneuses du globe sont l'effet du feu ceotral et de ses explosions dans les premiers âges de la terre, Isnque la croûte qui environnait ce brasier merveilleux, n'avait |M encore assez de solidité pour résister également à un tel ifoit intérieur : ce qui n'aurait pu se faire sans élever en même taps différentes couches étrangères, qui dussent se trouver foriiées sur les grandes hauteurs escarpées des montagnes graaUques. Un seul exemple de cette nature prouverait qu'il peut jaioir des feux souterrains, ou des volcans, plus bas que le gnmit, ou dans l'intérieur de cette roche ; mais jusqu'ici on Ta cherché en vain, quoique les foyers de plusieurs volcans éteints, qu'on a examinés de nos jours, semblent avoir été placés immédiatement sur la vieille roche. •
4* Un quatrième caractère des montagnes granitiques est d'dtre toujours accompagnées, sur les côtés des grandes chaînes, de bandes schisteuses et de calcaires, et quelquefois de sables ou de grès.
5^ Les montagnes granitiques de notre globe ne sont pas toutes distribuées par chaînes, tournées en différentes directions, et ordinairement dans le sens de la méridienne ou de Téquateur, croisées ou cohérentes, en forme de crosse, de réseau, ou de côtes réunies à une épine commune, comme le prétendent Bourguet et Buffon ; mais elles offrent une disposition différente dans chaque groupe.
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6* L'assertion da philosophe Boarguet, renouvelée par M. Je comte de Buffon,- sur les angles correspondants des montagnes, souffre bien des exceptions dans les chaînes granitiques, et même souvent dans les montagnes des ordres secondaires.
Par tant de faits positiff), la plupart des théories sur la formation du globe, antérieures et postérieures à Pàllas, sont renversées; et la géologie entre ainsi nettement dans une voie positive, qu'on n'aurait jamais dû abandonner ; heureusement qu'on tend à y revenir aujourd'hui. Les observations de Pallassur les autres terrains ne sont pas moins positives.
B Terrains schisteux. 1^ La bande de montagnes primitives schisteuses hétérogènes, qui, par toute la terre, accompagne les chaînes granitiques, et comprend les roches quartzeuses et talqueuses mixtes, trapézoïdes, serpentines, le schiste corné, les roches spathiques et cornées, les grès purs, le porphyre et le jaspe, tous rocs félés, en couches, ou presque perpendiculaires, ou du moins très rapidement inclinées (les plus favorables à la filtration des eaux), semblent, aussi bieii que le granité, antérieures à la eréation organisée. ^
2^ Elles ne contiennent pas la moindre trace de pétrifications ou empreintes de corps organisés. S'il s'en est trouvé, c'est apparamment dans des fentes de ces roches, où ces corps ont été apportés par un déluge, et encastrés après dans une matière infiltrée, de même qu'on a trouvé ded restes d'éléphants dans le filon de là mine d'argent du Schlangenberg.
3® Ces montagnes sont le résultat de la décomposition des granits.
4® Elles semblent avoir souffert des effets d'un feu très-violent, et elles montrent certaines lois dans l'arrangement respectif des roches anciennes qui les composent.
G. Montagnes secondaires. « Nous pourrons parler plus décisivement sur les montagnes secondaires et tertiaires.... Ces deux ordres de montagnes présentent la chronique de notre globe, la plus ancienne, la moins sujette aux falsifications, et en même temps plus lisible que le caractère des chaînes primitives ; ce sont les archives de la nature, antérieures aux lettres et aux traditions les plus reculées, qu'il était réservé à notre
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liède obsOTvatear de fouiller, de commenter et de mettre aa joor, mais que ploftieurs siècles après le nôtre n'épuiseront
!»•• les montagnes secondaires sont de nature et d'origine toutes
ttreotes des précédentes, nies sont situées sur les côtés de la bande de schiste du
^pe précédent, qu'elles accompagnent en dehors.
Elles sont d'abord plus ou moins renversées et relevées, et deviennent de plus en plus horizontales et stratifiées. En l'éloignant des chaînes de montagnes, on voit le^ couches calcures s'aplanir assez rapidement, prendre une position hori- «ntale, et devenir abondantes eu toutes sortes de coquillages, de madrépores et d'autres dépouilles marines. Tantôt elles sont loiides et comme semées de productions marines ; tantôt elles lODt composées de coquilles et madrépores brisés , et de ce pivier calcaire qui se trouve toujours sur les parages où la ■er abonde en pareilles productions; tantôt enfin elles sont fipoates en craie et en marues, et souvent entremêlées de
«NKhes de gravier et de cailloux roulés, nies sont composées de deux parties principales superposées,
hooche glaiseuse et la bande calcaire.
La couche glaiseuse, qui semble continuée à une partie de la knde schisteuse des hautes chaîues, prouve, par ses abondantes pétrifications, que la mer doit l'avoir couverte à une trèsgnnde profondeur.
Il est très- probable, remarque Pallas à cette occasion, que les ammonites et les bélemnites, dont nous ne connaissons pas encore les originaux, ne nous sont restées inconnues qu à cause qu'elles ne sauraient vivre qu'à de grandes profondeurs. Leur abondance dans les lils de glaise, inférieurs aux couches calcaires, en fait une preuve indirecte. On a souvent agité la question de savoir pourquoi les pétrifications qu'on trouve dans les montagnes calcaires de l'Europe sont, pour la plupart, originaires des mers des Indes? Cette supposition elle-même parait fausse. Les productions que l'on croit particulières aux mers éloignées sont pour la plupart les mêmes dans les mers du Nord, mais ne vivent partout que dans les abîmes, parce que leur existence semble demander la pression d'une grande masse d'eau. Telles
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sont, entre Mitres, les anomies (dites aussi poules et becs de perroquet), les palmiers de mer ou encrines.
1" La bande argileuse est formée d'al)ord de couches de dépôts, contenant des blocs de granit, des bancs énormes de cailloux roulés, puis de dépôts pyriteux, bitumineux et charbonneux stratifiés.
2^ La bande calcaire est d'abord dure, lisse au poli ; elle s'élève quelquefois en montagnes d une banteur très -considérable, irrégulières, rapides et coupées de vallons escarpés. L'on trouve dans ces hautes montagnes calcaires, de fréquentes grottes et des cavernes très remarquables, tant par leur grandeur que pur les belles congélations et cristallisations stalactiques dont elles s'ornent. Quelques-unes de ces grottes ne peuvent être attribuées qu'à quelque bouleversement de couches ; d'autres semblent devoir leur origineà l'écoulement des sources souterraines, qui ont amolli, rongé et charrié une partie de la roche qui en était susceptible.
La bande calcaire se convertit en craie, et alors elle contient ou non des silex.
Quelquefois elle est tellement abondante en madrépores et en coquillages, qu'elle en parait entièrement formée sans mélange d'animaux terrestres.
« Ces deux grandes bandes des montagnes secondaires, abondantes en productions marines, ont formé, l'une et l'autre, dans les premiers âges du globe, le fond d'une mer profonde, qui ne saurait avoir produit ces dépôts, originairement marins et sans aucun mélange d'animaux terrestres, que pendant une longue suite de siècles (I). »
Ainsi, il n'est pas encore arrivé à la division des corps organisés marins et d'eau douce; division qui devra être faite plus tard en Italie et en France.
Il énumère donc, dans les terrains secondaires, la couche glaiseuse, le bloc ancien, au-dessus le calcaire jurassique, terminé par la craie, qui diffèi^ de celle de son pays qui contient des silex.
(1] La question du temps n*e8t pas encore résolue en géologie; c'est, du reste, 1» plus difficile de toutes; elle demande les données de toutes les sciences pour ûi'dver à une Solution au moini plaositile.
i. JDltrmofilo0iief iertiaireê. — A la bande calcaire sont les montagnes tertiaires, effets des catastrophes les de notre globe. Elles sont^ponr la plupart comrlagrèa, de marnes roogeàtres, entremêlées de concbes mixtes; elles s'étendent surtout par de longues Mipurallèles anx principales pentes que suit le cours des
contiennent très-peu de traces de productions ma*et jamais des amas entiers de ces corps , tels qu'une reposée pendant des siècles de suite a pu les accumuler les bancs caloaiFcs. » Cette observation est contredite it par les terrains tertiaires parisiens, par exenr-
an contraire, ajoute-t-il, de plus abondant dans ces de grès stratifié sur l'ancien plan calcaire, que des d'arbres entiers, et des fragments de bois pétrifié, sou^ mmbrëlisé par le cuivre ou le fer ; des impressions de ide palmiers, de tiges de plantes, de roseaux et de queliftints étrangers ; enfin, des ossements d'animaux terres- %iâttres dans les couches calcaires. Ces arbres sont remarpHnrtout par les traces très*évidentes de ces vers rongeurs p' usinent les vaisseaux, les pilotis et autres bois trempés te k mer, et qui sont proprement originaires de la mer bifides.
Dus ces mêmes dépôts sableux et souvent limoneux, gisent [ik Mes des grands animaux de l'Inde : ces ossements d*éicde rhinocéros, de buffles monstrueux, dont on déterre les jours un si grand nombre sur toute la frontière mêle de la Sibérie.
Cet grands ossements, considérés dans leur site naturel, ■"iot surtout convaincu de la réalité d'un déluge arrivé sur terre, d'une catastrophe dont j'avoue n'avoir pu concela vraisemblance avant d'avoir parcouru ces plages, et vu ^ moinnême tout ce qui peut y servir de preuve à cet événe- •nt mémorable.
Ainsi donc, Pallas avait compris sous le nom de montagnes ^nuires, les granits et les schistes formés de leurs débris ; te les montagnes secondaires, les glaises, les calcaires et les
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eraies ; et enfin dans les monta^çnes tertiaire», tout ce qne doqs 4X)inprenon8 an-deHsns de la craie. Il a mêlé à ces dernières k terrain diluvien, ce*à quoi Ton est revenu aujonrd^hoi. La montagnes secondaires sont, selon lui, le produit de la mer, tandis que dans le^ tertiaires il n*y a rien de marin. Yoîli pour les faits d'après lesquels la géologie statique est presqv tout-à-fait la même qu'elle est encore aujourd'hui, à part Tiatroduction d'un grand nombre de nouvelles observations, tH par suite des subdivisions de ces divers terrains. Mais de pla il avait essayé d'en donner Tétiologie : là il a pu se tromper comme tout le monde; mais il n'eu est pas moins vrai qu'a grand nombre ^e ses idées demeurent acquises à la science, et que les autres méritent d'être plus étudiées qu'on ne Fi fait.
II. Géogénie ou géologie étiologique, ou des causes qui ai amené l'état acttieZ de nos continents. Il ne faut pas, à son wn^ se contenter d'une seule cause pour expliquer tous les phénomènes géologiques ; et c'est parce que les géologues précédents ont voulu avoir recours à une seule cause, qu'ils ont échmié; en effet, telle explication, bonne pour un lieu, ne eonvient p» à un autre ; aussi admet-il diverses causes pour les granits, ks schistes, les calcaires, etc. Il rejette le feu central, et n'adiad point que les reliefs, les grandes chaînes continues granitiques soient l'effet de ses explosions dans les premiers âges di la terre.
Il accepte les granits, sans chercher à découvrir leur caui^ qu'il regarde comme introuvable ; pour lui les montagnes granitiques datent de la création.
Mais une fois les granits admis, cette roche, qui formait à l'origine le seul continent à découvert, décomposée par les influences météoriques et la présence d'un principe salin, a produit les amas de gravier, de sables, de rocîies décomposées, qai ont formé les schistes; de roches pourries, de limon, qui sont devenus terre végétale.
Il admet ainsi que les montagnes schisteuses et latérales aa granité, semblent avoir éprouvé des effets de feux souterrains; mais qu'elles ont certainement une autre origine bien plus aneieune que les montagnes secondaires.
Le foyer des volcana semble donc placé sur la vieille roche granitique, mais non dans son intérieur, et encore moins audessous. Leur origine est entre les terrains schisteux et granitiques, et aussi dans la bande glaiseuse qui est remplie de pyrites bitumineuses^ Dans ces lieux, où se trouvent en plus grande abondance les terrains minéralogiques, les minéraux^ se combinant avec les nombreux produits sulfureux de la putréfaction des animaux marins, auraient donné lieu aux volcans et à tous les fenx souterrains, qui, dès-lors, ont pu souleyer tontes les couches supérieures des terrains secondaires. Cest ainsi que l'Ararat semble avoir été formé, aussi bien que plusieurs montagnes schisteuses et calcaires de la Perse, où les volcans ne sont pas encore entièrement éteints.
Les montagnes secondaires, qui sont remplies de productions marines, étaient anciennement couvertes par les eaux de la mer dont le niveau était assez élevé pour cela ; elles ont été formées par une mer qui a reposé tranquillement pendant plusieurs siècles de suite. Alors le centre de l'Asie formait une grande île, entourée de montagnes, et formant autant de caps et de chainé9 sous ^marines que de branches montagneuses.
Jl altribue les grottes des calcaires secondaires, les unes à des bouleversements des couches, les autres à l'écoulement des eaux.
Les montagnes tertiaires sont, selon lui, le résultat des dernières catastrophes de notre globe; elles sont un effet du dé< luge.
Mais nous derons suivre Pallas plus loin. Après avoir exposé la statistique de l'Asie et de ses montagnes, il conclut : Voilà donc une grande étendue de pays croisés de montagnes, qui se trouvent infiniment an-dessus des plaines du continent, situées sous des parallèlet^ assez variés pour que les productions du Nord et du Midi y aient pu trouver, dans les premiers âges du monde, les sites propres pour leur végétation ou ponr leur vie. &\ Ton suppose (comme il n'y a pas lieu d*en douter raisonnablement), que le niveau des mers était anciennement assez élevé pour couvrir les couches horizontales des continents que nous trouvons aujourd'hui remplies de productions mari*
Des, le centre de l'Asie aura donc formé une grande lie entourée de montagnes, et formant autant de caps et de diaioa marines qui partent des branches montagneuses de son centre. En supposant de plus, qu'au commencement ce platean n*eit été que de granit tout nu , la décomposition que cette roche éprouve journellement par les influences météoriques, et par m principe salin inhérent au granit, auquel est due la salure doi eaux et du sol. dans tous les plateaux de l'Asie, et qni pedl aussi avoir contribué à la première salure des mers, déni bientôt produire des amas de grayier, de roche iM>urrie et de limon, qu'on voit dans les Alpes être extrêmement fertiles potf la production de toute sorte de végétaux. Ce grand plateiii ainsi découvert, a été le premier terrain habitable ; c'est ém les vallées du midi de cet ancien pays qu'on doit chercher la première patrie de notre espèce, surtout de la race des bû» mes blancs, qui ont été de là peupler en foule les h» reuses contrées de la Chine, de la Perse, et surtout de riedc, où, de l'aveu de tout le monde, habitent les nations les ptai anciennement cultivées de l'univers, et où, peut-être, l'on doi chercher les racines des langues primitives de l'Asie et de r£arope(l). '
Tous les animaux qui sont devenus domestiques dans Ae Nord, aussi bien que dans le Midi, se trouvent originaireBMiit sau\ages dans le milieu tempéré de l'Asie, à l'exception 4i dromadaire, dont les deux races ne viennent bien qu*en Afrique, et se familiarisent difficilement avec le climat d'Asie, h patrie primitive du taureau sauvage, du bufGle, du moufloSi qui a produit nos brebis, de la chèvre à Bézoard , et du bouquetin, qui se sont mêlés pour produire la race féconde de ntf chèvres domestiques, est dans les chaînes montagneuses qui occupent le milieu de TAsie et une partie de l'Europe. La renM abonde et sert de bétail dans les hautes montagnes qui bordeÉt la Sibérie et qui remplissent son extrémité orientale. Le chameau à deux bosses subsiste sauvage dans les grands déserts^ entre le Thibet et la Chine. Le sanglier occupe les forêts et l6i marais de toute l'Asie tempérée ,etc.
(1) Les recherches plus approfondies de retncgraphle, de la philologie, cCe^ éémontreDt la fàaiseté de cette hypothèse de Pallaé.
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f Ions les aaimanx assojettis à i^homme, étant originaires .ëtiM tempérée, semblent prouver qne le plateaa de ce cou- [ÉiÉéteit aussi la première patrie da premier. ^«Iipoarraît avancer que la race des hommes noirs forme ll%primitive de l'espèce, et la blanche n'être qu'une àégé^ l; mais bien dès faits combattent une telle opinion. Il pndNible que le hasard peat avoir transféré notre race IHiioe, dans nu Age où les plateaux de ce C4)ntinent étaient tiépsrés de l'Asie par de grands intervalles de mer, et séjour étant tout entier dans la zone torride, Tin- I d*an climat aussi bràlant, pendant une suite de siècles, Ilia Aire changer de complexion à ces hommes transludis qu'en Amérique, où d'ailleurs l'espèce humaine ■mus anciennement établie, des situations tout aussi l'ont pu produire autant d'effet, parla raison, peut* [ft^fH les hommes y trouvantune chaîne étendue du Midi pouvaient successivement changer de climats on menées nées en différentes latitudes, et par là, tempedelà sonetorride. »
vMd<Hio, Pallas regarde l'Asie centrale comme le premier MhA se serait opérée la création de l'homme et des ani*' ^91 auraient émigré ensuite, par des causes qu'il u'exffi pas, dans deux autres centres où les êtres organisés Mat subi des modifications.
■l'Afrique, dit -il encore dans une note, doit avoir à
Mrs des contrées tout aussi élevées, entourées et croi-
de montagnes , qui ont dû servir, comme ces plateaux
^fààt et de l'Amérique, de pépinière à la création orga-
Dè toutes les considérations précédentes, il suit donc, sem-*
t-il, que toutes ces plaines de la grande Russie étaient ja«
ifNid de rOcéan. J'ai de plus avancé, à l'égard des chaînes
les et des plateaux formés par la vieille roche, que la
r, dont on n'y voit aucune trace, ne peut jamais les avoir
Hontes, comme M. le comte de Bnffon le pense. Mais ces
lltauix et ces hautes chaînes ont toujours été îles et conti-
^ts, bien moins étendus que ceux d'aujourd'hui, mais ha-
lilibles aux animaux et végétaux terrestres. Reste à trouver
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les causes qui ont fait baisser le niveau des mers au point de découvrir cette grande étendue de terre qai forme aajimrd'hui les plaines des continents, qui ont mis à sec ces bancs de coquilles marines, et qui ont pu élever une partie en baota montagnes, dont Télévation est trop prodigieuse poar admettre qu'elles aient été formées telles sous les ondes d'une OMf primitive. Je crois qu'il faut combiner les effets Bucoessifs da volcans et des autres forces souterraines, avec ceux d'au déluge ou de plusieurs de ces débordements de l'Océan, potf donner des raisons probables des cbangements arrivés indibitablement sur notre terre. Il faut réunir plusieurs hypothèses modernes,' mais non pas a'attacber a une seule cause, comme ont fait presque tous les auteurs des différentes tbéih ries du globe. » .;.
Il suppose donc qqe les bautes cbaines granitiques ont fatmé de toutlemps des {ilateaux habitables; qu'ils ont par lem débris donné: nidssance àn\ couches schisteuses, aux grès d aux sables primitifs ; que la mer amenant dans ces mélangei les produits de la dissolution de tant d'animaux et de vëgétan dont elle est peuplée, a donné/lieu, en infiltrant ces prindpei dans lés cpucbes qui se fonDiaieut mr le granit, k des amasd^ pyrites;* foyers des premiers l^olcans, qu'on vit enfin éclater en différentes parties du globe. .
Ces volcans, pendant des siècles, ont soulevé les montagnes schisteuses 0t calcaires qui correspondent aux couches des plaines, ont formé les cavernes de ces montagnes, et refoulé la eaux de la mer en soulevant s^ bas-fonds.
D'un autre côté, les terres produites sur les montagne», taat de la décomposition du granit et des autres pierres, que par fat destruction des animaux et des plantes, avec les débris des roches entraînées par les torrents, augmentaient les côtes être» culaient les bornes d^ la mer*
Mais cette diminution des mers, jointe à la consommatioB probable des eaux, n'aurait pu suffire pendant des millieif d'années, pour mettre à sec les chaînes marines horizontales. On s'en rendra facilement compte, si Ton suppose que des éruptions sous-marines, dont on voit encore des exemples dans nos mers, ont pu soulever des montagnes et des îles, en don-
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Ika à de grandes inondations, qui auraient fait refluer les LiuB des abîmes souterrains. Toutes les Alpes calcaires, it cent toises d'élévation perpendiculaire, sont ceréleyées par l'action d'éruptions souterraines. I)il. de Jussieu a judicieusement conclu, d'après les foules autres plantes indiennes qui se trouvent empreinla ardoises d'Europe, que l'inondation qui les cout^ha litSi devait venir du Sud ou de l'Océan des Indes. La dieetion est prouvée par les rentes d'animaux terres* ffBDe vivent qu'entre les tropiques, entassés jusque dans
arctiques.
^Jfaisqaoi de plus commun que les volcans dont tous les durinde, depuis l'Afrique jusqu'au Japon et aux 1 australes, sont remplis et conservent les vestiges? Ceux iHaUrteiit encore dans ces parages, sont même les plus
et les plus furieux de l'univers La première
Lde ces feux, qui y soulevèrent le fond d'une mer très* et qui, peut-être, d*un seul éclat ou par des sequi se succédèrent de près, fit naître les îles de la m Holuques, et une partie des Philippines et des terles^ devait chasser de toutes parts une masse d'eau 0tÊfiÊse l'imagination, laquelle heurtant contre la bar- ^fie les chaînes continues de l'Asie et de l'Europe lui VM au Nord, et poussées par les nouvelles ondées qui [Minent, dut causer des bouleversements et des brèches dans les terres basses de ces continents, entraîner les iformés au devant d'eux et les couches supérieures des terres, et eu surmontant les parties moins élevées à échine qui forme le milieu du continent, charrier et dépo- ^iv les pentes opposées ces dépouilles mêlées aux matières r^ption avait déjà chargé les eaux de la mer, y enseve- ^tttt ordre les débris d'arbres et de grands animaux qui fuenveloppés dans la ruine, et former, par ces dépôts suc- I, les montagnes tertiaires dont nous avons parlé, et les îments de la Sibérie; former, enfin, en s' écoulant du [•dfl pôle...., les inégalités, les vallées, les traces des fleupies lacs et les grands golfes de la mer Septentrionale. « En Mdérant les grands golfes de la mer qui baigne l'Asie au
Midi, comme les traces faito-s en abordant par les flots de l'Océan, l'ou en rendra une raison bien plus plausible que si Tob voulait, avec H. le comte de Buffon, attribuer qQelqQes-onei de ces brèches aux effets imperceptibles d'an moaTement constant des mers de rOrient en Occident »
« Ce serait donc là ce déloge, dont presque tous les aneie» peuples de l'Asie, les Ghaldéens, les Perses , les Indiens, la Thibétains et les Chinois, ont conservé ta mémoire et fisent, i peu d'années près, l'époque an temps du déluge moMiqne. L'Europe et les basses terres de l'Asie ont depuis souffert de considérables changements par d'autres inondations^ tantàt dues à de semblables éruptions sous-marines, tantôt à l'effasion des grandes mers méditerranées, comme pent^âlre de edk qui poi*te aujourd'hui ce nom, et du Pont-Euxin. »
Cet énorme diluvium, admis par Pallas, a été rejeté par O vier et Blumenbach, parce que les animaux qu'on j tcoantu sont pas ceux de l'Inde; mais ce fait seul ne renverserait pa entièrement sa thèse.
Ainsi, Pallas avait posé dans un petit mémoire toutes ki bases et les grands principes de la géologie positive, et c'est de cette étude que sont parties l'école de Wemer et les écoleBJiiodemes, qui n'ont guère fait que subdiviser ces terraina âdwÔA et démontrés par Pallas, qui était ainsi arrivé, par lea cireoB* stances et les études les plus favorables, dans ses nombcem voyages, à émettre les opinions démontrées aujouixl'faui afflc plus de certitude.
111. PALÉonTOLOGiE, OU de t' emploi des médmlleê mUu dans le sein de la terre, pour en constater l'état à telle ou téUê époque. Pallas, après avoir prononcé que les montagnes seooidaires et tertiaires sont le livre des archives de la natorr, antérieures à toute histoire, a le premier distingué les nMatagncs, qu'on a appelées depuis formations, suivant qa'dtles contiennent ou non des corps organisés, et ensuite, scnvanl que ces corps sont ou marins ou terrestres ; par là il a appuyéi sur la paléontologie, la géologie étiologique.
Il a fait la remarque importante qu'il ne fallait pas admel' tre que des animaux fossiles fussent perdus, parce qu'on ne les connaît plus à l'état vivant; il pense, par exemple, que les am-
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■ooites et les bélemuites existent encore dans les profondeurs meoses de la mer.
Le premier encore, il a observé qae les restes fossiles qai se taiTent en très-grand nombre dans les terrains diluviens^
Mat plus rapproebés des produits de l'Inde que de ceux dra
IQioù ils se trouvent. Aujourd'hui, on veut qae cela soit dû
ik variation de température, tandis que Pallas s'en sert pour éteontrer sa grande irruption venant de Tlnde ; et cette qneafoa-aea et a peut-être encore besoin d'examen.
Quant à Tespëce bumaine, il admet qu'elle est originaire di plateau de l'Asie; ses idées là-dessus sont encore à étudier, fl prouve par des travaux successifs, les seuls qui aient été lirâ faits, la dégénérescence de tous nos animaux domestiques. Dès -lors, il lui a été possible, avec l'anatomie zoologique, d'étadier, par une comparaison exacte avec les animaux vivants, les ossements fossiles, et même les dents manielonées du maslodoDle, qu'il a comparé avec l'animal de l'Obio. C'est en pomat ces principes, que nous verrons si bien appliqués et déiidoppés plus tard, que Pallas a créé la paléontologie, et l'a #nîte vers les grandes questions de l'étiologie de notre globe. BliBi a lui-même appliqués à la détermination d'un assez §nai nombre d'ossements fossiles de mastodonte, d'éléphant, de rhinocéros, de buffle, de gazelle, de gazelle recticorne, etc., il il avait déjà remarqué que ces animaux se trouvent avec des coquilles marines, des os de poissons marins, des ammonites et des bélemnites.
Il n'y avait donc plus, après Pallas, qu'à augmenter le nombre des faits, à l'aide des principes qu'il a posés, et c'est en effet ce que nous verrons se faire en paléontologie, quoique avec moins de réserve et de sagesse.
Malgré le progrès considérable que Pallas faisait faire à la gfolo)ne positive, malgré la sagesse et la réserve de ses étiologies qui n'ont absolument rien de contraire au texte sacré, un grand nombre d'auteurs, qui avaient beaucoup moins observé que lui, se laissèrent encore aller aux théories hypothétiques; eomme ils ont peu servi la science, nous n'en parlerons pas, et nous nous contenterons de dire un mot des plus connus, de ceux qui ont apporté quelques résultats à la science, ni. 10
Dolomiea (1750-1801), remplaçant de Daabenton dans ht chaire de minéralogie du Muséum de Paris, a publié plQsiean mémoires sur les volcans et un voyage aux îles Lipari, etc. li avait particulièrement étudié les dunes et les atterrissenoentSy dans le but d'y trouver une mesure des temps géologiques. Selon lui la terre fut créée en suspension dans l'eau, la création de la lumière j opéra une précipitation, d'où sont nés les gnr Dits et toutes les roches primitives. Le* choc d'une cause eit^ rieure, pout-ètre d'une comète, concassa l'écorce de la terre et forma les montagnes et tes vallées primitives. Après Texistenee des corps organisés, d'immenses marées ont balayé le fond des mers, produit les montagnes et les collines secondaires en jr accumulant les débris des corps organisés; elles ont en mèmt temps creusé les vallées et déposé les blocs primitifs, si nombreux et si volumineux, qu'on retrouve en beaucoup d'endroits au-dessus des terrains secondaires.
Saussure (né à Genève en 1740 et mort en 1 798), est le premier qui ut sérieusement étudié les Alpes; il reconnait, à te fin do ses voyages , qu'aucun système ne peut expliquer hs phénomènes géologiques d'une manière satisfaisante. Cependant, cherchant à se représenter l'origine des montagnes, il pense que la mer a creusé la surface du globe, qu'elle a déposé les terrains primitifs, puis les couches secondaires hoci* zontales et concentriques ; qu'ensuite les feux intéridhrs on les fluides élastiques ont soulevé et rompu cette écorce au globSi creusé des gouffres pour les eaux.
Nous ne parlerons pas de Patrin, qui supposait la terre un être vivant et a youIu tout expliquer d'après cette hypothèse inadmissible ; nous indiquerons seulement les travaux de Wïtr ton, Playfair, Breislack, Fleurian de Bellevue, qui portent plus spécialement sur les volcans, sur la comparaisoa de leurs produits avec les roches primitives, d'où ils ont conclu qiïe les unes et les autres étaient dues à l'action du feu.
Deluc (1770-1810) a plus vécu dans le vulgaire, et son influence s'exerce encore même sur certains théologiens; aoisi fixera-t-il un peu plus notre attention (1). Il ne fait commen-
(1) Ses principaux ouvrages sont : t^ Lettres à Blumenback sur Vhist. dtia
tcrrp;F.lf(m. de géologie. •
cer la chronologie de Moïse qu'à la création de Thomme. Pour lui les ù% jours de la création ne sont plus des jours de vingtquatre heures, mais 41s sont, comme pour Buffon, des temps ou périodes que Ton peut prolonger et étendre à volonté. Pour former le monde, le Créateur a employé les causes secondeftcomme il.les emploie, pour le ccmserver : c'est la thèse de Buffon mitigée.
Deloc suppose que toutes les couches de nos continents, sans en excepter celles de granit, ont d'abord fait partie d'une sorte de liquide aqueux, masse informe et ecmfuse d'éléments divers, qui couvrait tout le globe primitif. Le Créateur, en com^ muuiquant à ce chaoa une certaine quantité de lumière, y fit naître les précipitations chimiques qui en ont séparé successivements les éléments et le» ont étendus par couches horizontales. Les substances qui servirent de base aux premières couches^ en passant de l'état de pulveseiiles à l'état massif, formèrent de castes cavités souterraines ou elles s'enfoncèrent et se rompirent inégalement. Les affaissements s'étendirent i une grande partie de la surface do globe^ et les dépressions qui en résultèrent furent remplies p«r les eaux et devinrent les premiers bassins des mers. C'est alors qu'apparurent les premiers continents, beancoup plus étendus que les nôtres. Le soleil ne les éclairait pas encore, lorsqu'ils se peuplèrent de végétaux plus grands que les eiqièces actuelles, et de genres si différents ^ae Ton voit bien qu'ils se développèrent sous le règne de la lumière, sans soleil. Leors débris ont formé plus tard Tanthracite et la houille. Ces événements s'accomplirent pendant les trois premiers jours ou périodes indéterminées de la Genèse.
' Les causes terrestres ayant ensuite éprouvé de grands changements par l'influence du soleil, produisirent dans le liquide plusieurs autres sortes de précipités, et donnèrent lieu à la for^ mation des couches de pierre calcaire, grisâtre, à grain fin, où Ton trouve les premiers vestiges d'animaux marins. Dans cette même période les volcans se répandirent en laves, et les couches de pierre sableuse, la houille, la craie et le sel gemme fu« reat déposés.
Le liquide et l'atmosphère subirent encore de nouveaux
changements, il en résulta des couches différentes et des animaux marins de diverses espèces dont elles contiennent les débris. A cette époque toute l'épaisseur des couches s'affaissa pour la seconde fois et donna lieu, en se brisant, à nos grandes chaînes de moutagnes et à tous les désordres qne Tobserifation 7 découvre. L'accomplissement de cette suite de phénomènes correspond aux périodes des 4^ et 5^ jours de la Genèse.
Dans la sixième période les précipités ne contenaient presque plus de substances propres à former des dépôts solides. Ge sont les couches meubles de la surface de nos continents qui oifrent aussi des traces de grandes catastrophes. Elles contiennent des dépouilles d*animaux terrestres, et sont situées dans des climats où ces animaux ne pourraient plus vivre parce q«e la température s'est refroidie. La mer recouvrait c ncore noi contrées dans le temps où vécurent ces grands quadrupèdes, puisque leurs cadavres occupent des couches qui renfermeirt aussi des restes d'animaux marins; il n'est donc pas permis de supposer, avec Buffon, que les animaux terrestres représentés par ees fossiles auraient émigré d'un autre climat dans le nôtre. Il arriva donc aux animaux terrestres ce qui était arrivé aux végétaux des houillères ; ceux qui habitaient des lies d(mt le sol n'avait pas encore atteint une base solide furent enveloppés dans les catastrophes de leurs demeures ; quelques-uns voulurent se sauver à la nage et périrent dans les flots, les eoorants les voiturèrent jusque dans nos contrées qui étaient alors occupées par la mer. Telle est l'origine des cadavres que nous retrouvons dans nos couches.
L'homme, créé le dernier, vivait en familles peu éparses ; il a péri avec son habitation, quand, par un grand et dernier affaissement, les continents primitifs s'écroulèrent au sein des cavités souterraines. La mer se précipita sur ces terres et engloutit dans ses profondeurs les générations qui les habitaieiit. Cette catastrophe est le déluge universel, décrit par Mobe. Alors parurent tout-à-coup nos coiitinents actuels formés sow la mer, et mis à jour par le déplacement des eaux. Dans ki couches meubles de ces nouveaux continents étaient ensevdis ) éle-mèle les restes des quadrupèdes qui avaient habité les
Ha écroult^es ayant le déluge, et les débris des cétacés qui
iMÎnit peaplé les mers. La conservation de tous ces restes que
T« retrouve encore presque entiers dans les pays froids , et le
|n d'épaissenr de la couche de terre végétale qui recouvre
m continents, concourent à prouver que leur émersion ne
tb point de siècles très-éioignés de nous.
lâ déloge opéra dans le sol et l'atmosphère des change-
Mto qui ont pu abréger la vie humaine , entraîner Textinc-
ia de quelques espèces d'animaux ; mais depuis ces grands
itfaniers événements tout est demeuré dans le repos; nulle
flMdie nouvelle ne s'est formée, la température n'a pas varié
■HÎbiement et les espèces» végétales et animales ont cessé d'être
oposées aux révolutions qui désolèrent le monde dans les pre-
■ières périodes de son histoire.
Telle est en substance la théorie un peu confuse du géolo-
|tt genevois , dont l'influence a longtemps propagé les pré-
jqéi dans le vulgaire. Au lieu de maintenir la science dans la
iw de l'observation où Buffon et Palias l'avaient placée, il la
■ÎM», à la suite de Woodvirard et des autres géologues an-
li^dana celles des hypothèses, où Guvier la continuera, en
Uitnt un peu les suppositions de Deluc, de Woodvirard et
élntres. Deluc ne cherchait point, comme Buffon et surtout
Muie Palias, à expliquer ce qui est arrivé par ce qui arrive ;
€tf, selon lui, il n'arrive plus rien, mais il Tattribue, comme
à n suite le fera Guvier, à des causes extraordinaires qui
s'existent plus dans le présent et dont l'existence dans le passé
cil une supposition qu'aucun fait n'autorise.
Quoique Buffon eût si bien démontré que les coquilles ne mt pas des médailles du déluge comme on les appelait, beau* coup de naturalistes, après lui , soutinrent encore cette thèse. L'une des moini^res difficultés qu'elle présentât, était d'explifoer comment la mer avait pu fournir, à la même époque, autant de coquilles qu'il s'en trouve dans tous les terrains. Un nteur croit l'avoir résolue par l'étrange supposition que les germes des animaux et des végétaux répandus sur la terre et dans l'air, avaient été dispersés par les courants diluviens sur tous les points de la surface du globe et enfoncés jusqu'à deux on trois mille pieds de profondeur dans les entrailles de la
terre, ou ils avaient ensaite pris naissance, s'étaient développés, et avaient, en mourant, laissé leurs dépouilles. On croyail la religion intéressée à ce débat. On ne vc^yait pas comment des animaux et des plantes terrestres qui n'auraient réca qaV. près le déluge, pouvaient se trouver enfouis dans les couche» de nos continents, et en accordant que ces animaux et ces plantes eussent vécu et eussent été etisevelis avant le déloge, on craignait que cette opinion n^'entrainàt pour le monde one trop haute antiquité, et n'ébranlât les croyances chrétiennes, en démentant la chronologie de Moïse. De là une foule d'explications, telles que la précédente, toutes plus singulières les unes que les autres et qui n'expliquaient que l'absence du sens commun et l'ignorance de leurs auteurs. Les choses en étaient là quand parut la théorie de Deluc ; elle semhia propre à tout concilier. Au moyen d'une interprétation nouvelle des jours de la Genèse, elle mettait des siècles à la disposition des causes secondes pour l'accomplissement des phénomènes géologiques. Elle expliquait la création et le déluge; elle annonçait même qu'il existe une sorte de correspondance entre l'ordre chrono* logique des différentes créations et celui que les fossiles affec* tent dans les couches de la terre. Ces caractères, revêtus de fi excellentes intentions, ont fait sa fortune. 11 reste à savoirsi, comme œuvre scientifique et religieuse, elle méritait l'accueil que lui fit le monde.
Nous ne dirons rien de la difficulté qu'on éprouvera concevoir cette croûte mince et légère du globe, suspendue sur les fragiles cloisons de ces immenses cavernes souterraines dans lesquelles le monde antédiluvien se serait englouti , et dont l'idée, empruntée à Woodward, semble n'avoir été iniroduite dans la théorie que pour expliquer le déluge , et le mélange de fossiles d'origine et d'époque diverses dans les côuches du sol. Nous ne parlerons point de ces precipitatioBS chimiques qui auraient produit les roches granitiques comme les roches sédimenteuses, et qui différaient si essentiellement de ce qui se fait actuellement dans les eaux, puisque, d*après notre auteur, il ne s'y fait plus rien , et que tout est demeuré dans le repos depuis que ces précipitations ont cessé. Au lieu de discuter la valeur intrinsèque de ces causes hypothétiques,
doDt le géologae de GeDève a fait la base de sa théorie , on
fat DÎer les efiets qu'il lear attribue , en opposant les faits
oiMres fournis par l'observation positive.
Mac prétend que les variations du liquide dans lequel les
mÊtm minérales se sont précipitées ont produit des pierres
ibentes ; et la Térité est que chaque époque de l'écorce ter-
Mtn renferme toutes les espèces de pierres : à toutes les épo-
f0 on trooYe des grès, des^ sables, des calcaires, des argiles,
4 des matières charbonneuses.
n prétmd que les substances minérales des roches opt été frécipitées, tandis que les animaux et les plantes ont été ensevdis sooa les ruines de la croûte terrestre , comme un homme lODS les décombres de sa maison ; et les faits prouvent que tODs les fossiles ont été apportés un à un par les mêmes causes fai ont apporté grain à grain tous les autres matériaux des cmches; ils prouvent de plus que ces couches, prises dans kar ensemble, sont le produit du mouvement alternatif, sur dn points, et simultané sur les autres, des eaux de la mer et dételles des courants continentaux et des lacs... 1b outre, il n'existe point , comme l'a prétendu Deluc , de MMrdance entre l'ordre de la création des êtres, et celui de Jbr apparition dans les couches du sol. A cet égard ses observations sont complètement erronées. Les végétaux qui , selon hi, devraient paraître les premiers, ne se sont montrés jusqu'ici qu'un peu après les coquilles , les poissons et d'autres animaux marins. Les animaux terrestres qui ne devraient se rencontrer que dans la sixième période de Deluc, c'est-à-dire, ao sein de nos couches meubles et superficielles, existaient longtemps auparavant, puisqu'on en trouve dans les terrains jorassiques et dans les tertiaires inférieurs et moyens.
Nous insistons sur ces faits, ils sont importants et tendent à eonfirmer le sens littéral du texte sacré. Sur tous les points où ks géologues ont porté leurs recherches, les couches sédimeuteoses les plus prof ondes ont présenté des animaux marins seuls on associés à des plantes; mais les plantes ne se montrent point seules avant les animaux ; c'est là un fait général ou du moins sans exception jusqu'à ce moment. Or, si les deux jours écoulés entre la création du règne végétal et celle des premiers
animaux y eussent été, comme Deluc le vent, des périodes de plusieurs milliers d*années , les premiers dépôts formés par les eaux n*ofl'riraieut encore que des débris de végétaux ; les mollusques, les articulés, les poissons, etc., ne se verraient que dans des couches beaucoup plus élevées : car du moment que les fleuves et les mers ont existé, les. courants ont commencé à entraîner et à déposer les matériaux mobiles qui se trouvaient sur leur passage ; et puisque l'observation des fossiles établit que dès le commencement ils traversèrent de vastes forêts, que de nombreux végétaux se développèrent sur les bords de leurs bassins, il en faut nécessairement conclure que de grands dépôts d'antbracite et de bouille auraient dû s'accumuler pendant le cours de ces deux périodes avant l'arrivée dans les couches du sol d'aucun animal fossile soit terrestre, soit aquatique. Ainsi ces longues périodes de durée inconnue ne s'accordent pas mieux avec les faits géologiques qu'avec le texte sacré.
Si le troisième jour qui fut celui de la création des plantes, avait été l'un de ces immenses intervalles de temps que supposaient pour Deluc les révolutions du globe, il faudrait admettre, avec lui, que les végétaux produits par la seule lumière et le calorique, appartenaient à des espèces très-différentes des nôtres, puisqu'elles se développèrent sans Tinter veution du soleil, et qu'elles vécurent longtemps avant l'apparition de cet astrr, et c'est ce que l'observation ne permet pas de soutenir. Les espèces végétales de la houille et de l'anthracite étaient ordonnées comme les nôtres par rapport à la lumière du soleil ; elUs se sont développées sous son influence; les animaux fossiles qui les accompagnent dans les plus anciennes couches avaient des yeux ; les yeux des trilobites, genres de crustacés propres aux terrains primaires, sont par leur organisation tout- à-fait analogues à ceux des crustacés actuellement existants; les yeux des ichthyosaures renferment un appareil tellement semblable à celui qu'on trouve dans les yeux de plusieurs animaux qu il nous est impossible de douter que ces yeux fossiles ne fussent des appareils optiques calculés pour recevoir de la même manière la lumière qui transmet encore la vision des objets aux animaux de notre époque. Cette conclusion est confirmée par ce fait général que toutes les têtes fossiles de poissons ou de
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reptiles, quelle que soit la formation géologique où elles se rencontrent, ofiFrent des cavités orbitaires pour que des yeux aient pu y être logés avec des trous pour le passage des nerfs optiques, bien qu'il soit rare de retrouver dans ces cavités quelque reste de l'œil lui-même. Le soleil et la lumière ont donc existé à toutes les époques géologiques.
Les plus grands végétaux fossiles ne sont pas plus gigantesques que nos arbres des forêts du Nord; nous avons des plantes aquatiques, comme le fucus gigantinuSj dont les tiges ont plus de 300 pieds de longueur. Est-ce aussi le calorique qui a donné des proportions gigantesques aux reptiles des terrains secondaires, et à nos grands mammifères des terrains tertiaires? Les différences spécifiques qui existent entre nos plantes et celles des anciens terrains ne sont ni plus ni moins ^^randes que celles qui distinguent nos végétaux et nos animaux d'Europe de ceux d'Amérique ou de la Nouvelle-Hollande; leur existence et leur extinction ne supposent aucune révolution, aucun changement, aucune différence appréciable dans les conditions générales de la vie à la surface du globe.
Ainsi cette interprétation nouvelle du mot jour de la Genèse, imaginée par Deluc pour concilier la Bible avec l'observation, telle qu'elle se présentait alors, aurait pour résultat de les mettre eu opposition l'une avec l'autre; et c'est l'observation elle-même, l'observation plus sérieuse et plus étendue, qui nous ramène au sens littéral dont on n'aurait jamais dû s'écarter parce qu'il est le seul vrai, le seul raisonnable, le seul conforme à l'esprit général de la Genèse, et en particulier de l'histoire de la création.
Ce n'est pas le seul reproche que la critique sacrée ait à faire à la théorie de Deluc. Dans cette théorie, en effet, les périodes indéterminées se terminent par des révolutions qui détruisent les créations existantes ; or, il n'est pas croyable que l'historien qui raconte les créations de chaque jour, ou période, eût gardé un silence absolu sur les révolutions qui auraient détruit le soir l'œuvre du matin. En un mot, la théorie de Deluc est , sur tous les points, opposée à l'unité harmonique de l'histoire de la création, telle que nous l'enseigne la Genèse. Comment se fait -il donc qu'une pareille théorie ait été et soit encore non-
seulement adoptée, mais défendue avec une sorte de colère par tant d'esprits qui se proposent de défendre la réyélation? c'est ce que nous tâcherons d'expliquer plus loin.
Pendant que Deiuc faisait rétrograder la science par ses théo* ries hypothétiques, Werner (né en 1750 et mort en 1817), marchant sur les traces de Pallas et sur celles de BalFon daos ce que celui-ci a de positif, créait définitivement la Créognone. Poussant l'observation des roches qui composent l'écoree di globe jusque dans les détails, il a pu établir one distribation de ces roches, qui repose sur leur ancienneté relative , déterminée par leur gisement. C'est surtout dans ses cours à Freyberg, que Werner a émis la doctrine que ses élèves ont ensuite publiée. Il divise donc les terrains d'après leur ancienneté relative es cinq grandes classes qu'il nomme terrains primitifs , terraiss de transition , terrains secondaires , terrains d'alluvion et te^ rains volcaniques.
I. Les terrains primitifs principaux, qui portent tous lei autres et ne renferment point de débris organiques, sont le gnnite, le gneiss, le micaschiste, le schiste, le calcaire, le trapp, la serpentine, le porphyre, la syénite, etc. Chacun de ceste^ rains présente une ou plusieurs formations.
IL Les terrains de transition, formés des débris des temiiis primitife et renfermant des corps organisés, reposent sor lei primitifs ; ce sont le calcaire de transition , le trapp de tranntion et le terrain de granv^acke.
III. Les terrains secondaires font suite aux terrains de transition; ils renferment, d'après Werner, différentes formations de grès et de poudingues, de ciilcaire, de gypse, de sel gemme, de terrain honiller et de lignite, et les formations basaltiques qo'il nomme trapp secondaire.
lY. Les terrains d'alluvion sont les plus récents ; Werner y désigne d'abord son seyffengerberg ou terrain à exploitation par lavage; il consiste en fragments roulés, gros ou petits, des ro* ches du voisinage , et renferme souvent des minerais métalliques ; puis les alluvions sableuses, argileuses, marécageuses, et les tufs calcaires.
V. Les terrains volcaniques se divisent, suivant Wemer, en p$eud(hvolcaniqu€8 ou produits par des combustions int^enres
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paisibles et gitaées près de ta surface du sol, et volcaniques proprement dits ou produits par des éruptions des volcans. Les premiers comprennent le jaspe porcellanite, Targile brûlée, les scories terreuses, et le sdiiste à polir. La seconde classe renferme les laves, les amas sans consistance qui se forment au sommet des volcans, des tufs volcaniques et les substances formées dans l'intérieur des cratères.
La découverte et la reconnaissance des gîtes métallifères était surtout le grand but de Werner ; aussi est-ce pour se guider vers ta qu'il a introduit sa classification ? Tout artificielle qu'elle est, parce qu*ette est prise sur un petit coin de rAtlemagne, elte n'en a pas moins ouvert la marche au progrès qui se continue. Cette première classification des terrains changeait la face de la géologie, et anéantissait pour toujours les théories de Timagination. Le fil conducteur, donné par Werner, devait désormais diriger tous les géognostes à la confirmation ou à la rectification de ses travaux.. Les limites de ses classes de terrains ont dû subir des v^ariations, que des observations plus étendues ont nécessitées, mais elles n'auraient pas eu lieu si la classification de Werner n'avait existé. Pour les mêmes causes , la superposition indiquée par Lui a dû, aussi subir quelques rectifications. Il s'était peu occupé des fossiles, ils n'allaient pas à son but, leur étude plus détaillée viendra plus tard montrer une nouvelle face de la question en établissant la distinction entre les terrains marins et les terrains d'eau douce.
En géogénie, Werner a été moins heureux ; c'est surtout à son école qu'on a donné le nom de neptuniens. Il admet, en effet : l^ que les terrains qui constituent la surface du globe sont le produit d'une précipitation aqueuse ; 2'' que les terrains les plus anciens forment les montagnes les plus élevées , ainsi que Pallas t'avait prouvé. Il conclut de là , et de la manière d'être des différents terrains, que l'eau a couvert toute la surface du globe, et que les plus hautes montagnes sont le produit d'un dépôt chimique et tranquille ; que les eaux baissant peu à peu, de nouveaux dépôts chimiques se sont précipités sur les premiers, mais que la nature des principes tenus en dissolution variait continuellement, puisque les différentes terres sont plus ou moins aboqdantes cUms 1^ dépôts, formés à diffé-
rentes époqaed; qu'à mesure que les eaux baissaient, la tranquillité était moins grande; que la cristallisation est devenue alors de plus en plus confuse, et que, lorsque quelques parties de terre ont été sorties des eaux, des agitations violentes ont mêlé des dépôts purement mécaniques aux dépôts chimique» qui se produisaient sans cesse. A la même époque, les premien êtres organisés ont existé, et leurs débris se trouvent mtiés dans les terrains de transition, formés pendant cette période. Le niveau des eaux diminuait toujours, les précipitations devenaient toujours plus confuses , les corps organisés toajoon plus abondants; les terrains secondaires se sont saccessivement déposés. Il parait qu'à deux époques, l'abaissement successif des eaux a été interrompu , et que leur niveau est remonté, au contraire, à une assez grande hauteur. Elles ont alors, de nouveau, donné naissance à des dépôts cristallins,! des précipitations chimiques qui ont recouvert tous les Vstrains précédemment déposés. La première époque est anté* rieure à l'existence des êtres organisés; elle a produit les par phyres, les serpentines de seconde formation, etc. La seconde époque , postérieure à la période des dépôts des terrains secondaires, a produit, selon Werner, les terrains basai tiqois. Des révolutions de plus d'une espèce ont, depuis lors, aiidifié ou soulevé les^ couches des terrains interrompus, ou morcelé les différentes formations, donné naissance aux terrains volcaniques et aux terrains d'alluvion, etc. Les agents atmosphériques détruisent isans cesse les parties solides de la surface du globe, leurs elébris sont continuellement portés au fond des mers ; ainsi, quoique le niveau actuel de la mer ne paraisse pas baisser, la quantité des eaux diminue toujours.
Le système géogénique de Werner est, comme on le voit, fondé sur deux erreurs que l'observation a redressées plus tard : t^il avait peu étudié les fossiles, et la distinction entre les fossiles marins, d*eau douce et terrestres n'était pas encore introduite dans la science, elle sera due en partie à Lamarck; 2"* par suite, les alternances des couches d'eau douce et marines n'étaient pas encore connues. Si ces deux grands faits avaient été pesés par Werner, il n'aurait pu évidemment soutenir sa théorie de la précipitation chimique des terrains.
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;)[ j a d'ailleurs bien d'autres objectiops à lui opposer. Gda ne doit pas empêcher de recon naître le pas immense k géologie a fait entre ses mains ; il avait envisagé les flous tous leurs points de vue , et Ton assure même flAiontrait Tiu luence du sol minéralogique sur les babilles peuples, sur leur histoire, et jusque sur leurs quâiBorales.
Lt que , dans le silence du fond de l'Allemagne ,
foîsait ainsi marcher la science, Jean-Gtaude de Lamé-
, résumait dans sa théorie de la terre (1), tous les travaux
Ita systèmes antérieurs depuis les temps les plus reculés jus-
Ciloi; on trouve, en effet, dans son cinquième volume l'ana-
et la réfutation de soixante et quelques systèmes , et il
ioiii d'avoir tout repris.
|H<Diieste, sage dans ses opinions à lui-même, s'il embrasse
[IH-ilées neptunienues des précipitations chimiques , comme
iVMr, il n'est pourtant pas aussi exclusif que ses prédéccs-
|iiB; et marchant dans la voie positive, il procède des causes
leffiits actuels aux causes et aux effets anciens ; il invoque
lies causes naturelles encore agissantes , et il appelle le
Ihlttge de l'histoire pour éclairer la géologie; ce sont là
Arjriocipes dignes d'être remarqués.
: JNque la théorie de la terre de Lamétherie soit plutôt ,
i^K l'indique son titre, de la géogénie que de la géognosie ;
^tduïi il n'a pas négligé celle-ci. Il divise les terrains en
t^Ûbj secondaires, tertiaires, puis il distingue les attérisse-
et les alluvions, et les produits volcaniques. Al géogénie nous le suivrons un peu plus en détails à cause AiDombreux faits qu'il apporte à la solution des questions (■devront nous occuper plus tard. Nous recueillerons ses plKipes généraux sur la fusibilité, la cristallisation, la solu- Uité des minéraux ; et nous le suivrons dans l'analyse des Mes et de leurs effets.
I. Principes généraux. Fusibilité. Il a prouvé par un grand lODbre de faits qu'il n'y a point de minéraux infusibles ; le ntal de roche (la silice) qui passe pour le plus réfractaire a
(I) Théorie de la terre, par J.-C. de Lamétherie. 5 toI. in 8», 2* édition, Ml, 1797.
été fondu par le moyea de l'air pur. Le porphyre , toutes ki roches primitives se fondent à diTers degrés de chaleur, et leurs divers éléments se confondent en un verre homogène, diversement coloré suivant les substances.
Il suit de ces faits que si les roches primitives avaient été gazéifiées on liquéfiées par' le feu , elles seraient toutes d'u verre homogène et compacte ; car la chaleur qui eftt été nécessaire pour les gazéifier n'en eût épai^né aucune. Or, leur texture, qui est loin d'être homogène, et qui offre one espèce de mélange pâteux de diverses substances, n'a pa évidemment être produite par une liquéfaction.
De Lamétherie a montré par le résumé des faits que tous la minéraux cristallisent , ou régulièrement ou d'une manièR confuse, soit par la chaleur, soit par l'eau ; que les eaux ch» des tiennent en dissolution une plus grande quantité de substances que celles qui sont froides ; que de l'eau saturée d'iuK substance saline pourra encore dissoudre des portions d*!!! autre sel.
Appliquant la chimie à la géol<^e , il a constaté que la dissolvants assez bien connus des substances qui se trouvent dans les terrains secondaires et tertiaires, sont : 1® l'acide crbonique ; 2'' l'acide sulfurique ; 3^ l'adde phospboriqae*) 4"* l'acide marin ; 5** l'acide fluorique ; 6^ Tacide boradqœ ; 7* les acides métalliques ; 8* l'acide nitrique.
Il affirme que ces acides ont existé dans les eaux primitives, et qu'il s'en produit tous les jours une nouvelle quantité.
Et en effet, dit-il, le soufre se forme journellement dans ki bitumes, les pyrites et chez les êtres oi^anisés . aussi bien que le phosphore; ils donneront les acides sulfurique, snlfurôff et phosphorique.
Il en est de même plus ou moins des autres acides ; mib l'acide carbonique est le plus abondant de tous ; il est dam tous les calcaires, dans les terrains primitifs, secondairei comme tertiaires ; mais cependant plus abondant dans les deux derniers groupes. Il était donc dans les eaux primitives et dans l'atmosphère ; mais il s'en est produit et s'en prodoit abondamment tous les jours par les animaux et les végétaux, soit pendant leur vie, soit lors de leur décomposition. Il est
absorbé et dissous dans l'eau et transporté dans les mers, les lacs. etc.
« Or, nous devons calculer la masse d'acide carbonique qui a été produite par cette cause, d'après l'énorme quantité d'êtres organisés qui ont existé* Jugeons-en seulement par leurs débris qui se rencontrent dans le sein de la terre, les coquilles, les os fossiles, les bois fossiles, les tourbes, les bitumes, etc. Ajoutons encore les chairs de ces animaux, les feuilles et les petits rameaux de ces plantes. . . qui, dans leur décomposition, ont fourni beaucoup d'acide carbonique... Nous estimerons facilement toute la quantité que ces causes en ont fournie, soit pendant la vie de ces êtres, soit après leur mort.
> Les êtres organisés ont fourni la plupart des calcaires secondaires et tertiaires, ils ont aussi fourni de la magnésie, qui se trouve dans la plupart des animaux marins, de l'argile, débris de végétaux et parfois d'animaux, de quartz, qui se trouve dans les végétaux et dans un grand nombre de polypiers.
On ne trouve presque jamais de coquilles dans les gypses, ce qui pourrait faire supposer que 1 acide a été assez abondant pour les dissoudre, tandis que l'acide suif urique n'aura pas attaqué les os qui sont des phosphates calcaires. >
Voilà l'origine des calcaires; voici, suivant de Lamétherie, celle des quartz. • Le quartz, dit-il, ne sera donc que la terre quartzeuse combinée avec l'acide carbonique, et à laquelle se seront jointes quelques portions de terre calcaire, d'oxyde de fer, et peut-être de terre argileuse. •
£n effet, le quartz est attaqué et dissous par un excès d'acide carbonique ; du fer qu'on fait rouiller sur du quartz le corrode et le dissout ; — les eaux de Valz, qui sont surchargées d'acide carbonique, sortent d'un rocher quartzeux. Toute la partie supérieure de la grotte, qui est exposée aux vapeurs de cet acide qui se dégage, est corrodée, dissoute, et prend l'aspect d'une terre molle et ferrugineuse : c'est un fait qui m'a été confirmé par Faujas. »
« Tous ces faits ne laissent point de doute que la terre quartzeuse ne soit soluble dans l'acide carbonique, et que le< quartz ne soit le produit de cette cristallisation ; cette terre quartzeuse est en partie soluble dans l'eau ; les eaux chaudes
d'Islande, les eaux de Buikum, tieunent de la terre qaartzeuse eu dissolution; elles donnent à l'analyse, de l'acide ftulfureoi, du natron caustique, de l'alumine, de la terre qaartzeuse, da sel marin, du sel de Glauber. — La terre quartieuae peut être tenue en dissolution par des eaux froides ; c'est ce que prouvenl un grand nombre de faits. Le quartz peut Tenir des êtres organisés, des roches primitives, le natron de la décomposition dn sel marin et des eaux marines, qui s'infiltrent au foyer du volcan ; le gaz sulfureux peut venir des pyrites et des êtres orgt- Dises, etc. — La terre argileuse peut être tellement suspendue dans l'eau qu'elle ne se précipite pas. — Plus la cristallisatici est rapide, plus elle est confuse, ce n'est que par une cristalfr satiou lente et tranquille qu'on obtient des cristaux réguliers. — Cette dernière observation, appliquée aux terrains primitift, prouverait que, s'ils ont été dissous, leur fluide, leur cristallisation a dû être d'autant plus rapide qu'elle est pla confuse.
Ce résumé succinct nous montre avec quel soin de LamétlKrie avait cherché dans les causes connues l'explication des phénomènes, et toujours avec une bonne foi dégagée de tool préjugé. Les données que nous venons de recueillir sont d'ailleurs importantes pour expliquer les formations de sédiflMQl et la fossilisation.
Embrassant la cause aqueuse comme principe formateur di globe, voici comment il explique sa théorie.
I. Les terrains et montagnes primitives, dissous dans da eaux d'une haute température, se sont précipités et ont fonné le noyau solide du globe, dans lequel il y a cependant quelques cavités partielles, mais non une cavité générale, ni un feu central, comme l'ont prétendu certains auteurs. L'influence locale de la lumière sur les cristallisations, le refroidissement divers des eaux suivant les localités auront produit avec d'autres causes la différence des cristallisations et des terrains. Ainsi ont été produites les montagnes et les vallées primitives, qui n'ont point la direcftion régulière qu'on leur a attribuée ; les portions de matières plus solubles restées dans les eaux mères, donnèrent lieu à la précipitation des granits veinés, des gneiss, des schistes micacés, des petro-silex, des trapps, des coruéennes,
daunectites» etdetoates les pierres qui forment les terraius MMlaires priimtifc.
. in eaax s'élevaient alors encore aa-dessns des plus baates Htagnea. Qâand elles baissèrent elles dégradèrent les mon- ^fa primitÎTes, emportèrent çà et là leurs débris et ces gros Mm que Ton rencontre sur leurs croupes; les causes météorips contribuèrent aussi à cette dégradation.
IL Terrains secondaires et tertiaires.
Alors parurent les êtres organisés végétaux et animaux; I Imrs débris accumulés , leurs produits divers, dissous par les I inx, cristallisèrent ensuite d'une manière confuse pour former de nouveaux terrains qu*on appelle secondaires et tertiaires, luB lesquels on distingue particulièrement : les terrains caloires secondaires, calcaires tertiaires, les gypses, les ph(»spbatet calcaires, les couches argileuses, les couches bitumineuses, les couches sulfureuses, les terrains métalliques par transport, kl eoucbes salines. — Il range la craie dans les terrains ter- (, et attribue nés silex à des animaux pénétrés du suc IX ; ce qui parait assez généralement adopté quant au
lies montagnes et les vallées secondaires se sont formées par cristallisation; elles se sont faites sur les terrains primitifs qn'elles recouvrent, elles ont dû en suivre les irrégularités, les âévations, les abaissements; par conséquent, elles auront imné ici des montagnes, ailleurs des vallées, dans d'autres adroits des plaines : enfin, elles se seront modelées entièrement sur les terrains primitifs ; • c'est ce qui nous expliquera, dit-il, un phénomène qu'on observe constamment dans toutes hs grandes montagnes. Chacune de ces chaînes a un point gramlique principal, ainsi que nous l'avons vu. »
« Or, Ton aperçoit constamment dans tous les gneiss , ou granits feuilletés, dans les schistes micacés, et toutes les couefaes calcaires qui environnent plus ou :moins près ce point central, que ces couches, s'appuyant sur cette masse, se relèvent toujours vers ce point principal , de manière que quelquefois eWefS deviennent verticales ou à peu près verticales. »
Il rc^pond aux objections que l'on peut faire à sa théorie de
JUL
la formation des terrains par précipités cristallins ; puis il se propose ce problème : « Gomment des terrains primitifii qui sont à découvert , quoique moins élefés que les secondaires, n'en ont-ils pas été recouverts comme ceux qui le sont? car ces terrains secondaires ont été formés postérieurement à ces primitifs. » Il le résout par les circonstances locales ; et à cette occasion il développe la thèse très-juste de la limite des diverses couches à diverses localités.
Ainsi les pierres calcaires secondaires forment des massée immenses à peu près isolées, et séparées de toute autre" substance.
Ailleurs sont les couches bitumineuses et les argileuses qui les recouvrent.
Dans un autre endroit sont les argilites ferrugineuses^ ke ardoises, les argilites magnésiennes, les calcaires.
Plus loin sont des couches de phosphate calcaire. Ici sont des couches de gypse.
La même chose a lieu pour les pierres calcaires tertiaires; elles forment des couches immenses. Néanmoins leur nature change sans cesse ; c'est ce qu'on observe facilement dans les environs de Paris, où elles forment des bancs considérabke, et cil. ces bancs ou carrières sont ouvertes à des distances trèsrapprochées. On voit que la matière de la pierre varie sane cesse, et que les mêmes bancs ne se soutiennent que pendant des espaces assez courts. Les architectes savent très- bien ea faire la différence par la solidité de la pierre. Tous ces faits prouvent que chaque dépôt ne s'est point étendu sur tout le fond des mers, mais seulement dans des localités limitées, suivant les circonstances plus ou moins favorables.
Ce fait général de la localisation des terrains , si bien remarqué par de Lamétherie , réfute la généralisation artificieUe de la superposition des terrains, de laquelle on a tiré tant de conséquences singulières.
Il ne sera pas moins intéressant de suivre de Lamétherie dans l'analyse des causes actuellement agissantes.
r Le$ mers. U est certain que la mer forme des bancs de sable, qui ferment aux vaisseaux des passages qui leur étaient ouverts. — Il y a un grand nombre de ces bancs de sable sur
IIl« PARTIE. - COSMOGONIE MOSAÏQUE. 163
la eMes de la Hollande, et au nord-est de l'Angleterre. Les fmrdpaax sont le Zuiderzée, le banc de Wertbem, celui de fhite, oeloi de Wbitewalter, celui des Chiens... Le Bonceuroa kfintinen est un des plus étendus qu*on connaisse. II coin- Wêbb sut les côtes du Holstein, et se prolonge jusque sur les ita des Hybrides. — On retrouve de pareils bancs dans la |hpirt des mers... et il en cite un grand nombre, n n'est donc pas douteux que les eaux de la mer n'agissent ■r ton fond et sur ses côtes...
8ar les côtes de Messine, les eaux de la mer forment une pieire très-dure, qu'on emploie pour faire des meules de mou- Rd, et, qa'en conséquence, on appelle pierre meulière.
Le même phénomène se présente sur les côtes de La Rochelle, Éam que Ta décrit La Faille, dans un mémoire sur les phoUades (i). — Il se forme également des pierres calcaires dans les hgones de Yenise, au rapport de Fortis.
Les phénomènes géologiques semblent prouver que les eaux «teonvert la presque-totalité du globe. Or, il faut en conclure fB les eaux ont diminué d*une quantité prodigieuse. La traite des peuples confirmé cette diminution sur une large éide; le témoignage des auteurs nombreux, cités par de La- ■Ahfrie, ne laisse aucun doute à cet égard.
« Nous avons deux mers principales dont la retraite des eaux ou la diminution est assez bien établie par les témoignages historiques: ce sont la mer Caspienne et la Méditerranée. Puis il die on grand nombre de faits à Tappui de cette opinion, et il ctmclut:
> Il ne saurait j avoir aucun doute que les eaux n'aient couvert les plus hautes montagnes secondaires, dont les substances ont été certainement déposées dans le sein des eaux. Aujour- (Thni quelques-unes de ces montagnes sont à plus de 300 toises aa>dcssus du niveau actuel des mers. Les savants ne sont point encore fixés sur la cause qui a fait disparaître une masse d'eau aussi énorme ou qui l'a déplacée.
Il parle de la théorie déjà émise par Cuvier sur les révolutions du globe par les irruptions itératives de la mer ; et il dit que
(I) T. m de VÂcadémie de La Kochelle,
« la pbyûqae ne reconnaît jusqu'ici aucune cause, qui eût {m proJuire ces retraites et ces retours périodiques des eaax sur nos continents (1). »
Mais il dit fort bien qu'il y a en un grand nombre d'inondations partielles et locales, auxquelles on a improprement donné le nom de déluges. Ces déluges particuliers ont été produits les uns par des plnies, les autres par des débordements de lacs, et ceu \' ci ont été les plus fréquents dans les temps anciens; les autres par des vents violents, d'autres par les mobvements et lei dislocations du sol, par l'affaissement des montagnes, etc. l'eûtes ces causes ont agi diversement pour produire tous les cataclysmes partiels arrivés, dans différents temps, sur divers points du globe , et dont les traditions des peuples nous ont conservé la mémoire des uns, tandis que les faits géologiques nous indiquent la trace d*un bien plus grand nombre.
Il prouve, en effet, par un grand nombre de faits historiques et géologiques, qu'un grand nombre de lacs se sont écoulés subitement et ont inondé des pays immenses ; que les mers ellesmêmes ont fait de semblables irruptions à différents temps, dans certaines localités. De pareilles irruptions, ajoute-t-îl, ont dû avoir lieu dans des temps antérieurs , lorsque le niveau du mers était encore très-élevé ; elles auront donc pu amonoda des galets à des hauteurs plus ou moins considérables au-dessns du niveau des mers actuelles.
Passant aux atterrissements, aux galets, il en voit très-bien l'origine dans les détritus du sol par les eaux. Les atterrissements, dit- il, sont les dépôts de matières non dissoutes que font les eaux, soit celles des mers, soit celles des lacs, soit celles des fleuves.
C'est par ces atterrissements que sont formés les lies et les deltas à l'embouchure des grands fleuves, comme on l'observe particulièrement à l'embouchure de l'Amazone, de l'Orâioque, du Gange, de l'Indus, du Nil, du Danube, du Rhône, du Rhin, et de toutes les grandes rivières.
Une partie de la Hollande a été formée par des atterrissements, et son sol présente en coucbes successives du sable, de
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il tourbe, de l'argile, da sable coquillier, de Targile et da ■ne.
Une partie de la plaine de Lombardie est également due aux ttnîflBements, et tout porte à croire que le golfe de Venise dtadait autrefois jusqu'à Hodène et au-delà.
le Delta, oo la Basse-Egypte, a été reconnu de tous temps jmnn produit des atterrissements du Nil ; c'était' un fait adail par les prêtres d'Egypte, qui nous a été transmis par Héiidole(l).
Saniette était un port où Louis IX aborda au douzième ■ède ; et aujourd'hui il est fort éloigné de la mer.
Une portion des plaines où coulent les fleuves de l'Amazone d de rOrénoqne sont également le produit de Tatterrissement de ces fleuves. . . Les nombreuses îles qu'on trouve dans ces loives et surtout à leur embouchure, ne sont formées que dsees attérissements.
Li vallée où coule la Seine a été également comblée en ]lneor8 endroits par ces atterrissements.
Gelait est général.
b formation journalière de ces atterrissements explique
OHient les plaines s'augmentent par l'abaissement des mon-
lÊfÊ», dont la pente, une fois arrivée à 40**, se soutient plus iMgtemps.
Enfin , de Lamétherie a aussi analysé les faits des sources thennales et calcarifères ou silicifères. Ainsi la cause aqueuse a produit le sol et les montagnes primitives, les terrains secondaires et tertiaires, par voie de précipitation chimique; nais elle a aussi produit des atterrissements, composés de eooches alternantes , et tout cela s'est opéré d*une manière continue diversement suivant les localités et les circonstances, CD sorte que l'on ne peut admettre de révolutions du globe, tt d'irruptions itératives et générales des mers , mais seulenent des irruptions partielles, des tarissements et des débâcles de grands lacs et l'action des fleuves. — A part l'exagération des précipitations chimiques que de Lamétherie a évidemment trop étendues, parce qu'il ne connaissait pas assez les alter-
(t) EUt., 1: II, e. 10.
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nances des couches marines et d'eau douce, il est dans la bonne voie du progrès réel , quant à la cause aqueuse ; nous avons à le suivre sur Torigine des bois et de^ charbons foasiks, connue il les nonune.
« Les rivières et surtout les grands fleuves, dit- il, déracinent les arbres qui sont sur leurs rivages, principalement lorsque les eaui sont enflées, et les charrient à des distances plus ou moins considérables. Quelquefois ils les déposent sur leian propres rivages, ou dans les îles qu'ils forment par leurs atterrissements; c'est pourquoi on trouve des bois fossiles dans toutes les vallées où coulent de grands fleuves.
» Mais le plus souvent ces bois sont transportés jusque dans les lacs et dans les mers. Tous les grands fleuves qui traversent les contrées peu cultivées par la main de l'homme, et couvertes de bois, charrient des quantités immenses d'arbres qu'ils ont déracinés dans le temps de leurs crues; tels sont l'Amasone,
rOrénoque, le Mississipi Mais c'est particulièrement dans
les mers du Nord que l'on voit ces bois flotter sur les eaux. Les voj^ageurs, étonnés de la quantité immense de ces bois, ne se lassent pas d'en parler.... » 11 cite ce qu'en rapportent les voyageurs Eddége, £llis, Crant2« Phipps, etc.
« Ces arbres, continue-t-ii, arrivés à la mer, obéissent «x différents courants, et sont jetés tantôt sur une côte, tantôt sar une autre. Ce sont les vents du Kord et ceux du Nord-Ouest, dominant sur ces mers, qui les charrient de cette manière.
» Les uns ont prétendu que ces bois venaient du Canada. IVautres les font arriver dlslaude, d'Ecosse, du Groenland, de Sibérie, du Spitzherg.... Biais pourquoi nen viendrmt-il pas de tous ces lieux en même temps? Les mêmes caus«w doivent agir dans tous ces pays.
» On ne saurait faire trop d'attention à ces faits. Ils nous indiquent, non-seulement l'origine de cette quantité immense de bois fossiles , mais encore celle des charbons et dea bitumes; car on sent qu'avant Torigine des grandes sociétés d'hommes, la terre était couverte de forêts j que les fleuves, encombrés dans leurs cours, entraînaient ces bois, et lea amoncelaient çà et là.
• Tous ces bois, ainsi amoncelés, sont ensuite recouverts par
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les sables y les galets et les atterrissements que charrient les fleuves et les mers. »
Les bois fossiles peuvent encore devoir leur origine a des affaissements de forêts.... Enfin , ^e% inondations particulières auront pu enfouir plusieurs arbres. La mer, soulevée par une cause quelconque (comme on l'a vu en Hollande), se porte avec violence sur des terrains couverts de forêts; aidée de l'action des vents, elle les brise et les renverse.
Une autre source des cbarbons et des bois fossiles sont les tourbières. Celles-ci « se trouvent le plus souvent dans des endroits bas et marécageux ; néanmoins, il y en a aussi dans des lieux très-élevés. On dit que le Blogsberg, une baute mon* tague de Basse-Saxe, et le Brohen, la plus baute sommité du Hartz, sont couvertes de tourbe* Cette tourbe parait eusuite s'être étendue sur toutes les collines voisines par un mécanisme très-simple.
» Le terrain des tourbières est toujours très-spongieux. Il retient les eaux des pluies ; lorsque (tes eaux sont trop abondantes , la masse entière de la tourbe est soulevée ; si elle est située dans un lieu incliné, elle c^ule, comme font les glaces dans les bautes montagnes. Elle s'étend de cette manière sur des terrains considérables. On ne peut arrêter s^ progrès qu'en pratiquant des fossés d'écoulement pour les eaux. La tourbe cessant d'être soulevée ne peut plus couler.
» Dans les lieux bas la tourbe est également soulevée, au point de former quelquefois des lies flottantes. C'est ce qu'on voit en plusieurs endroits de la Hollande, comme en Frise, à Brème , à Groningue , a Edimbourg , au Haut-Pont , près Saint-Omer, etc., etc.
> Lorsque ces tourbières Bont à peu de distance de la mer, elles y sont quelquefois entraînées, et forment des iles flottantes. Les plantes aquatiques, qui contribuent le plus à la formation de la tourbe, sont les prêles, les scirpes, les tjpha, les conferves. Ces plantes végètent avec beaucoup de force, et augmentent chaque année la tourbe d'une quantité considérable.
» Les fosses ouvertes pour enlever la tourbe se comblent
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assez promplement, parce que les eaux font couler les terrains voisins, qui les remplissent peu à peu.
» La Hollande contient des quantités immenses de tourbes, et l'art est panreuu à 7 en faire journellement.
• Les tourbes naturelles sont formées ici comme ailleurs, par la décomposition des plantes qui croissent dans ces pays marécageux.... On enlève la tourbe pour l'utiliser. On creuse en l'enlevant un fossé plus ou moins étendu dans une vaste prairie tourbeuse. — L'eau s'introduit dans ce fossé, ou on 7 en fait venir. — Il 8*7 produit des conferva rivularis, puis des mousses, des lichens, etc. Toutes ces plantes s'amoncellent, se décomposent, et au bout de six à dix ans on a une nouvelle tourbe qui est excellente. •
Mais comment, de toutes ces sources, peut naître la hoailte? C'est ce que va exposer de Lamétberie.
« Il se forme, dit-il, dans les tourbières, des p7rites comme dans les bois fossiles. Ces p7rites s'échaufferont par les causes connues, et même s'enflammeront; pour lors, la partie huileuse s'en dégagera et se minéralisera ; elle passera à l'état de bitume.
Il 7 a aussi souvent des p7rites dans les charbons et dans te gehistes qui les recouvrent. Les débris d'animaux et de végétaux qu'on trouve dans les houilles, les huiles bitumineuses , l'alcali ammoniacal qu'on en retire, ne permettent pas de douter que les êtres organisés ne leur aient donné naissance.
Il s'est dégagé de ces matières végétales et animales , avant leur minéralisation, beaucoup de vapeurs, contenant de rb7drogène sulfuré, de l'azote, de l'acide carbonique... comme il s'en dégage des marais , et de toutes les matières végétales et animales amoncelées et passant à l'état de décomposition.
Or, nous savous que dans les cloaques et autres lieux où il 7 a de semblables dégagements d'air, il s'7 forme du soufre ; ce soufre, dans cette circonstance, se combine, ou avec le fer de ces substances, ou avec du fer de nouvelle formation, et produit des p7rites.
Nous retrouvons le même acide sulfurique et les pyrites-, dans les tourbes, dans quelques bois fossiles, et jusque dans les argiles, les schistes et les ardoises.
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Otadoit GODoevoir facilemeaty d'après ces faits, qu'il «e sera
des pjrites et du soufre au milieu des bois fossiles, des
t. et de toutes les matières végétales et animales qui ont
à la formation des charbons.
Qi^ces pyrites, pe décomposant par les causes connues, con-
it de la chaleur, qui se communiquera à toutes ces sub-
Ces tourbes, ces bois fossiles , éprouveront donc un
de chaleur quelconque, qui néanmoins n*ira pas jusqu'à
ition, à cause de Tabsence de l'air atmosphérique, à
doquel ils sout par les couches pierreuses. qui les recou-
et par les eaux.
qui confirme cette manière de voir, c'est que les couches iplos superficielles, qui ontdft être moins éloignées de ce atmosphérique, sont beaucoup plus pauvres en bitume ifHÎDcipes huileux, que les couches inférieures, (k comprend que par ces décompositions intérieures des ms diverses se soient opérées entre les gaz, les acides huiles, et aient produit l'état minéral sous lequel noas >nsles houilles, la terrains primitifs ne contiennent point de charbons , ni imatière bitumineuse provenant des débris d'êtres orga- ■âDans tous les autres terrains on trouve des charbons; ^ le midi de la France , on en trouve dans des terrains cal- I. En Flandre, les charbons sont sous les terrains calcaires ; ee sont ordinairement des schistes qui recouvrent les de charbon, lesquelles se trouvent le plus souvent dans coaehes schisteuses, appuyées aux montagnes primitives. • Les différents lits de houille ont diverses épaisseurs; j'en ni dont l'épaisseur n'est que de quelques lignes, et qui ont hiiâne étendue en surface, que les plus épais : cette étendue |titsoavent de plusieurs lieues. »
On trouve dans les charbonnières ou houillères du Greuzot, iltprès du mont Génis, des couches qui ont jusqu'à 40 et 50 iNs d'épaisseur, on en cite de la même épaisseur dans pluinra antres mines. Jamais on ne trouve une couche de char- ^ seule; il y en a toujours plusieurs superposées les unes audasas des autres : elles sont séparées par d'autres couches de diférentes substances.
Cette disposition des couches de bouille confirme pleiiwment la théorie de de Lamétherie, sur son origine et sa f(M<mation.
C'est avec la même sagesse qu'il a discuté la question pi léontologique des fossiles végétaux et animaux. Les fossiles commençaient à fixer plus fortement l'attention , et le moineol était venu où leur étude allait donner une nouvelle impulsion. C'est en face des premiers travaux de Cuvier que de Lamétheiie j résume toutes les opinions émises sur Tétiologie des fossiles, 3 1 les combat pour la plupart et même celle de Cuvier. Il résoiK la plupart des faits connus alors, et ils étaient déjà nombreux; car un grand nombre d'observateurs , en Angleterre, en Alh^ ma^iie, en Italie et en France, avaient réuni et étudié beaucoop de fossiles végétaux et animaux de toutes les classes ; et Tin des grands mérites de Cuvier sera de résumer tous ces nombreux travaux.
De tous ces faits déjà connus, de Lamétherie conclut ane beaucoup de ces savants, que la plupart des débrU deê prod^ ions végétales et animales de nos contrées , n*ont leun anàk gués existants que dans les pays chauds j et que même plmiam n'existent plus. Mais quelle est, ajoute-t-il , la cause de eeffgulier phénomène? les géologues sont partagés d'opinion à cet égard. »
Il examine et combat les opinions de Pallas, qui faisait venir les animaux des Indes par un déluge ; de Wallérius , Camper, Michaelis... qui prétendaient qu'aucuns de ces êtres n'exiirttBl plus ; de Cuvier et Brongniart , qui appellent sur le globe one catastrophe immense pour détruire tous ces êtres ; puis 3 ajoute :
« Je n'admettrai que diflBcilement ces conséquences , et je réponds : 1^ que nous ne connaissons aucune cause physique qui eût pu produire cette grande catastrophe dont ont parlé de savants naturalistes ;
» 2* Je dirai avec Hunter que les petites différences qn'oi aperçoit entre plusieurs fossiles et leurs analogues existants ne sont pas assez considérables pour ne pas être regardées comme le simple effet du changement de climat , de température. •• D J a de plus grandes différences entre les os d'un chieii éfÊr
gneul, d'un lévrier, d'an bouledogue... Quels changements n'éprouvent pas no6 animaux transportés dans les pays chauds!...
» 3^ Je demanderai si tous les animaux et végétaux existant lors de cette catastrophe génér^l^, ont été détruits ou non. Si on dit qu'ils l'ont été, il faudra donc avancer que tous ceux qui existent aujourd'hui ont été produits postérieurement par une génération spontanée; ce qu'on n'a pas encore osé dire, et ce qu'on ne peut admettre que d'après des faits on ne peut plus concluants. Si ces mêmes espèces existaient, pourquoi n'en trouverait-on aucuns débris parmi les fossiles? Ainsi il faut donc en conclure que ce sont les mêmes espèces qui ont éprouvé quelques changements par des circonstances locales (1).
» 4® Il est certain que plusieurs animaux fossiles ressemblent à ceux qui existent actuellement : tels sont plusieurs poissons du mont BoIca« suivant Fortis...
» Lamarek a la même opinion. Il m'a fait voir, dans sa belle collection, la coquille du murex trunculus Lin., fossile, trouvée en France, parfaitement ressemblante à celle de l'animal vi* i^ant, et il en a plusieurs autres semblables à celle des animaux vivants.
« 5° Il n'est pas douteux que plusieurs végétaux fossiles sont également semblables à ceux qui existent; tel est le cahoutchou du Derbyshire , le nyotcMêê de Saint*Cbaumont , le palmier areca d'Andernac.
» On doit donc reconnaître avec le plus grand nombre des naturalistes (2) :
» 1^ Qu'il est un grand nombre de fossiles, dont les espèces n'existent plus, et ont péri par des dreonstances locales. »
Ailleurs il explique ces eirconstauces locales qui ont fait périr certaines espèces, soit parce qu'elles ne trouvaient plus les milieux convenables , soit faute de nourriture , soit pour n'avoir pq se reproduire , soit par le ctiangement du climat.
« 2* Que plusieurs autres ont leurs analogues vivants.
(1) Cette conclusion, vraie en partie, ne l'edt pas pour plusieurs fossiles que de l^métberie ne eoonaissait pas encore. -
(2) Nous TeffoM Caviar U\t% ebanger ropisioii.
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» 3® Qa'ils ont vécu à peu près dans les régions où on troufe Jeurs débris aujourd'hui, ou dans des régions qui en étaient peo éloignées. »
Dès-lors, il faut admettre que ces climats, tels que la Sibérie, la Samoiède, la Russie, l'Angleterre, l'Allemagne, la France, ont joui, à une époque quelconque, d'une température asseï douce (1) pour que l'élépbant, le rhinocéros, le nyctantes, k palmier... aient pu y subsister.
Or, il trouve trois causes qui ont dû donner autrefois use température plus égale et plus douce au globe : 1® la chaleur propre du globe, qu'il croit y avoir été pour peu de cbose; 2® parce que tous les pics, tous les plateaux étaient autrefois moins éloignés de la surface de l'eau, et cette cause a été la plos puissante ; 3° la densité de l'atmosphère qu'il pense avoir été plus considérable autrefois.
Ainsi, de Lamétherie n'admet qu'une seule origine primo^ diale et simultanée des végétaux et des animaux ; ceux qui soit devenus fossiles le sont devenus par des causes naturelles; et les espèces perdues ont disparu par des circonstances localOi tandis que les autres fossiles ont encore leurs analogues vivants; il était donc dans la direction logique et rationnelle , en cher chant à expliquer des faits physiques par les lois pbyaiqim connues et en repoussant les théories qu'aucune loi oonnoe ne peut appuyer.
Il nous reste à résumer la doctrine de de Lamétherie sur ks effets qu'on attribue à la cause ignée.
D'abord il combat l'hypothèse de la chaleur centrale di globe ; et il explique les volcans par des causes qui peuvent être en partie analysées, ce qui n'est pas pour le feu central.
« Beaucoup de savants, dit-il , ont pensé que les foyeit volcaniques étaient déterminés et entretenus par la présenee des substances organiques végétales et animales.
» C'est ainsi qu'on trouve dans les produits Yolcaniquei beaucoup de sels ammoniacaux et de l'alkali volatil , et qa'ea 1794 on a recueilli de Téruption du Yésuve des quantités oon-
(!) Ceci ne peut être dit pour l'Italie, par exemple, qui a an climat aaseï de» \\ fout donc uoe autre raison; ne leralt-eUepM daiia la migration des peupletydef
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S de sel ammoniac. Les laTes leacitiques ooatieaneDt
itité oonndérable de potasse.
ile&ces hobetanoes paraissent ne pouvoir provenir que
nées organiques.
lée noire et bitumineuse qui s'échappe des volcans,
s blancbàtres d'acide sulfureux, les gaz hydrogènes
pli donnent lieu aux flammes, ne peuvent être déga-
lar les bitumes, les pyrites, les soufres, etc.
Intomes liquides des laves de Lipari , les pierres en-
bîtames , vomies par des volcans , les bitumes et les
nérales ramassées après les grandes éruptions du Yé-
substances bitumineuses qui environnent tous les teinta on en activité, les charbons de terre, les schis- « avec empreintes de végétaux qu'on trouve dans
montagnes volcaniques, comme le Gorgiguano dans tin, le mont Hécla, etc. , paraissent prouver d^une incontestable que les feux de plusieurs volcans ont it entretenus par des bois fossiles , par des tourbes B charbons de terre.
»périences de Leméry sur les mélanges de limaille de i soufre qui s'étaient enflammés seuls, autorisent de lysiciens à reconnaître que les pyrites jouent un trèsle dans les feux souterrains. — Toutes les substances lea minéralisées par le soufre peuvent également s'enet servir d'aliment à ces feux. — Enfin, les métaux euxeavent brûler seuls, tels que le zinc, rarsenic, le fer... fre se rencontre partout dans les volcans ; il s'exhale ne d'acide sulfureux. La vapeur qui sort des cratères té est d'acide sulfureux; toutes les fumaroîes sont alfureux. On voit le soufre se sublimer partout dans ions volcaniques, dans les parties des cratères moins s; enfin, il coule quelquefois avec la lave, comme on le >ic de Ténérifie. On trouve le soufre partout, dans les 3t auprès. Ce soufre vient-il uniquement des pyrites, rient- il de mines de soufre natif qui seraient sous les La question est difiicile à décider ; mais il peut venir sources, tes ces substances minérales combustibles qui peuvent
conooarir à aer? ir d'aliment aoi feax soQterrainSy il n'y a que le soufre que les faits attestent exister dans tons les Tolcans,
Les pierres Toleaniqoes sont, en général, des granités, do porphyres, des leucites, des petro-silei, des tnipps, des cor uéennes, qui ont tontes été pins on moins altérées par le fai; c'est ce qui a conduit plusieurs saTants à oonelare qne les foycn des volcans étaient le (dos souvent situés dans les terraiM primitifs. — D'antres ont pensé qne ces foyers étaient dm les terrains bitumineui. Ils en donnent pour raison que la s^chistes ferrugineux forment le plus souvent le toit ^ le mi des couches bitumineuses; que ces schistes sont souvent quart- ' zeui, quelques-uns micacés, d'autres calcaires; que les bi* tûmes et les schistes contiennent des pyrites, et qu'ainsi l'amlyse donnera les mêmes produits que Ton retrouve dans la laves compactes, lesquelles contiennent, en effet, la silice, l'alumine, la chaux, la magni'sie, l'oxyde de fer. — Ils expliquent la diversité de texture des produits par les divers degiê de chaleur.
La nature de la pouzzolane confirme ces aperçus; car a forme des pouzzolanes artificielles entièrement semblables ioi naturelles, en faisant chauffer des argiles ou des schistes feirugineux. Or, ces argiles et ces schistes sont très-oonuMun [ dans les terrains bitumineux, dans les terrains seoondaim, et très-rares, au contraire, dans les terrains primitifs.
La présence de Tacide muriatique, de l'acide marin dans la laves d'Italie et de la gicHe^ et qui ne se rencontre point daii les terrains primitifs, semble prouver qu'il y est apporté pv les eaux de la mer.
Quant aux laves granitiques, porpbyriques, etc., on pcri facilement en expliquer l'origine, en se rappelant que les eoaches bitumineuses, les couches de charbon, sont contignés ani montagnes primitives, et que dès-lors les pierres de ces montagnes peuvent éprouver un assez grand degré de chaleur pour être fondues et rejetées sous forme de laves.
Après avoir discuté les deux opinions précédentes sur kl foyers des volcans, de Lamétherie conclut : l"" qu'une grande partie des laves a été fournie par le^ substances des terraim primitifs; 2^ que d'autres ont été formées dans les terrains se-
pdiiresy telles que Iqb laves avec pétrole... 3® que la plupart
I Iatcs ne sont pas composées de substances pures ; qu'el-
mt mélangées avec les résidus de la combustion, surtout
1» parties ferrugineuses; 4<> que quelques-unes de ces
■t pu être formées par les schistes, et autres substances
vrent les bitumes; 5^ que ces feux souterrains sont
par le soufre, par des pyrites et autres substances
; par de l'anthracite; par des bois fossiles, des
des bitumes... G» que le fojer des volcans parait néan-
li^ki être le plus souvent dans les terrains primitifs secon-
(de transition).
I demandé comment les volcans peuvent brûler sans
on avec l'air atmosphérique? Cette difficulté a
à grave à plusieurs naturalistes qu'ils ont pensé qu'il
mit pas combustion, mais qu'il y avait seulement effer-
liquéfaction et dégagement de fluides élastiques, qui
'«llammeraient qu'au contact de l'air. Les choses peu*
m effet, se passer ainsi dans un grand nombre de cas ;
i paraît aussi certain qu'il peut y avoir une vraie corn-
^jhpart de& acides métalliques qui se trouvent dans le #i la terre contiennent assez d'oiiygène pour entretenir la MÉHtioQ des matières inflammables.
. fc célèbres physiciens de Hollande, Deiman, Paets Yan* î, Bondt, Niewiand, Yanlawremburg, ont prouvé, par expériences, que des mélanges analogues à la nature pjrites pouvaient s'enflammer sans le contact de l'air. Us Bâié du soufre en poudre avec des limailles de cuivre, de ^ de âne, d'étain, de plomb, d'argent, etc... Us ont chauffé iftiftmeQt chacun de ces mélanges dans des vaisseaux parfaitedos, qui n'avaient aucune communication avec l'air exté- |te, et chacun d'eux s'est enflammé.
rioflammation a eu lieu également dans des vaisseaux a ['f pareil au mercure, sans l'accès de l'air. Us ont eu soin éga- ^t qae les matières mêlées fussent sans humidité. Or, tous d^nélangessont des pyrites artificielles; les pyrites naturelles ~fBTmt donc aussi s'enflammer dans le sein de la terre sans le Wact de l'air.
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TIoos saTons encore que, dans l'expérience où on fait paucr de l'eau à travers un tube incandescent, tel qu'un canon de fusil, il y a réellement les mêmes effets que dans la combustion, car un charbon qu'on y expose y est consumé ; le fer et d'autres métaux y sont calcinés... Le fait est constant, de qaelqpe manière qu'on l'explique, ou par la décomposition de Teau, ou par l'air contenu dans cette eau...
Or, dans tous les volcans il y a de l'eau; la combustion, par conséquent, peut s'y opérer sans communication avec Tiir extérieur, comme elle se fait dans le canon de fusil...
Les bitumes brûlent même sous l'eau : les feux grégeois des anciens n'étaient que des bitumes combinés avec d'antres substances minérales. Ces mêmes substances pourront donc brûler dans Tintérieur des volcans, soit souterrains, soit sousmarins.
Ces causes diverses peuvent donc entretenir l'inflammatioii des feux volcaniques sans accès de l'air extérieur. Les sousmarins brûleront jusqu'à l'instant qu'une trop grande quantité d'eau ne les inondera pas entièrement ; car il faut supposer que, dans l'état ordinaire , les eaux des mers n'y pénètrent pas on n'y pénètrent que par infiltration ; mais de temps à antre il le fait des crevasses par lesquelles les eaux peuvent se rendre dans le foyer de Fincendie, ce qui produit pour lors commotion et explosion. Enfin si les eaux y arrivent en trop grand yolume, elles peuvent éteindre l'embrasement.
D'autre part, l'air extérieur pénètre assez souvent dans Tintérieur des volcans qui ne sont pas sous-marins. Les divers soupiraux peuvent lui donner passage, Tintermittence des émanations ga/eufUM, des boursouflures, des éruptions partielles, les fentes, les crevasses prouvent qu'il s'établit entre le foyer et Valmmphkre des courants de communication.
On doit conclure de tous ces faits que, quoiqu'il ne soit pas impfMisible que quelquefois il n'y ait pas de vraie combustion dans rintérieur des volcans, cependant elle a lieu le plus souvent; les matières combustibles y sont vraiment enflammées, quoiqu'elles soient rarement consumées dans leur totalité.
On a supposé qu'il y avait des communications souterraines entre tous les foyers volcaniques; ces communications peuvent
être acceptés entre les Tolcans du périple d'une même mer, comme ceux qui entourent la Méditerranée, par exemple; mais il serait bien difficile d'admettre Tliypollièse d'une communication générale entre tous les Tolcans du globe.
Cependant cette hypothèse serait appuyée par l'autre supposition, qui place le foyer des Tolcans au centre de la terre en fusion. Mais cette dernière supposition n'est pas elle-iùême acceptable ; car, outre les raisons que nous lui avons déjà oppo sées, bien des faits tendent à prouver que les foyers varient dans leur profondeur et dans le sol de leur siège. D'abord tous les observateurs rapportent qu'on voit à une assez petite profondeur, dans les cratères des volcans en activité, les matières en fusion bouillonner. Mais dans d'autres circonstances le fover est plus profond : on a vu, en 1631, le Vésuve absorber une partie des eaux de la mer de Kaples, et les revomir toutes bouillantes. La même chose a eu lieu à la Jamaïque, en 1692.
Les laves s'ouvrent des passages dans les flancs de la mt>me montagne, à différentes hauteurs. Enfin, il y a des volcans sousmarins à une grande profondeur. — Ces foyers peuvent même être multiples et à différentes profondeurs dans le même volcan, suivant la nature et la distribution des substances qui déterminent l'action volcanique.
Tout porte donc à croire que les foyers volcaniques varient dans leurs sièges et leurs profondeurs, comme dans leurs causes.
La force immense que déploient les feux souterrains dans leurs explosions, doit être attribuée à trois causes principales : 1* à l'eau réduite en vapeurs; 2« à l'air dilaté parla chaleur ; 3** aux autres matières également réduites à l'état aériforme. • Un grand nombre de faits prouvent que ce sont réellement les eaux qui contribuent le plus à ces terribles phénomènes. -- La plupart des volcans sont auprès des mers ; or, dans le temps de l'éruption ils absorbent souvent les eaux. En 163 1 , lors (W l'éruption du Vésuve, une partie des eaux de la mer de INaplv s fut absorbée, et ensuite elles furent rejetées bouillantes avec des substances du fond de la mer. Dans un tremblement <ît' terre de la Jamaïque, en 1692, une partie des eaux de la nn^r fut absorbée et revomie toute bouillante. — Eggerl Olafscii
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rapport^ qu*^rè^ le^ ér^p^on» 4^ yolcfins d'Islande^ les eaw qu'ils i^Taieiit rejetf^ ^yaifsol laissé mvA^L terre dçs. qqaiiMtéi copsidérables de sels : ce qui ne permet pas ^e doater q\ie, les eaux ne Tinssent de la mer. — Un grand non4]|re 4'autreii fi|i|8 prouvent la pième chose.
Ce ne aont cependai^t pas le^ seules eaqx dea mejçs qiiî oçcf(sionnent des éruptions des volcans ; les eau: qui sont h la s^faqe de la terf e, y concourant i^a|ement. rr- Le dess^cl^eqieqt soudain des petits lacs d'eaux dpueesad^ TOis(|e^ii;x et ^ rivières, est un çigne qui annonce une prochaine éri^ption, $t Troïl en parlant des volç^ 4'IsI^Wl^~r-'I^ps la plupin^ 4^ éruptions des grands volcans, on voit le çqura dea livides sqspendUy elles se perdent un instant: c'est que leurs eaux tomlimt dans des fentes, des crevasses, vont se rendre dans le foyer 4^ l'incendie, et contribuent à y produire ces terribles commotiomu — La grande quantité de jets d'eaux bouijlantes qu'on obsenre en Islande, prouve assez combien l'eau a de part à ces grands phénomènes. — Shaw rapporte que les trembleipen^ de te^rre, en Barbarie, n'arrivent ordinairement qu'un jour ou deux après liy grandes pluies. — Il serait in^itile de citer tous les faita iipoioiiibrables dont de Lamétberie a parlé, et qui prouvent que ^ffs les volcans dégagent des quantités immenses de ga? sulforen, d'hydrogène su)furé, d'acide carbonique, de yapeurs d'eavi, etc., etc.,etquivie{inentconQmer sa thèse sur les causes des yolceiqa.
Les tremblements de terre sont des secousses souterraipei, quelquefois 4'?!^^ ^t^ste étendue et qui tiennent de trop près aux phénomènes volcaniques pour ne pas reconn^itre les mëincis causes dans la plupart des cas; aipsi les feuK soutqrjrains, les mouvements des eaux, les eoibrasements qui accompagnent la plupart de ces secousses ne peuvent laisser de doute à ce sujet.
Cependant Je défaut d'équilibre entre les couches du so) peut aussi y donner naissance.
Aux volcans et aux tremblements de ter^e se rattachant lef soulèvements et les affaissements du sol. Qnelquefpis des montagnes entières et des lies sont vomies du sein des mers. D'autres fois d^ terrains assçz étendus sont engloutis. Ces phénomènes, sans être bien communs, ne sont cependant pas rares. Ji l'appui de cette assertion il cite trente et quelqpes tremblement!
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4e terres qq soalèvenudnto marias qqbqqs depuis «niirlron 400 lias Qvaat votre ère josqu'en 1693 ^et qui ont toû^ ou soulevé éfiSi îles ou des terrains, ou affaissé des montagnes ; son assertion est donc démontrée sans mêine teniis compta de tous les ptl^Domène^ semblables qui n'ont pas été remarqués^- . . [J^inpJQurEi prudent çt jamais exclusif dans VapprédaUon des causes, de Lamétherie n'attribue pas ^\uk seuls Foleans tous les ftfTaiss^çutP dç montagnes; il reconnaît que p^sieur8 4e' ces nffais^ements peuvent être occasionnés ou par le dessèchement 4ç8 (HMicbei^ sqperposéesy ou par l'érosion des ^yx souterraines Qu fjBo^ d'autres causes encorç. Il cite plusieurs &ita à l'appui, tifte 4e9 observateurs qui mentionpent uq gra^d nombre de mwtW^es culbutées et renversées^.
Les causes ignées ainsi sagement analysées, et rapprochées des jpauses aqueuses qu'il regarde comme synchroniques des pireiiH&res, voici les conclusions que de Lamétherie tire de leur ilfl^on simultanée §t locale pour la formation des terrains, des fdOPtagnes et des, vallées; et ses conclusions, comme ses prémiggea, çont conformes aux faits et nullement exclusives,
« gf plusieurs conches plan3S sont superposées, dit-il, et fq'me force intérieure les soulève, et en forme une montagne, elles se brisent; elles présentent partout des feutea et des riiânc^, et ne se présenteront point dans une superposition TerUçale, sur une grande étendue.... Il faut donc reoonnaitré q^fii l^ plupart des couches verticales ou obliques ont été formées telles qu'elles sont.... Il en est de même des couches fîQllfpurnées et entières sans déchirement; ces phénomènes sont le résultat de la cristallisation confuse, suivant de Lamétbçrie et de Saussure.
. '. » Qn'op observe, ajoute-t-il, les dépôts que fout lea eaux vaaeuses.; par exemple, celles des rivièrefr, telles que la Saône, la Sieine... dont les eaux, dans les temps de leurs cmes, sont troubles et charrient beaucoup d'argile et de^ mio^ue , oa verra que cette argile, cette marne se dépose indistinctement sur toute sorte de terrains, et que ces dépôts sont à peu près de la marne épaisseur, et sur les lieux dont la surface est plane, et spr les coteaux dont les surfaces sont inclinées. Or, sur ces derniers coteaux ces dépôts forment des couches coniques,
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Qa'on ait ces faits présents, et on conoerra fodlement la formation de ces espèces de montagnes. » C'est ainsi que h plupart des montagnes secondaires se scmt moulées sor les mon* tagnes primitiTCs recouTertes par les eam.
D'autres montagnes secondaires ont pn ansâ être formées par des courants opposés comme les barres le sont à l'emboaehore des grands flenves.
Mais les grandes montagnes secondaires ont po, dans on grand nombre de cas, être formées par des affiiissements, des culbntes de terrains. Les portions des Alpes qui sont composées de terrains secondaires et tertiaires montrent de ces aflaissements à chaque instant à robser.vatenr attentif.... On observe la même chose dans toutes les hautes montagnes argileassB, calcaires, gypseuses et bitumineuses. . . .
Les affaissements ont produit des soulèvements comme par un mouYcment de bascule; — d'autres fois des terrains ont glissé sur le penchant des montagnes primitiyes, des coudiei ont coulé, ont été déplacées. — Les Tolcans, les tremblements (le terre ont produit un grand nombre de ces phénomènes; et comme il n'est guère de pays qui n'aient été ravagés par ces causes, qu'on juge combien elles ont dû influer sur la configuration du globe dans ses diverses parties.
Les courants d'eau, soit des fleuves, soit des mers, les débâcles des grands lacs, ont aussi creusé des vallées et par suite produit des montagnes dont les couches doivent être rangées plus ou moins à pic.
Voilà donc déjà analysées toutes les causes diverses qu'on invoquera pour la formation des montagnes et des vallées.
Il résulte de cette analyse de la théorie de la terre, que de Lamétherie, à part son exagération des précipitations chimiques, était sur tous les points de la géologie dans la voie la plus rationnelle; expliquant les effets anciens par les causes actuelles, il a compris et prouvé qu'il n'y avait pas de généralifiation possible des phénomènes, mais que les faits comme leurs causes varient en intensité et dans leurs natures suivant lei; localités; ce qui Ta conduit à démontrer le synchronisme des formations aqueuses entre elles, et de celles-ci avec les formations ignées, quoiqu'il n'ait pas prononcé le mot. Mar-
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chant da connu à Tinconnu, il invoque le témoignage de lldsbHre uni à tons les faits actuels pour remonter dans le fmi et prouTcr que jamais les causes géologiques n'ont disnlmné leurs effets. C'est dans cette voie si sage qull admet m feule et unique production des êtres fossiles et des êtres inate; qu'il explique les fossiles et leur disparition par les ■H naturelles connues en repoussant toutes les réyolutions fiîodiqoes oa autres que nulle cause physique connue n'a pu jndnre ; sa théorie des charbons de terre et des bois fossiles, «■bien que oelle des volcans et des tremblements de terre, de la Inution des montagnes et des vallées secondaires et tertiaires, des atterrissements : en un mot, tous les faits géologiques expliqués rationnellement par les causes naturelles saisis- I oonnues et susceptibles d'être analysées. — Ses nomrecherches historiques, preuves d'une patience de traid infatigable, seront reprises par Cuvier, qui saura les irtwiier avec plus d'habileté et de méthode ; ce qui a manqué à de Lamétherie et n'a pas peu contribué avec son style et le IfMdre général de son ouvrage, à le faire oublier, en présence kvnarqnable talent de son émule et de son contemporain fiU survécut.
h temps de Lamétherie et son ami, de Lamarck poussait la fUogie dans la même voie rationnelle, mais plus particulière* ■nt au point de vue paléontologique ( I ). Il s'occupa cepen* àat de Thydrogéologie, et publia des recherches sur Tinfluence fa eaux, sur la surface du globe terrestre , sur les causes de Feiistence du bassin des mers , de son déplacement , de son tamport successif sur les différents points du globe , enfin sur kl dumgements que les corps vivants exercent sur la nature et rétat de cette surface, 1 vol. in-8% 1802, — Considirations MF quelqueê faits applicables à la théorie du globe^ observés for Péron, dans son voyage aux terres australes^ en 1 802 ; — dins l'introduction de ses mémoires sur les coquilles fossiles fa environs de Paris, pour remploi de ce moyen dans les questions géologiques, — Description des coquilles fossiles des environs de Paris f — et enfin ses divers travaux sur les animaux sus vertèbres.
(1) Voir notre Histoire des sciences, t. lU,
D^as son hydrogéologie j de Lamarck a traité la question d'étiolpgie du bassin des mers et des formations marines qui composent la plus grande partie des terrains tertiaires. Il a même cherche à apprécier les changements que les corps organisés exercent sur la nature et sur l'état de cette surface. Il admet* avec Buffon, que les animaux à transsudation calcaire , transforment l'eau en pierre et la solidifient ; il Ta même plus loin et trop loin sous ce rapport, puisqu'il soutient que tous les corps bruts, tous les minéraux ont été produits par les corps organisés ; thèse absolument insoutenable.
Dans son grand et beau travail sur les coquilles fossiles des environs de Paris, il a donné un bel exemple.de la manière dont
on doit pr(u:éder .i()i$igi$4'âu4^;,âi^jil^ .f^^i^^^ appliquée
aux ques.tiona zoologiques^.léç regardant ç<;^me de premier, ordre pour éclairer la viritoble tfUorie de notre globe ^ et poqr mesurer les modificaUoni.qfjîn.leê e^èces vivantes subissent avec Vitat des lieux au' Mes habitent.
Il admet que ces coquilles sont les ^épQuilles d'aniniaux qui ont vécu dans les lieux où en les trouve, qu'il y a plusieurs de ces animaux dont on trouve les analogues, et qui babiteut encore les mers; d'où^ par conséquent, la mer a autrefois séjourné dans ces lieux : et il en conclut qu'il y a eu déplacement des mers; que ce déplacement a été graduel^ et dA à une cause lente et toujours active; que la cpntinuité â!action d^, cette cause porte à regarder conune probable que les parties découvertes aujourd!hui. redeviendront le bassin des piers , et que celui-ci çer^ de nouveau ipis à découvert; en sorte que, pour del^amarck, la masse, des eaux formanf les mers, non-^seulf^ ment s'abaisse'^ mais emore se promènpy poy^r ainsi dire^ à la surface delà terre. C'étaient les idées de Buffon, et plus anciennement d'Aristote^
Il reconnaît une chaleur commune et constante dans la masse du globe terrestre, et rejette la supposition d'un refroidissement graduel ; mais la considération des fossiles et de leurs analogues qui habitent encore les mers australes, l'a (^nduit à admettre un changement continuel, quoique infiniment lent, dans le climat ou la température, relativement à chaque partie du globe.
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JfoDS ne noiiB arrttDiiÀ pas à exposer les raisons 4^*11 fbtiniit i lliptHii de tas dtVelrses thèses ; nous constatons simplement desit^altats.
Ainsi^ par l'étade de l'action des phénomènes existants , de
UnrdL à (dief*ché à expliquer les faits anciennement produits
ik surface de la terre. Mais nn autre résultat de la plus haute
qmtance, puisqu'il deVait ^lidbire aux progrès que la géo-
Ji^ a faits, c'est que Lamarck ne se contenta pas d'établir
fM les coquilles fo^ès a^palrtenîliént à là série vivante ; que
kauooop d'entre elles avaient leurs analogues existantes : il
db plus loin, et il chercha^ dans l'étude des coquilles vivantes,
kl caractères nets e^, précis qui fiis^inguenf; une coquille d'eau
dtaoe d'ime cioqniite marine (i).' C'était là ûh paâ iiiimeiîse
iW[| appliqué à là géôioiîè, devait côhduire et conduisit, en
é^, à ia distinbtion iïeé for^àtibtis niariiies et des fclmàtions
ftriidôttée, et par suite a kcoiinàîtrë là 6iïj)érpo&itibn aîter-
tijnfeé de ces dbak soiftes de forihàtibns. Ôr , c'est ce pirogrès
fttààcheyë dé rtiitièr tbti's le^ systèmes^ fay^bthétiiiaek) et ou-
MiidéfiikitiVéitaetat là vbie à là jgéoîogié poëijtiye et tàtibniielie.
td è^ l'état dans ietplel de Laiiiéthisrié ël dé ttiinairbk lais- Mil ta géôtôgie, et cepeiidaût ilbds aîlbhs voir line direction âJÉb oj[)pbsée s'emparer an viilgaii*e, souis l'itiflùeiice du talent ê bïYiér ; tandis ^né ces deiix bothities et ièub^ travaux ketOBt oubliés et en partie inécontiiis, si ce n'est de^ honiines sé- Hnix, de ceux i^t^i approfondissent et qui ne croient t)às i^ûé la Éettnfee ptii^ nâitrë tt se forlhùler èû Un jour dàtis l'huthàiiité. (Ma tint à plusietirs taliâëk; roùvïtf^ Cië -tanUitteètié ëtàit saniit; mails ihd^ èéAi et satis iîlëtlibdé y en outre , c'était lin Imbiiie modeste, qui hé ù mètà pbiiït au ili'ouv'eiJfié)Q[i; politique ^ absorbait àloi^ toutes leis j^réoeciipàtiôiis des jbommes'. tl èd fut a peu prSsde ihMè dé Làlharèkî ses Obvi*âgëé; ëe^enflant, eurèàt pins de rétèntis^mëm à 6àusë de là inétbode, ï'tiiie part, et de i'àtiti^é^ de îa systématisation scientifique de l'épicniréisme, ressuscité et 'mieux habillé. Mats alors tout semblait reiiaitrë en t'rance, les ambitions scientifiques se remuèrent comme toiiieJ leë ïititfe^. On tùà dé'taihàlcèk par le Mdi-
(1) Die. d'HisU nat., art. Conchyliologie, et Hist, des animaux sans vertèbres.
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cille facile auquel prêtait sa philosophie; de Lamétherie fat étouffé dans la couspiration du silence et ses dépouilles retournées à neuf ont servi à d'autres.
LEÇON VIIL
HISTOIRE DE LA GÉOLOGIE
fiuffoD, dans sa Théorie de la terre, Pallas, berner, de Lamétherie, de Lamarck, etc., par leurs travaux réunis, ayaient jeté toutes les bases de la géologie positive , nous l'avons dé-. montré. Lors donc que Guvier publia, en 1811 et plus tard, ses idées géologiques, l'époque où se trouvait la géologie ne ressemblait pas, comme il le dit, à celle où quelques philosophes croyaient le ciel de pierres de taille et la lune grande comme le Péloponèse (1). Mais au lieu de suivre la route ouverte à l'observation par ces hommes laborieux, et d'encourager, par son exemple, l'étude des causes actuelles, G. Cuviefi frappé de la magnificence du style et des conceptions de Buffon, dans ses Époques de la nature, voulut se mesurer avec lui et s'efforcer de marcher son égal. Cette noble ambitioh était pleine d'écueils^ et Guvier ne put les éviter. S'élançant comme Buffba dans le champ des hypothèses, il reprit les mêmes, et fit, à sa façon, des époques de la nature. Avec Deluc et autres, il repousse l'étude des causes actuelles pour expliquer les effets anciens ; il afiQrme que rien ne saurait être plus infructueux que des recherches faites dans cette direction ; « que le fil des opérations est rompu ; que la marche de la nature est changée, et qu'aucun des agents qu'elle emploie maintenant , ne lui aurait suffi pour produire ses anciens ouvrages (2). » Il condamnait ainsi] à une éternelle immobilité, et il rejetait, dans le champ des idées hypothétiques , une science qui, depuis ce temps, a
(1) Disc, sur les Révolutions du globe, 3* édit., p. 4.
(2) Disc, p. 27, 28, ,
marché d'un pas si rapide et si sûr. £t, bien que de Lamétherie eut écrit qu'aucune loi physique connue ne pouvait appuyer de telles idées , l'hypothèse reprise par Guvier et si adroitement encadrée dans ce magnifique discours sur les Révolutions du globe, dont elle est la partie la plus faible, a nui à la géologie autant que les fiecherches sur les ossements fossiles lui ont rendu service sous un autre rapport ; car ce second travail a préparé le^and ouvrage de M. de Blainville qui le corrige (1), et ceux de MM. Agassiz, Desbaies, Adolphe Brongniart, et tant d'autres, sur des sujets différents, mais tous également relatifs aux débris organiques contenus dans les couches régulières du sol.
Guvier a publié avec M. Brongniart les Essais sur lagéologie nâniralogique des environs de Paris (in-4°, 1811); M. Brongniart eut la plus grande part à cet ouvrage. Guvier n'est jamais entré bien avant dans l'étude des terrains géologiques, il n'a réellement touché qu'à la paléontologie ; et peut-être est-ce là une des sources des graves erreurs qu'il a introduites dans ses Théories.
Il a publié en paléimtologie : 1 ® Extrait d'un ouvrage sur les espèces de quadrupèdes dont on a trouvé les ossements dans Vintirieur de la terre^ 1799, in-8° ; 2® Recherches sur les ossements fossiles des quadrupèdes où Von établit les caractères de plusieurs espèces d'animaux que les révolutions du globe paraissent avoir détruites, 1812, 4 vol. in-4\ — 2» édit. 1821-182&, 5 vol. in-4®; il y a eu une troisième édition. Cet ouvrage est précédé d'un Discours préliminaire sur les révolutions de la surface du globe, et sur les changements qu'elles ont produits dans le règne animal. Ce discours est le chef-d'œuvre de Guvier et contient toute sa doctrine ; l'art avec lequel il est écrit, disposé et enchaîné, la clarté et la concision, tout à la fois, entraînent et charment le lecteur, qui sera facilement séduit s'il n'a fait une étude assez approfondie pour apercevoir les défauts de logique et les interprétations trop hâtées des faits.
Cependant il y a absence de principes ou principes faux , ce qui revient an. même, et étude superficielle. G'est ainsi ^ par
(1) Ostéogr aphte des animaiix vertébrés vivants et fossiles,' — On y voit leç erreurë nombreuses que CuYier a commises dans la 4étçrqiination à^ fossileSic
e&emple, qli*il a nié^ edûVté révideiiGe 'de fidis nbmbMIii, i^ les fossiles ràissent .combler des lacunes dafas la Bârié. HilittiàB, sans se doàter totitefbis que, par cette négation^ il eokitiredisttt sa manière de procéder dans la reconnaissance des abfiiitilix perdus, et s'enleyait toUt moyen d'arriver à la détèHliinAlIttii d*aacun de ces animaux, puisque ce n'est que par iédr tetHUàblance et leurs rapports ayec les genres et les espèces é^tetJfSf|ft; qu'il a pu et qu'on peut unii^uement les dëten&iticts Oik ît ttpété qu'avec un seul os, un seul fragment ^ ntte fiUMte v il ^- 1 vait reconstruire un animal. Nous avons déMbhtrè Aiiiêidnsli fausseté d'une telle prétention (1)^ et les pir^Hfèito ttttUdbs d'ostëologie comparée sufilsént pour te renvetlBèr. Ga^eir léimème a trouvé pldé d'une fois son principe eti tléfi&iit^ tt fâpyrium giganteum qu'il avait déterminé BUr Aijie séàte- tiM eomplé$e,Be rencontra être, qtawd on ebt tttouvé lia tfelè Mlière^ avec dlBs dents £d>soltiment les niômiefe^, tih dMotlteWttih'^ liimal perdu, qui n'est point un tapir. C'est poortakkt ([^ ^lilfil^ sujet àtant d'exceptions,qui a étonné lemonde,etré0llifelédiifisiB vulgaire toute la valeur scientifique^ (XMlte là répntutiott d^ 4oi auteur. 'Lui-même eeptodant en a aperçu le défait, lon^H dit s « Ce principe est àsselE évident en Itti-mème ^ tkHiS tntte » acception générale, jpour n'a Voir pas besbin .d'une > j^tti ^ ample démonstration; '^aUj ^and il s'ixgit âé riq)f>ifi|ildr> il 9 eêt uH ^rand nombre de cas m notte cùMiàissa)/u$ê fhéortifU ^ des rappotis des forines ne suffirait point, A elle ii'était ttp- « pnyÉe snr L^OBsikVAtioi^. » Ge n'est, en )^et> ^é pHtt tttte observation minutieufiQV' ^-^^^^^I^i^^Ott^ répété)^ avec ks animaux actuellement existants^ que l'on peut espérer d'arriver^ avise qutslquc certitude; a détbrmineir titi geiït« , txm espèce; et encore toute pièce du squelette n^est pas indialtoctètalent bôbbe et suffisante pour cela ; il fâttt des piëseg tel^ tantes^ fcomiiie icJeUes de la tète^ et pour avoir Me ^c^tildiB complète, il en faut plusieurs et de diverses partiel du tsfpélette dans le plus grand nombre des càS;
Pour prouver que les débris fobsiieè des quadhïpèdes appartiennent à des espèces perdues, Guvier essaie de montrer qu'il
(1) HisfoOre de$ sdencest t. lil, p. 398, etc. ^
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7 a pen d'espérance de dédotivrir de nouvelles iespècies ide grands quadrupèdes, et i|ûè lek Hhci^hii ëii cKniiiaislsaiént autant et t>lusieurs mieux que nbUs; ce qui n'test pas tout- à-fait exaét; eti outré, qu)e db tous ces ànimàiitdes lEuiciens, aucuns n*ônt disparu, et ne disparîiitront prôbâbleiiient pas ) Ce qui n'est pas encore exacte car nous savons qûè les loups ont dis- IMuru d'Angleterre, que les ours blancs ont diminué , que les ours ordinaires ôbt disparu de l'Angteterre, de la Bretagne et d'une gtandé partie de l'Europe; qu'ils sont beaucoup plus raiies daiis les Pyrénées et les AI^ qu'il y a quelques années ; que les daims sont maintenant confinés dans ta Perse ; que les éléphants, et surtout les girafes, les hippopotames et les rhinocéW)6, âéviennent de plus en plus rares ; que le renne et l'aurochs but péri dans les Galiles et la Germanie ; qute tous des nohîbréux animaux qui abondaient dé l'Afrique datas les cirques dé Aome, sont aujourd'hui tellement rares <}u'on a peine à s'eii ptocilrer, etc., etc.; que le dronte, cet oiseau ^i connu à nié de France et à l'ilé ae Bourbon, a coihplétement disparu dé iiôti'é tè'Aips. Mlfsiëttrs àhiniàux ont donb pu et petirent ètacôré disparaître, et dé nouveaux petlVént être cOtantis; ainsi Vaplérix parmi les oiseaux, le moschus aquatkus parmi les Itaammifères, etc., ne sont coiinils l^e depuis quét'quéâ années.
Les assertions de Guvier étaient donc ou trop légères où trop h'âtivSss. t'è&l pourtant sur de telles assertions et autres anallogiies et tout aussi peu fondées, qu'il a établi son système des révolutions iù globe et des époques indéterminées, à la suite de Éuifôii et Detiic, etc.
b'aprèâ lui la surface de la terre a été tour à tour et )[)lusieur8 fois le domaine de la mer et le siège des végétaux et des animaux terrestres ; ceux-ci auraient 'péri sur place, et la mer ne isé sei^it retirée qu'après avoir recouvert les végétaux et les àtaimaux engloutis de couches mitaérales plus ou moins puissantes. Les espèces qui paraisseht après chaque retraite de la mer difl^rent de celles qui se montrent avant chaque irruption nouvelle. Les irruptions ont pour la plupart été subites, instantanées, sans gradation, et plusieurs oiit été générales. Il était assez naturel de conclure de ces propositions qu'il y avait eu successivement plusieurs créations et destructions générales des
êtres organisés, et que notre espèce, dont les os ne s*étai«it rencontrés que dans les couches les plus superficielles ,* n'étail venue que âan.s la dernière création. Nous avons vu de Lamétherie tirer ces conclusions et les combattre; et c'est aussi ix\ même que les disciples de Cuvier entendirent sa doctrine. Dès qu'ils eurent accepté l'interprétation du maître comme une vérité démontrée sans retour, ils ne tardèrent pas à s'apercevoir que ces diverses époques et ce& nombreuses successions d'animaux donnaient au monde une autre histoire que celle que I nous en donne la Genèse, et qu'elles lui assignaient une dalc beaucoup plus ancienne que [ne le suppose la chronologie de Moïse.
Cuvier se défendit , il est vrai, d'admettre des créations suc sives (1), mais si faiblement, et il revint tant de fois sur ces époques, sur la différence entre la création actuelle et les eriations anciennes (2), qu'il était impossible de ne pas y voir h véritable pensée. En outre , il nia jusqu'à la fin de sa vie ks fossiles humains, parce qu'ils contrariaient sa thèse des créitions successives. Les nombreuses découvertes de fossiles humains, les mémoires venus de Montpellier sur cette question, furent passés sous silence.
Ce qui n'est pas moins étonnant , c'est de voir Cuvier faire le procès aux géologues qui, pour donner l'essor à leurs systèmes, prennent les jours de la création pour des périodes indétermi* nées (3); et aux naturalistes qui regardent nos animaux comme des modifications des espèces fossiles , modifications produites par les variations des milieux et portées à cette extrême diflUrence par la longue succession des années (4) ; et de le voir ensuite encourager ces mêmes naturalistes et ces mêmes géologues de l'imposante autorité de ses exemples.
Ainsi, il explique, sans en donner toutefois les raisons , la différence minéralogique des dépôts marins d'eau douce et la succession des espèces différentes dont ils portent les débris par des variations nombreuses qui se seraient opérées dans la ua-
î (1) Disc., p. 129.
(2) Disc, p. 2; 329 ; 353. Recherches, i, U, l'« partie, p. 222, etc.
(3) Disc», p. 45.
(4) Disc, p. 47, 118, 125, OÙ il expose et cooibat cette opinion panthéiste, tx!»térialiste de Mimarcli.
Imdmeàux (1). En détruisant de la softe pour les animaux ÊfHâqam la fixité des lois de l'organisation , qu'il prétend 4ÊÊBm avoir démontrée, il sape la science par ses bases , ce ^ae rempèche pas de soutenir ailleurs la fixité des espèces Inrties. Paîft, par une nouvelle contradiction , prendre pour •Mampte tous les milliers de siècles qu'il refusait aux autres, -ttidiaiigemeDts d'espèces du règne animal entier; et profesit tinn 1^ doctrines les plus opposées à nos traditions saqui enseignent l'unité de création et la création des es-
TMit est hypothétique dans la théorie de Guvier ; ses irrup-
[tm sacœssiyes de la mer qui forment son point de départ,
aneon support en dehors du phénomène qu'elles doivent
à expliquer et qu'elles n'expliquent pas. Et sans nous
poor le moment à la discussion de ses hypothèses, nous
I eontenterons de faire la remarque générale que presque
[iMjiNurs il donne du même fait plusieurs explications différen-
ilt quelquefois contradictoires, parce qu'il n'a pu remonter
¥êM d'aucun phénomène.
àan le système de Guvier a-t-il depuis longtemps pel*du
Matorité sur ceux qui cultivent la géologie ou qui en sui-
Wks progrès; c'est uniquement hors de l'enceinte de la
que, protégé par le nom de son auteur, il compte en-
foelques partisans parmi les personnes qui ont gardé le
aivaiir de l'accueil que lui fit l'Europe savante, et qui n'ont
liai appris depuis cette époque. Nous verrons qu'il ne peut
^afloorder ni avec l'enchaînement des couches d'origine dif-
finote, ni avec la ressemblance de composition minéralogique
fa couches de même origine, ni avec le nombre des couches
ihcmantes, ni avec les circonstances de gisement des fossiles,
■ avec la proportion numérique qui existe entre les fossiles
Il les espèces vivantes, etc.
Les hypothèses de Guvier sont donc tout aussi bien en contradiction avec l'observation positive qu'avec tous les points il«i lextc sacré.
i; Ih'sc, p. 61, etc.-— (2' Duc, U* édit., vers la fin.
Malgré cela Guvier a fait marcher la ^ience, d'abord par rimpulsion qu'il loi a donnée ; ^ par la réunion de tons io travaux paléontologiques épars, faits avant lui en de son temps; Z"* par l'introduction des fossiles des terrains de Parii; 4^ par la création d'une école qui, tout en suivuit ses errements, n'en a pas moins recueilli des &its qui, mieax employés, devaient plus tard corriger ses théories; 5? enfin, pir les travaux qu'il a fait naître de ses contradiclears.
Cependant, entraîné par l'autorité de Guvier Yers les idées de révolutions du globe, M. Adolphe Brongniart (1), d<mtks recherches sur la flore fossile ont tant servi à la science, easue aussi sa théorie*
Il rapporte à quatre périodes différentes de végétation te diverses flores que présentent les terrains.
La première, caractérisée par la prédominance des yégâaoi cryptogames vasculaires , s'étend des terrains primaires à h formation houillère.
La seconde, moins bien connue que les antres, corresponl au dépôt de grès bigarré, et parait séparée de la précédenb par des terrains dépourvus de végétaux, ou ne renfermant que des impressions de plantes marines, telles que le grès rouge et le calcaire pénéen.
La troisième commence à l'époque du dépôt concbylien, et s'étend jusqu'à celui de la craie. JSUe est remarquable «par l'abondance des cycadées jointes aux fougères et aux conifères.
Enfin, la quatrième, dont la nôtre n'est que la continoatioD, correspond aux terrains tertiaires, et se distingue de tontes les précédentes par la prédominance numérique des )[)laûle8 dicotylédones et par l'absence de formes étrangères à la Yégétation actuelle.
M. Brongniart a résumé ses observations dans le taUeso suivant, qui fait sentir la différence prétendue de Tégétation pendant les quatre périodes supposées , mais qui porte avec loi la réfutation de l'hypothèse de l'auteur.
(1) Prodrome d'une histoire des végftaux fossiles, p. Âd. QroDgDiart, 1828
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L^ngniart ipYoqae f|eii^.faU& qni semblent mnoncer,
^e çe$ période ^ont foQ^^^^ sur ]|a i^fttiiçç fiiéi^e des
itiQOft 4^ g^Q^^ <^'^t qu^ : h elleç 8pqt pr^iie tqviJQm»
par 4^ terraina qui ne pfiraisçent pas çoptenl^ de foQ-
||fr|[çs^reii, fi\ gui pourraiei^^, par copséquenf, ^tre oopsi-
eoDpde a; ont ^étniU çoiiiplétepient la yégétatioQ pré-
et pfélqde à upp iiopvf;l}e créaUpn végétale. — IÇéls
.lpgri^.rqng<^9 1^ ÇÇ|l(t^e cpncbylien, et surtout Ifi craie.
« II i}'^ a p^s de passage insepsible entre leçi végétanx de
i^ périodes, taudis qu'il y ep s( tç^joipfs ^tre çeuiL
[fenies époque^ ^e formations comprises dapsi çesr p^-r
ibrpngniart passe eusqite au développement que le règne a pris suçcessivemept depuis les teinps |es p)u8 anoiepp imù trouvons des traces de son ç^isteuçe jusqu'à no^ i;et il copcllit : « jN^ous pouvons donc adipettre, parpii v^étaux comme parmi les aniipaux, que les êtres les piqa les out préçéçlé les plus cofppliç^ués, et que la patur^ a créé ÛTement des êtres de ]^\jifi m plus parfaits. » ne s'attendait pas à cette conçlusiqn, car elle e^t ep conion avec ^ea o]t>s^ryations piêpies que ^'auteur ^ cppsi- |9h dans sion tableau, où novis vqyops les cryptogames vaa^ pures et les phanérogames mopocotylédones apparaître danç Ip^ière période de végétation en mèpiç. teipps que les agalB;les crypitoganiescelluleuses, qpi devraiept se montrer après b agames et avant topte autre classe, commepcer à paraître 'osla dernière période; et les phap^rogan^es gymnospermes, fK Ton devrait voir avant les monocotylédones, n'apparaitre fn'après dans la seconde période. — C'est le fait de la prédo-
tk
miDance successive^ dans les dépôts du sol, des formes végétales les pins compliquées sur les plus simples que rauteur a constatées ; et de ce fait, dont nous aurons à discuter la Taleor, il a tiré, par inadvertance, sans doute, la même conséquenee que d*un ordre général d'apparition successive des y^;étaox les plus simples avant les plus parfaits, ordre qui n'a jamais été observé nulle part. Ainsi croule par ses bases, et par les observations mêmes de Fauteur, la théorie qu'il a essayé d'appuyer sur elles par une inadvertance de logique.
Nous ne nous arrêterons pas à discuter sa classification^ qui est loin d'être admise par tous les botanistes ; ni ses détaninations génériques et spécifiques, très-contestées par de graves botanistes paléontologues; ni son ordre supposé d'apparition des végétaux dans les terrains, puisque plusieurs observatenn prétendent que les dicotylédones se montrent dès les tenrains primaires ; que M. Brongniart lui-même en a admis des exemples, et qu'il y constate un grand nombre de monocotylédones. — Évidemment ses hypothèses ne s'accordent pas plus ater les faits positife qu'avec le texte sacré. — Néanmoins Tétode des végétaux fossiles, déjà si avancée par M. de Brongniart, a été un pas important pour le progrès réel de la géologie.
Dans un autre ordre de faits, M. Élie de Beaumont, aceq)tant l'hypothèse des révolutions du globe et des créations sbccessives, a cherché à les expliquer par les changements opérés dans les limites de la mer par le soulèvement successif des montagnes. Nous devons tout d'abord nous hâter de dire que M. de Beaumont est un des géologues qui a le plus et le mieux servi la science par ses travaux remarquables et ses nombreuses observations. Sa théorie si ingénieuse, et qui a prouvé tout d'abord une grande puissance de généralisation, est en dehors des progrès réels qu'il a fait faire à la science ; par conséquent, tout en rendant pleine justice à ceux-ci, nous exposerons la discussion de la théorie, telle qu'elle est encore pendante aujourd'hui parmi les géologues.
M. de Beaumont pense que le redressement, les dislocations des dépôts sédimenteux qui s'appuient sur les flancs des montagnes appartiennent à des époques différentes, et qu'il exïffie un parallélipme constant entre ces dislocations et le soulève-
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ment des montagnes de même date ; de sorte que la ligne suivant laquelle se trouve le système des couches redressées suit toujours la même direction que la chaîne de montagnes, ce qui donne la preuve que toutes les dislocations parallèles sont de même âge.
D'après ces observations, qui servent de base à sa théorie, il divise les montagnes d'Europe en douze systèmes, fondés sur le nombre des directions différentes que suivent ces montagnes. Quelque immense que soit l'intervalle qui sépare les monta^ gnes, du moment qu'elles ont une direction commune, elles ne forment qu*un même système, produit, à une même époque, par une même action mécanique de Técorce du globe. Le nombre des systèmes soulevés indique celui des dislocations que le sol des pays qu'ils occupent a éprouvées ; et, en même temps^ il correspond au nombre des changements de nature et de situation que présentent les dépôts de l'écorce de la terre, c'està-dire au nombre de formations géologiques de ces mêmes pays.
Les positions relatives des couches horizontales et des couches relevées ou obliques , fournissent à H. de lieaumont les moyens de déterminer leur âge relatif et celui des soulèvements des montagnes.
D'après cette théorie, le plus ancien système de montagnes est celui qui relève les roches schisteuses ; et la chaîne principale des Alpes, qui a soulevé la dernière portion des terrains tertiaires, est le plus récent.
Ainsi les phénomènes géologiques sont dus au changement des limites de la mer; ce changement de limites est du au soulèvement des montagnes ; le relief actuel des montagnes est re£Fet des contractions violentes de l'écorce de la terre , produites, à leur tour, par l'abaissement successif de la température terrestre ; car la terre , en se refroidissant , diminue de volume et met son enveloppe dans la nécessité de diminuer aussi de capacité , pour ne pas cesser d'embrasser la masse fluide intérieure. Yoilà la raison de Texistence des vides, des tubérosités, qui se sont formées par intervalles à l'extérieur de l'écorce de la terre.
Par cette nouvelle théorie, l'hypothèse du feu central, que m. 13
nous avons réfutée (1), est reliée à l'hypothèse des révolutions de la surface du globe, pour ne faire qu'un tout. Assurément, cette généralisation, cet enchaînement des phénomènes, cette tendance à l'unité, font désirer que l'ingénieuse théorie de M. de Beaumont fût aussi bien appuyée dans ses bases qu'il a mis de talent à la développer. Mais, malheureusement, la thèse des révolutions avec destructions et créations successives est , comme nous l'avons vu et comme nous le démontrerons amplement, de tout point inadmissible. La thèse du feu central n'est pas mieux démontrée , nous l'avons prouvé (2). Si, en dehors de ces deux, appuis que M. de Beaumont a acceptés d'autres mains , sa théorie des soulèvements était pleinement soutenable en elle-même, elle nous sourirait à cause de sa grandeur, et surtout à cause de la solution qu'elle paraîtrait fournir à une foule de di£Scultés qui touchent aussi bien à la sdenoe qu'à la théologie. Mais la discussion a dû la modifier sur plusieurs points.
Quand M. de Beaumont publia, pour la première fois, sa théorie, l'hypothèse des soulèvements était en grande faveur; on l'avait d'abord appliquée aux volcans ; elle s'était ensuite étendue aux montagnes. M. de Beaumont , sans s'arrêter à prouver ce qui était admis par tant de géologues distingués , donna à cette thèse une nouvelle valeur, en indiquant la contraction de l'enveloppé de la masse planétaire comme la cause probable qui avait fait saillir le relief actuel de nos grandes chaînes dont il déterminait l'âge relatif. Mais cette partie de la géologie spéculative ne tarda pas à changer et à prendre plus de consistance. Les volcans mieux étudiés apparurent sous un aspect tout différent, et plusieurs faits de leur histoire passèrent définitivement dans le domaine de la science. La fausseté de rhypothèse des soulèvements , dans son application aux montagnes volcaniques, fut rigoureusement démontrée par plusieurs habiles observateurs et spécialement par M. Constant Prévost. Ce sage observateur établit solidement que les montagnes volcaniques doivent leur origine à une accumulation successive de laves, et non pas à un soulèvement subit ; que la
(1) Voir Leçon xi et xii, 1. 1. — (2) Voir Leçon xi et xii, t. L
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puissance qui a produit la matière de ces layç^ n'a point redres3fS les couches du so) ; que le point de départ çiiçs âruptiptui| au lieu d*être à l'extrémité inférieure du foyer Yolcaniquç » se trquyei ^u contraire, à l'extrémité supérieure 4è \^ ^^^, ou coîonnQ ascendante qui^ s*étant refroidie et solidifiée à ce poînti^ est ensuite rompue et chassée par le développement djes gaz j - qu^ ces masses solides, ces phonolithes, que l'on avait représentés comme ayant traversé et soulevé les coudies régulières du sol, ne sont autre chose que des débris de ces couches r^ gu^ères ou des lambeaux de roches ignées , 4^posées à l'état liquide par les volcans.
Ces observations ébranlaient la théorie à\\ sffulèvei^ent di^ montagnes, si elles ne la minaient pas; car, si les ipatières ypl-r caiiiques n'ont pas soulevé les terrains, pour produira des cùià^ et des cratères, on peut d'autant moins soutenir que les gr^-^ nits et les porphyres , qui constituent nos montagnes , ont été soulevés, que leur saillie au-dessus du sol et le redressenient des couches sédimenteuses s'expliqueraient beaucoup mieux pà^ dès affaissements, ce que l'on n'a jamais pu dire des montagpqii TQlcaniques. Aussi l'hypothèse des. montagnes de soulèvement a- t-elle toujours eu moins de partisans que celle descratèr^ de soulèvement, dont la fausseté est cependant si clairen[ient démontrée.
Il est, d'ailleurs , bien remarquable que la contraction du noyau central, d'où l'on fait sortir les montagnes, peut bien produire des affaissements, mais non pas de véritables «ot^Z^crnfints. Si la masse intérieure de la terre augmentait de volume,, elle pourrait briser et soulever son enveloppe devenue trop étroite pour continuer de l'embrasser totalement. 9{a^ c'est Ip contraire qui doit arriver, d'après U théorie du refroidissement gl^duel de la température terrestre ; la masse planétaire se contracte, et, en diminuant de volume, elle laisse entre elle et son enyeloppe des vides sur lesquels celle-ci s'abaisse naturellen^ent j et il en résulte à la surface des plissements, des vonduiatio^s, des solutions de continuité, et^i par suite dçs abaissements^ des redressemcQts par mouvement de bascule. Ainsi l'hypothèse du soulèvement parait contredire celle du refroidissement de la terre, qu'on a touIu cependant lui donner pour appui.
En oatre, nous ne voyons point dans la natore cet agent capable de soulever à de si grandes hauteurs des portions du globe aussi considérables que les montagnes. Nous ne voyons pas non plus qu*en aucun lieu du monde il se soit ainsi élevé de nouvelles montagnes, depuis que l'homme recueille des observations. Des exemples de terrains soulevés à quelqpies pieds au-dessus du sol par la violence des volcans et des tremblements de terre, ne prouvent rien ; il y a trop loin de là aux grandes chaînes des Alpes et de Gordillières , et aux pics dn Thibet.
On se demande comment cette force soulevante a pu faire saillir sur une même ligne si courte des parties parallëleB en aussi grand nombre que celles qui forment, par exemple , la chaîne du Jura; comment la même action aurait, an oiénie instant, produit des montagnes séparées par d'inunenses iatetvalles , et n'aurait pas soulevé , en même temps, tous leun chaînons contigus; comment, par exemple, une partie des Alpes ne formerait qu'on même système avec les montagnes qui bornent, au nord, les plaines de la Perse et dn Bengale, dont une direction à peu près semblable serait toute la preuve de leur apparition simultanée , tandis que l'autre partie de la chaîne des Alpes aurait été soulevée à une autre époque.
On ne conçoit pas mieux comment une commotion assez forte et assez violente pour soulever instantanément des montagnes, n'a pas précipité les dépôts sédimenteux qui reposent sur Iran flancs et n'a pas chassé les blocs de roches qui reposent souvent sur ces dépôts ; comment des dépôts solides et peu adhérents aa sol ont pu, sans se briser, être relevés brusquement à deux ou trois mille mètres, comme l'aurait été, par exemple, la couche crétacée, mince et fossilifère qui de la vallée du Beposoir s'élève à la crête de Fis, à 2,700 mètres de haut.
Le système a été pris en défaut sur les faits mêmes qui lui servent de base. Le parallélisme ne saurait, en effet, prouver l'âge relatif du redressement des couches. Des observations faites en Angleterre ont montré que des redressements de terrains peu éloignés les uns des autres, et suivant la même direction, ont eu lieu à des époques différentes, et que des redressemrats qui suivent une direction différente peuvent avoir été produits
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à une même époque. D'après la disposition et les redressements des dépôts secondaires de la vallée du Bhin, il faudrait, selon la théorie, admettre pour cette seule vallée deux époques de soulèvement, Tune pour la rive gauche, Tautre pour la rive droite, résultat contradictoire avec le principe invoqué que toutes les dislocations parallèles sont de même Age.
Les adversaires des soulèvements veulent que les montagnes ment été produites par un affaissement du soi, qui, lui imprimant un mouvement de bascule, aurait abaissé une ligne par Tune de ses extrémités en la relevant ou paraissant la relever par l'extrémité opposée. La même cause de dislocation par affaissement aurait produit les vallées de dislocation.
Ces deux théories, celle du soulèvement et celle de TaSaissement, sont en présence ; si la seconde parait plus rationnelle, et si même M. de Beaumont, qui est loin d'avoir donné à sa théorie Texagération que lui ont donnée quelques adhérents qui ne l'ont peut-être pas assez bien saisie, en admet plusieurs nuances, elle n'est pourtant pas complètement incontestée. Mais de quelque façon que le procès soit jugé, le fait fondamental de la production de certaines montagnes à dépôts stratifiés et des vallées de dislocations n'en demeure pas moins admis par tous ; et cela suffit pour rendre compte du gros des phénomènes. Mais aussi on ne peut plus s'appuyer sur la théorie des soulèvements pour déterminer les époques des révolutions du globe, ni par conséquent pour soutenir les destructions et créations successives, pas .plus que la formation sur place des charbons de terre, comme on l'a prétendu en calculant les milliers d'années qu'une telle formation aurait demandées.
Triste destinée des systèmes et instructive leçon pour les défenseurs de la Genèse ! Si nos traditions sacrées s'accordaient aujourd'hui avec les théories que nous venons d'analyser, elles paraîtraient inconciliables avec les faits de la science, car l'observation positive dément tous les résultats hypothétiques de ces théories, et confirme à peu près tous les faits admis parla science actuelle, sans en contredire aucun.
On comprendra maintenant comment les hypothèses des périodes indéterminées n'ont pu satisfaire à la solution des graves problèmes de la géologie, et pourquoi elles ont dû faire place à
d'autres hypothèses qui oe sont pas mieux appuyées. Noos voulons parler des systèmes des docteurs William Bacidand (1) et Chalmers (2), deux savants distingués d'Angleterre ; Buckland Furtout a rendu de grands services à la géologie par ses travaux.
Ces deux savants n'ont point prétendu faire une théorie, mais bien trouver un système de conciliation entre le récit de Ittdise et l'ensemble des phénomènes géologiques. Fersiiadés d'une part que ces phénomènes n'ont pti s'accomplir one daiïs iiqe durée de périodes immenses en étendue, et convaincus d'autre part que le temps assigné par Moïse n'a pas suffi pour former depuis l'époque des six jours, toutes les couches stratifiées qui enveloppent la terre, les docteurs Bucklaud et Chalmers ont oierçhé dans la Crènèse une interprétation qui levât toute difficulté. Le docteur Buck^and examine et rejette toutes les autres hypothèses présentées dans le même but. Le déluge des livras (lacr^ n'expliqué ni les couches, ni les fossiles ; il ne saurait admettre que ces couches aient été formées au fond des eàiix: dAiis i'^te^valle qui s'est écoulé entre la création de l'homme et le déluge; le changement des six jours génésiaques en autant de périodes d'une grande étendue, changement auquel la théàlàjpe et ia phiiologie n'ont, dit- il, aucune objection solide à opposer j ne s'accorde pas avec le fait géologique de la réunion des plantes et des animaux dans les couches les plus Inférieures. D'ailleurs on demeurera convaincu qu'il est inutile, si l'hypothèse de nos deux savants anglais est démontrée.
D'après eux, le mondé, dont Moïse nous a donné l'histoire, a été fait, en partie, avec les débris d'un ancien monde détruit; les premières paroles de Moïse : Au commencement , Dieu çtia te ciel et la terre^ étaJilissent que le ciel, c'est-à-dire le soleil, les étoiles et les planètes, et la terre ont été créés par Dieu, sans limiter là durée dans laquelle s'est exercée son action créatrice. Or, disent nos auteurs, entre cette première création sur laquelle l'historien sacré a gardé le silence le plus absolu, parce qu'elle était étrangère à l'histoire de la race humaine , et la
(1) la Géologie et la Minéralogie dans leurs rapports avec la Théologis naturelle,
2J Évidence de la révélation chrétienne.
création qui commence an second verset, il a pu s'éconler des Billions de millions d'années. C'est dans cet interyalle d'une doré indéfinie, que l'on doit placer toutes les réTolutions phyilqaes qui ont détniit les fossiles, formé les couches de l'écorce il globe, et opéré tous les changements dont la géologie a re< iMTë les traces; les corps célestes n'avaient pas été atteints |v ces épotivantables catastrophes qui changèrent l'ancien état è h terre, et le Créateur s'en servit en réorganisant cette plaîfelê pour en faire la demeure de l'homme.
En conséquence , il ne faut pas entendre dans le sens d'une
àéation proprement dite les textes qui concernent les astres,
k hme et le soldl, car ces corps ne furent point appelés à exis-
ttr pour la première fois, le quatrième jour ; mais à cette épo-
fw, le Créateur les adapta spécialement à certaines fonctions
l^nie grande importance pour l'homme. Leur création véri-
ttbiè est comprise dans ces mots : Au commencement , Dieu
tria le ciel et la terre; notre planète étant ainsi l'objet d'une
itfgnation spéciale, parce qu'elle est le théâtre où vont se
|iÉer fous les événements de l'histoire des six jours.
' Tel est le système d'interprétation adopté par MM. Buckland
ACbalmers et que, chez nous, quelques écrivains catholiqnes
iif copié et mis en avant sans discussion , sans examen, sans
Aide de la science, uniquement parce qu'il leur paraissait plus
temode.
Si nous demandons à ces partisans quels rapports peuvent exister entre leur monde hypothétique et les phénomènes de Pécorce du globe ; ils répondent que la conformation extraordinaire des os, des dents ou des coquilles des animaux fosnles, la taille gigantesque de quelques-uns, montrent qu'ils ne sont pas la souche des races actuelles, dont ils diffèrent pour la plupart essentiellement, et qu'ils n'ont point fait partie de la création mosaïque, à laquelle appartiennent toutes les espèces Tirantes; et quand il serait vrai, ajoutent- ils, qu'un certain nombre d'espèces animales et végétales fossiles fussent identiques avec des espèces existantes, cela ne prouverait rien contre notre conclnsioii générale , parce que Dieu a pu reproduire quelques-unes des espèces qu'il avait anéanties : il suffit donc que la majorité des espèces fossiles ne se rencontre pas sur
notre globe, et que la majorité des espèces Tivantes n'existe pas parmi les fossiles. Si l'enfouissement des fossiles n'était pas antérieur à l'arrivée de Tbomme sur la terre, pourquoi ni ses débris ni les ouvrages de sa main ne se rencontreraient-ils jamais parmi cette quantité innombrable d'animaux terrestres, fluviatiles et marins? Toutes ces dépouilles ensevelies à de â grandes profondeurs viennent des plantes et des animaux da monde primitif, dont la température, différente de celle dn monde actuel, donnait lieu a des espèces différentes des nôtres et pouvait les propager sur des points du globe où elles ne subsisteraient pas aujourd'hui. — Mais le principal avantage de ce système est d'ouvrir devant la gÀ)logie des espaces de temps illimités. Il ne faut plus se plaindre que la chronologie sacrée a fait la terre trop jeune ; la terre a existé longtemps avant l'ère humaine, et l'on peut lui donner autant de siècles d'existence que l'on voudra.
Si, comme le supposent les inventeurs de ce système d'exégèse biblique, il était démontré sans retour que les temps exigés par les phénomènes géologiques excèdent les bornes de la chronologie de Moïse, il y aurait nécessité véritable à rechercher dans la Genèse un texte qui conciliât la science avec la révélation, et cette recherche ne serait pas vaine, car la vérité ne peut pas être opposée à elle-même, et la science, telle que nous la comprenons, est tout aussi vraie que la révélation. Mais encore faudrait-il que le fait révâé qui résulterait de cette interprétation nouvelle du texte saint s'accordât parfaitement d'one part avec le reste des faits révélés, et de l'autre avec les faits certains de la science ; or, il est aisé de montrer que l'interprétation proposée par MM. Buckland et Ghabners est bien éloignée de réunir ces deux conditions. La science ne saurait s'en accommoder, et la Genèse la repousse invinciblement.
D'abord, la supposition que la lumière et tous les corps sidéraux existaient avant l'œuvre des six jours est, non-seulement gratuite en elle-même, mais encore elle entraine des altérations profondes dans la signification naturelle des mots et un chlmgement complet dans l'esprit général des textes de la Genèse. Ge n'est plus l'histoire de la création du monde que Moise nous y raconte, c'est l'histoire de sa réorganisation.
CSes expressions si simples et si fortes de l'hébreu : SU lux et fuU luxj sit firmamentum, sint luminaria... et posuit ea in fir^ tnamento cœli, etc., ne signifient plus la création de ce qui n'était pas, comme Tavaient cru tous ceux qui n'ont cherché dans la Genèse que ce qui s'y trouve, sans se préoccuper des systèmes de leur temps; elles indiquent simplement les relations nouvelles que le Créateur établit entre les différents corps de notre système planétaire, et encore ces relations fuient-elles les effets des lois naturelles, et non la production immédiate de la yolonté du Tout-Puissant. — Nous ne nous arrètei)ons pas à réfuter l'interprétation arbitraire par laquelle ces auteurs changent la signification naturelle des textes et même des expressions les plus précises, et rendent ainsi inintelligible et fabuleux le récit si simple et si vrai de Moise.
Ao point de vue de la science, ce système n'est pas plus admissible. En effet, de deux choses l'une : ou les causes qui agissaient dans le premier monde différaient de celles qui agissent dans le second ; ou elles étaient les mêmes.
Si elles différaient, elles devaient agir différemment; soumis à des lois différentes et séparés par une sorte de chaos, les deux ordres de choses déliraient se distinguer par la différence de leurs produits au-dessous et au-dessus du point où le chaos aurait passé. Il n'en est rien pourtant, et, d*un bout à l'autre de la série des terrains, les mêmes effets attestent l'action continue des mêmes causes et des mêmes lois qui agissent encore sons nos yeux.
Nos auteurs doivent donc reconnaître que leur monde antégénésiaque ne différait pas essentiellement du nôtre; mais dans ce second eas, où trouveront-ils la preuve de l'ancienne existisnce de ce premier monde?
Est-ce dans la conformation extraordinaire des espèces détruites? Biais ces formes appartenaient à la même série que les formes actuelles, et ne sont pas plus inusitées que celles de certaines espèces vivantes. Mais les plus remarquables de ces eq^èoes détruites, telles que le mastodonte, le tétracolodon , le dinotherium, le cododon, l'hoplophorus, le chlamidotherium, le megatherium, etc., au lieu d'occuper les couches les plus profondes , les couches présumées de l'ancien monde , ne se
trouvent en général que dans les terrains tertiaires assez sqperficiels; elles y sont associées à des espèces vivantes, etnièDM à des débris humains, et les restes de notre espèce se renooBtrent au-dessous dans des couches beaucoup plus profonAs. Il est donc évident que toutes ces espèces appartiennent i notre monde et non pas au monde antégénésiaque.
Si ce monde ne nous a pas laissé de traces de sa vie, il aiuiit dû nous en laisser de sa ruine et de sa mort, car nos samli anglais sont obligés de supposer qu'il a été détruit, etqifi cette époque il y a eu abrogation ou suspension temporiiR des lois de la nature. Ici nous retombons dans ces hypotlièii de catastrophes et de destructions générales, auxquelles hm les faits sont opposés, et que nous avons déjà en partie réfotéà.
Si ce monde avait été détruit, et que la terre eût perdu tonta ses plantes et tous ses animaux , il y aurait des couches m fossiles au-dessus de celles où seraient ensevelies les esjièeB antégénésiaques; or, il est prouvé que tous les dépôts eor tiennent plus ou moins de fossiles, mais qu ils en renfeinHÉt
Si les lois de la nature avaient été suspendues ou abrogea^ et que, par conséquent, Faction des causes secondaires eût oai^ il y aurait solution de continuité entre les derniers dépôts antégénésiaques et les premiers du second monde : or, paifM où les terrains sont placés en superposition , ils s'enchevAbtM tellement les uns dans les autres, qu'il est clair qu'ils ont tiMi été formés sans interruption , dans le même bassin.
Enfin, si les espèces des deux règnes dont on retrouve hi débris dans les anciennes couches du sol, avaient péri par suite de catastrophes épouvantables , résultat nécessaire de là dotruction ou de la suspension des lois naturelles, le point des terrains correspondant à l'époque de ces changements fo^B^ rait la limite des deux mondes ; les fossiles des couches iiif^ rieures à ce point devraient contraster, par leur physionomie, avec les fossiles des couches supérieures à ce même point : or, partout les fossiles se nuancent dans leur succession, en quelle sorte comme les substances des roches elles-mêmes; ils smit groupés par genres, par familles, et Ton ne passe point toot-àcoup d'un ordre d'animaux ou de plantes à un autre ordre très-différent.
Le système de la création aDtégénésiaque est donc de tont j[K)int incompatible avec tous les faits de l'observation positivé.; il n'expiliqae] rien de ce qu'il prétend expliquer, il est en contradiction d'ailleurs avec le texte sacré qu'il prétend appuyer. Il est donc nul sous tous les rapports.
En Yoyant ainsi tous les systèmes se succéder les uns aux autres dans Tessai de toutes les hypothèses imaginables, sans pouToir arriver à rien établir de satisfaisant pour la science, ni d'ftccord avec l'Écriture, on ne peut s'empêcher d'en tirer la conséquence que tant d'hypothèses démontrent par leur im-
{iùissancc, c'est que les dogmes révélés étant des vérités absonès, ils ne peuvent avoir rien de commun avec des systèmes sans base et qui voudraient les expliquer à leur façon.
L'absolu est tout un ; on ne peut le scinder, ni l'accepter en partie pour rejeter le reste. Scinder la vérité absolue, c'est la nier; le dogme de la création est une de ces vérités; il faut l'accepter tel qu'il est révélé ou le rejeter ; il n'y a pas d'accord mitoyen possible , il n'y a pas à transiger. Cette conséquence nous parait historiquement démontrée. Le texte de Moïse qui hoas révèle ce dogme n'a réellement pas grand rapport avec les détails des faits et des phénomènes géologiques, nous espérons le prouver ; comment se fait-il donc que tant d'écrivains catholiques se soient mépris à ce point de vouloir chercher un accord entre le texte sacré et les systèmes divers qui se sont àuccédé? S'ils avaient cherché cet accord entre le texte divin et la science générale des êtres, et, par conséquent, la géologie potàtive dans ses rapports avec les autres sciences et les lois hariùODiques des êtres ; cet accord, ils l'auraient trouvé, car il doit exister, puisque les sciences positives conçues dans leur vraie îrature sont des vérités et que le texte est aussi vérité. Mais les iidences ainsi conçues sont démontrables et non de simples hypothèses. Or, on saisit toujours facilement une hypothèse ; elle sourit à l'imagination, tandis que pour arriver à la science i\ faut un travail long et souvent pénible , et la plupart des hommes aiment mieux accepter un travail tout fait que de Tentreprendre; ils préfèrent même l'accepter de confiance que de le Térifier par un contrôle qu'il leur serait d'ailleurs souvent impossible de faire. C'est pour cela qa"il y a tant d'hommes à
jarer sur la parole da mailre ; et telle est aussi l'ane des priacipales causes de la méprise des écrivaiiis catholiqaes sur Ici questions scientifiques dans leur rapport aTec le dogme duétien. Jnsqu'à l'époque de la Réforme le texte des premiers chipitres de la Genèse aTait toujours été entendu , dans rÉgliie, dans le sens littéral le plus rigoureux, comme enseignant d'ott manière nette et précise la création du monde et de tous la êtres qu'il renferme par la parole toute-puissante de Dieu; Vm les Pères et les théologiens y avaient lu que Dieu, nou-senbment avait créé , mais encore coordonné l'ensemble et les détails ; tous avaient yu dans les six jours des jours natindi comme les donne Moïse.
Ce fut donc au sein de la Réforme que, partant du principe de l'indépendance dogmatique de la raison , quelques théologmi naturalistes du xvii* siècle commencèrent à émettre une iMttvelle interprétation du texte de Mo'ise ; ils ne Youlurent vdr dans la création telle qu'il la raconte que les causes et les agffk naturels organisant tous les êtres et coordonnant renseotk harmonique de l'univers. La géologie commençait à poindrei i dans le chaos de ses commencements elle se prêta facilemeot à tout ce qu'ils voulurent lui faire dire. Cette tendance passa dm le philosophisme du dernier siècle, qui osa même aller plus loii; les excès de ce dernier portèrent quelques théologiens à accepter, comme très-heureux, l'appui scientifique en apparence q* leur offraient les théologues naturalistes de la Réforme ; daM leurs écrits et leurs discours, ils firent des concessions dontSi ne comprirent pas la portée , parce qu'ils n'avaient pas étudié les sciences des êtres physiques, et que d'ailleurs la d^nM?tf« de celles-ci était en grande partie hostile. Au lieu d'étudier ea sciences par eux-mêmes , ils se crurent très- heureux de potvoir profiter de ce qu'on appelait des aveux forcés de la scienee; lambeaux insignifiants qui se trouvaient anéantis par Tensettble de la direction antithéiste. Les choses en étaient là quand le silence des ruines pesa, en France et dans une grande partie de l'Europe, sur les intelligences, la science et la religion.
Le règne de l'Empire allait se terminer, sous lui les études avaient repris et la religion avait en partie renoué sa chdne. Mais la direction scientifique était toujours irréligieuse , et les
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nés de la loi morale ayaient déjà trop à faire de et restaurer les derniers débris de la ruine. La Besyintj et ici nons n'entendons pas seulement le gou* id'alorSy mais tout l'état de choses de la nation entière ks points de tuc, administratif, intellectuel , sdentifi- ;ieax ; la Restauration ainsi entendue vint donc avec »i» et ses oscillations de toutes sortes , qui enfanik gène d'une guerre sourde. Alors un homme égale- Ibnt placé dains la science et la politique apparut, tenant de la prenne appuyées sur le timon de la seconde ; cela même Guider résuma en lui et autour de sa per- I tout le lustre, toute la valeur de l'opinion scientifique n s'en servit pour donner à la science des êtres natuimpulsion dont on doit lui rendre hommage. S'il dans la science même à l'état d'oscillation de son ,11 subissait la loi que subit tout homme à une époque i; vouloir le nier, c'est nier l'histoire de l'esprit en dépouillant de sa vraie nature d'homme celui qu'on lit élever par une telle négation.
BOUS l'influence d'une telle époque que le talent de ^rda la géologie, et nous ne revenons pas sur la mail l'envisagea. Mais une chose importante à signaler it qu'il reprit, sciemment ou à son insu , la direction rodward , des Deluc , des thÀ)logues naturalistes de la s, en cherchant à l'accorder avec la tendance de son époé'était toujours subir la loi du mouvement de l'esprit u Dès-lors quelques phrases sorties de sa plume ded'imposantes autorités dont se trouvèrent heureux les îens qui, comme le siècle , oscillaient aussi et n'avaient ile loisir d'approfondir. C'est ainsi que, dans le discours 'e de ses recherches sur les ossements fossiles des quar, Cuvier s'exprime (p. 1 10 ou 138, selon l'édition) : pense donc avec MM. Deluc et Dolomieu , que, s'il y a chose de constant en géologie , c'est que la surface "ie notre globe a été la victime d'une grande et subite révo- *lttioa, dont la date ne peut remonter au-delà de cinq ou six ■flkans... 9 Cette conclusion , répétée dans la chaire chréfaae, à Saint-Sulpice, par l'illustre créateur des conférences.
M. Frayssinous, dans an disconn d'ailleurs solide et reniM» quable sur le déluge, et redite ensuite dans une foule de iMi cueils et de compilations, a eonciiié à GuYier la première ohÉ fiance des théologiens. ,i
Dans le même discours, M. Frayssinous consacre tout le §jm tème géologique de CuYier en ces termes : « Si l'on r^^M » chacun des jours de la création comme une époque in(~ 9 minée, qui peut savoir quelles modifications , quelles ti » tions la terre a subies dans ces premiers tepips? « Ces pressions dubitatives ne préjugeaient rien, il est vrai ; maîai intelligences de second et de troisième ordre acceptent de choses comme des vérités désormais incontestables, parce qqV sont appuyées sur l'autorité de deui noms illustrés eoi ceux de Frayssinous et de Guvier ; et c est ce qui arriva : \e tème des périodes indéterminées devint le dogme de toqs;] journaux, de toutes les revues dites catholiques^ qui l'exi tèrent longtemps comme une mine féconde ; de là il dans les ouvrages d'écrivains catholiques , animés d'exeeUi iuteutiotis ; alors journaux, revues , livres pullulèrent à Yi pour rendre un culte au système devenu leur idole; ch( sur cette base , exerça son imagination à torturer le tefl Moïse pour y trouver ce qui n'y est pas, et à saisir quel( lambeaux de faits géologiques pour corroborer l'accord veillcux des Six époques de Moïse avec les couches du gK Chaque nouvelle empreinte, chaque nouveau fossile qu'on ti vait dans les assises du sol , était une démonstration qui faii tressaillir de joie et se pâmer d'ébahissement tous ces zélés fenseurs de la révélation , qui descendaient en esprit dans profondeurs du sol pour y contempler les diverses assises ils n'avaient pas la plus légère notion , et pour y compter fossiles sans savoir ce que c'était. La plupart de ces faii d'articles et de volumes n'avaient aucune notion des sdei naturelles, ils n'avaient même pas souvent lu les ouvrages ils embrassaient les doctrines, ou bien ils les avaient lus pouvoir les comprendre. Faut-il s'étonner maintenant de rencontrer dans presque tous ces écrits, les principes scientifique les plus déplorables, acceptés comme des vérités; tels que , pa| exemple, le principe panthéiste matérialiste de la transforma^
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des espèces animales et végétales; principe qui nie direq- Dt la création des espèces, et dont la conséquence rigou- I fût naître l'espèce humaine d'une huître ou d'une éponn passant par le singe. Nous serions trop prolixes si noua SOS relever toutes les hévues de ce genre , commises par Marnes dont le tort a été d'écrire sur des matières qu'ils ient point étudiées. Cependant leurs ouvrages ont quelîs reçu la sanction d'autorités trop respectables pour se ramettre ainsi ; ils ont été et sont encore accueillis du } croyant et malheureusement du clergé laborieux , qui lies lire un temps qui serait mieux consacré à Tétude idenee ainsi travestie. Bien plus^ ces écrits ont fait invaàns le domaine de l'enseignement^ et leurs doctrines sont ■ dans des ouvrages spéciaux de théologie scolastique. 1 OD ne s'est pas contenté de travestir ainsi la science, de er le texte sacré ; on a cherché des appuis dans les Pères de lfSi comme s'ils pouvaient être juges d'une doctrine et d'une 8 gn'ils n ont jamais connues, ni pu connaître, puisqu'el- {j^aient pas nées. Malgré eux on a forcé à parler les Pères bqaels on a pu surprendre quelques expressions vagues, fient détournées de leur sens véritable. C'est ainsi que, (ngustin ayant dit que la nature des six jours était difà comprendre; qu'ils n'avaient pas été, comme nos jours, liés par le mouvement du soleil ; on n'en a pas demandé lage ; on n'a même pas voulu achever les phrases où l'on i vu que saint Augustin professait formellement que toute ition avait été faite en même temps, simul creata sunt \; et qu'il fallait entendre mystiquement les jours des dele la connaissance angélique. Malgré cela, le système de ation par époques indéterminées, a dd, d'après ces écriy reconnaître pour premier appui l'imposante autorité Qt Augustin, qui enseigne tout le contraire. ànt donc le reconnaître , puisque cela est historiquement é, ce système d'interprétation géologique de la Genèse, velé du panthéisme antique et des cosmogonies païennes, naissance dans l'indépendance dogmatique de la raison n de la Réforme ; c'est le premier point de départ du nasme et du my thisme allemand, et les écrivains dont nous
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yeDons d'exposer l'histoire n'ont logiquement fait qae tramDé dans le même sens. ^;^
Cependant la ferreur, j'allais dii^e la farenr, d'an tel prtl| lytisme a été poussée si loin qu'on a traité d'impie qideonqpiil osé s'élever en faveur du bon ^ns et du texte de Moïse, itù vrai que les premières réclamations ne partirent pas du clM|| Des journaux sérieux, quoique trop libres penseurs, démorid| rent avec vigueur qu'une telle direction était contraire tJ, philologie, à la grammaire ; qu'elle faisait du texte de un nouHsens ; qu'elle détruisait même son caractère inspiré,'] M. Letronne, ce critique si habile, fut, entre autres, l'i premiers à montrer toutes ces inconséquences ; il est bien comme il en convient lui-même , qu'il lui échappa que expressions mal sonnantes , sur lesquelles on se rejeta, considérer la valeur du fond. L'école propagatrice , sans lé voir, de l'exégèse naturaliste, redoubla d'efforts pour déi son idole ; on cria à l'impiété , parce que Ton ne tint que des allures de la source d'où partait la vraie critique] qu'on ne se sentit pas capable, il faut le dire, d'appi force des raisons et la valeur du fond. Bien plus, car il est de tout révéler, lorsque des hommes également graves pa^ croyance et leur science, des prêtres même aussi habiles logiens que géologues, ont présenté sur ces questions de vaax sérieux qui venaient contrarier et arrêter la ligne par les journaux, les revues et les liyve^ géologico-théoh les colonnes des journaux et des revues leur ont été fc et leurs consciencieux travaux repoussés avec amertume^ bien habilement arrêtés dans leur publication commencée, pourrions citer à l'appui les travaux de plusieurs hommes,^ plusieurs prêtres même, ainsi étouffés.
Mais pendant que tant d'hommes aux intentions loi ont continué et continuent à perdre leur force pour étayer. hypothèses et des systèmes insoutenables , la science positii marché et continue dé marcher , et ses conclusions sont h d'être favorables aux hypothèses et aux systèmes.
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LEÇON IX
jln point oit noos sommes arrivés de l'histoire de la géologie^ Ms aurions des \olumes à écrire s'il fallait parler de tons les •DTrages spéciaux, généraux ou élémentaires qui ont été pu- - iBés, dans ces derniers temps, sur les questions géologiques, lais on a dû comprendre que ce n'est pas l'histoire des livres et les anteurs que nous faisons, mais bien l'histoire des progrès le la géologie dans ses rapports avec l'interprétation de l'Écritare. Dès-lors nous n'avons dû nous arrêter que sur les hommes f^résoment un progrès de la science, sur les chefs d'écoles, et HT les tendances qu'il importait de constater et de caractériser. CWt pour cela que nous ne parlerons pas encore des ouvrages imbrenxj remarquables sous plus d'un rapport, publiés tant i|lrance qu'à l'étranger dans ces derniers temps ; aussi n'a* îto-nous plus qu'une école à étudier, l'école positive, plus qiédalement représentée, aujourd'hui en France, par M. Gonsfat Prévost pour la géologie, et par M. de Blainviile pour la piléontologie.
Vn grand nombre de noms illustres viennent se joindre à cdui de M. Prévost, tant en France qu'à l'étranger ; ainsi Lj^ell, «B Angleterre, qui a même plus publié que M. C. Prévost, ■ais qui le reconnaît pour son maître. M. Ami Boue en France, observateur infatigable, qui de tous les modernes a le plus et le ■ieax vu, parce qu'il s'est dégagé de tout esprit de système, et fa'il a fait de la géologie pour la géologie seule.
M. Constant Prévost a professé, il a formé des élèves qui ont idopté et suivi sa direction, en un mot, il est chef de l'école géologique actuelle, qui cherche à expliquer les effets anciens par les causes actuelles, le connu par l'inconnu.
Les travaux les plus importants de M. G. Prévost sont : 1** ses cours, dont la doctrine est passée dans un grand nombre
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de publications de ses élèves; 2^ il sl publié Documents pour VhHtaire deê terrains tertiaires; ce sont des dissertations gédo* giques lues à l'Académie des sciences, le 18 juin et le 2 jnit let 1 827 ; il y a joint de nombreux développements ; 3^ plusieurs mémoires à l'Académie, entre autres un mémoire qui résume en partie sa doctrine, lu le 14 avril 1845 ; 4'' plusieuri articles dans les dictionnaires et les encyclopédies, entre autm les articles Formation, Fossiles j où. il trace les règles |de la nor menclature géologique en rapport avec les principes 9t Icsseai naturelles ; 5"" il n'est guère de points de la géologie sqf quels M. Prévost n'ait jeté quelque jour.
Nous devons donc voir dans M. G. Prévost le continuai de lagëologie, dans la voie positive où Bufifon, dans sa Tb< de la terre, et Pallas l'avaient introduite, oti de Lamétherie, jjjâ Lamarck et plusieurs autres l'ont continuée. Voilà l'enchalDM ment logique du progrès; aussi, dès ses premiers traYaoKj M. G. Prévost se trouva-t-il> par sa direction même, en op[ tion avec l'école de Guvier ; ses Documents pour rhistoire terrains tertiaires ne sont même qu'une réfutation solide système des irruptions itératives de la mer*
Sur la foi de savants distingués, le vulgaire avait admis les pays aujourd'hui babités, ont été plusieurs fois jepri laissés par les mçrs, et tour à tour babités par plusieurs _ rations d'animaux, détruits successivement par cbaquerév< tion des mers. Ge système est appuyé sur l 'appréciation du parisien.
Mais fondé sur un bien plus grand nombre de faits ol non-seulement aux environs de Paris, mais encore en FrancM en. Allemagne et en Angleterre, M. G. Prévost réfute victoriq^ sèment un tel système, en opposition, comme il le dit fort bU% et comme l'avait dit de Lamétherie, avec les lois générales de J^ physique. ,^
De Lamarck avait posé le principe de la distinction des co^ quilles d'eau douce et des coquilles marines, appliqué à la gé^^ii logie. Ce principe fécondé par l'observation a conduit l'étudÂ plus approfondie des fossiles à reconnaître trois modes de formations dans les roches de sédiment, que M. Prévost caractérise ainsi :
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1* liCS dépôts essentiellemejit marins ou pélagiens^ ^9XW eoDtieiiiieiit que des débris d'animaux marins ;
T Les dépôts d*eau douce ou lacustres, qui ne renferment que to coquilles d'eau douce, des animaux et des plantcis Iterrestres «i d'eau douce ; ie calcaire marneux de rAuy^rgue* . lç$ mea^ m des environs de Paris, les marnes compactes d'Ecosse j T Les dépôts ^lixtes, qui offrent des mélauges de mpjiusfB marins et d'eau douce, de végétaux et d'apimau;^ terres^ Hii^étc.y et dont les caractères minéralogiques ne sont excjiamnent m ceux des sédiments lacustres propremeqt dits, ui ta des dépôts essentiellement marins. Ces déjj^ôts sixtes isout fiSqaefois un amalgame de sédiments différents, précipita en a^ temps par des eaux de nature diverse^ confonduios dwp «Bème bassin. — Tels sont les argiles, les sables, les marnes, bdex, certains calcaires compactes, le calcaire de Sergy^ le Ôpede la Hntte-au-6arde.
Ob sont aussi des atterrissements déposés par les eaux det
l^rn soit à leur embouchure, soit sur le fond plus ou moins
Ifpé de la mer ; tels que sont presque touj^ les terrains ^
Hîeet de lignite, la plupart des couches argileuses qui su£«
^kt le calcaire oolitique, ou le partagent en plusieurs sys-
Wlidans quelques localités, le lias, l'argile d'Oxfort, celle du
ÀpliRève, le calcaire de Purbeck, les sables ferrugineux ejt 1/89
■gOesde Weald, les argiles plastiques, le gypse à ossements et
fanarnes, argiles et sables à lignite qui le précèdent, Taccom-
nnent, le surmontent.
On ne peut objecter les coquillages et les os bien entiers (t Ken conservés pour aflSrmer qu'ils ont vécu sur place et l'ont point été transportés ; parce que 1 ^ parmi les débris do nfinUes il y en a de parfaitement entières ; 2^ il y a des co- ^es terrestres très-entières aussi bien que des coquilles ma* Bies ensemble, et les unes ou les autres ont été nécessairement kiDEportés.
Cependant Taltemance plusieurs fois répétée de sédiment^ ■uins et de sédiments d'eau douce, dans le bassin d^ Paris, Wà MM. Gurier et Brongniart à expliquer ce phénomène par 'n irmptions et des retraites itératives de la mer, sur lie xnfypfke P^, qui aurait été ainsi successivement inondé et habité à
plosiean reprises. Ce système fat ardemment saisi et embrniné par une jenne école, il fat appliqné à tous les terrains, et, aimi généralisé , il prévalut comme la seule théorie géologp^pie Mmissible. ^^ *
Cependant H. G. Prévost démontre que l'étude des, terrnbi de Paris eux-mêmes ne permet pas d'accepter cette fhéoriM 1^ parce qu'on trouve dans les mêmes couches, et souvent d^Nk le même échantillon, des coquilles marines et d'eau donce des ossements de mammifères terrestres ; tandis qu'ailleurs trouve au même niveau ou exclusivement des coquilles rines, ou exclusivement des coquilles d*eau douce. Ce prouve qu'au même niveau, il se formait dans les m^ lieux des dépôts d'eau douce en même temps qu'il se dé] des sédiments marins.
V Les mêmes dépôts minéràlogiques contiennent ail vement des fossiles marins et des fossiles d'eau douce ; ce prouve qu'ils ont été déposés par une cause continue et quej fossiles dtemaient à de courts intervalles.
3* Les faits de gisement et les analogies prouvent qof, fossiles terrestres et d'eau douc-e ont été apportés et dé[ dans un vaste golfe à l'embouchure d'un grand fleuv^, pûl courant continental qu'alimentaient les hautes régions , '^'^ à l'est et au sud-est de Paris, et où vivaient les races noi seÉ dont les restes sont devenus fossiles.
4* La série des dépôts marneux, argileux, calcaires et seux, offre tous les caractères d'un transport périodiquéiî quelquefois intermittent. /j'
&^ M. Prévost démontre par le passage insensible des ojputa ches marines aux couches d'eau douce, par l'oscillation eti'^^fgii boitement des couches superposées, que les dépôts ont été jhâ| sims interruption dans un même bassin. \ {,^^
6* La comparaison du sol soissonnais avec celui de Paqi|i démontre l'impossibilité du système des irruptions itârativ^
Enfin, M. Prévost parcourt les autres appuis de ce systègpi^
et démontre que, ni les tiges verticales de végétaux terrort^
dans les houillères, ni les roches percées par les phollades^^
lès ossements des cavernes, etc. , ne peuvent Tétayer.
' De ce travail important de M. Prévost, ressortent plasiem
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flondonoiiB que nous considérons avec lui comme bases de la (Mogie zoologiqae et philosophique ; c'est qne, 1* : Les fossiles fmsslresj comme les fossiles d'eau douce et marinsy sont les mUges des seuls corps organisés quij par des circonstances 16- ■Iffy ont pu être recouverts^ dans le sein des eaux, par des si^
y Qoe les fossiles terrestres ne peuvent donner qu*une idée oppuimafivs de l'ensemble des animaux et des plantes qui vi- ■iHtf sur le trajet des eaux continentales courantes , ou sur kfwage$4es mersy et qu'ils ne peuvent nous faire connaître Mmeni étaient peuplés Vintérieur des continents » les points ésès et les. hautes montagnes ;
-' S* Que les dipôts successifs ont été formés d'une manOre MAnie, périodiqucy à courts intervalles j et ^pêelquefois inter^ ÈÈknie.
Ge sont là des principes importants pour la géologie positive. "^ VEssai de M. Prévost, sur la formation des terrains des en- Mmi de Paris j est un bel exemple de l'application des causeiB IftHlIes à rétiolc^e des effets anciens. •%Mi8 passons à son mémoire du 14 avril 1845, où, à l'occa- ÉÉf un point important, le synchronisme des terrains, toute INbctrine est résumée.
> Le synchronisme, dit-il, et la distribution , sur|deux li^ pandlèles, desiormationslignées et des formations aqueuses, désormais fondés sur les observations aussi nombreuses fis certaines d'un grand nombre de géologues.
» L'étude des phénomènes actuels et son application à l'exfKntlon des phénomènes anciens ont achevé de démontrer^ CBUie une vâité incontestable, l'action synchronique, depuis fartemps les plus rechlés, des deux principales causes plutorisnne et neptunienne. »
- En fusant abstraction de la cause ignée , on voit que des Upilts synchroniques de formation neptunienne diffèrent par tanr nature, leur étendue, des fossiles qu'ils renferment, selon fut ees dépôts ont été produits sous des eaux douces ou sous te eaux marines , et selon diverses circonstances secondaires. D'mi atrtre côté, on conçoit que des dépôts, presque sous tous fampporte semblables, peuvent avoir été fM'més'à des inter-
M. FrayssinouS) dans un discours d'ailleurs solide et remaiy quable sur le déluge, et redite ensuite dans une foula de tm. cueils et de compilations, a concilié à Guyier la prmiière ooih fiance des théologiens. i
Dans le même discours, M. Frayssinous consacre tQUt le 9, tème géologique de Guvier en ces termes : « Si ron » chacun des jours de la création comme une époqq^ indi » minée, qui peut savoir quelles modifications, quelles t i> tions la terre a subies dans ces premiers tepps? » Ces pressions dubitatives ne préjugeaient rien, il est yrai ; mais intelligences de second et de troisième ordre acceptent de choses comme des vérités désormais incontestables, parce qu* sont appuyées sur l'autorité de deux noms illustrés eo ceux de Frayssinous et de Guvier; et c est ce qui arriva : }e sj tème des périodes indéterminées devint le dogme de tous journaux, de toutes les revues dites catholiques^ qui l'exp tèrçnt loQgtemps comme une mine féconde ; de là il dans les ouvrages d'écrivains catholiques , animés d'excell iuteutiohs ; alors journaux, revues , livres pullulèrent à 1pour rendre un culte au système devenu leur idole; cha sur cette base , exerça son imagination à torturer le teite Moïse pour y trouver ce qui n'y est pas, et à saisir qqel lambeaux de faits géologiques pour corroborer l'accprd veilleux des Six époques de Voïse avec les couches du gl Chaque nouvelle empreinte, chaque nouveau fossile qu'on t vait dans les assises du sol , était une démonstration qui fai tressaillir de joie et se pâmer d'ébahissement tous ces zélés fenseurs de la révélation , qui descendaient en esprit dans profondeurs du sol pour y contempler les diverses assises d ils n'avaient pas la plus légère notion , et pour y compter fossiles sans savoir ce que c'était. La plupart de ces fais d'articles et de volumes n'ai'aient aucune notion des scie naturelles, ils n'avaient même pas souvent lu les ouvrages ils embrassaient les doctrines, ou bien ils les avaient lus pouvoir les comprendre. Faut-il s'étonner maintenant de re;|-J contrer dans presque tous ces écrits^ les principes scientifiqne^i les plus déplorables, acceptés comme des vérités ; tels que , paj(| exemple, le principe panthéiste matérialiste de la transforma-
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m des espèces animales et végétales; principe qui nie direcnent la création des espèces, et dont la conséquence rigouiBse fait naître l'espèce humaine d'une huître ou d'une éponh en passant par le singe. Nous serions trop prolixes si nous loifions relever toutes les bévues de ce genre , commises par iaktmmes dont le tort a été d'écrire sur des matières qu'ils lïviient point étudiées. Cependant leurs ouvrages ont que}lis reçu la sanction d'autorités trop respectables pour se )romettre ainsi ; ils ont été et sont encore accueillis du croyant et malheureusement du clergé laborieux , qui à les lire un temps qui serait mieux consaci^é à l'étude fldence ainsi travestie. Bien plus^ ces écrits ont fait invafdans le domaine de l'enseignement) et leurs doctrines sont dans des ouvrages spéciaux de théologie scolastique. 00 ne s'est pas contenté de travestir ainsi la science, de le texte sacré ; on a cherché des appuis dans les Pères de ., conmie s'ils pouvaient être juges d'une doctrine et d'une qu'ils n*ont jamais connues, ni pu connaître, puisqu'el* IB'étaient pas nées. Malgré eux on a forcé à parler les Pères lesquels on a pu surprendre quelques expressions vagues, lent détournées de leur sens véritable. C'est ainsi que, Augustin ayant dit que la nature des six jours était difà comprendre; qu'ils n'avaient pas été, comme nos jours, par le mouvement du soleil ; on n'en a pas demandé ;e ; on n'a même pas voulu achever les phrases où l'on vu que saint Augustin professait formellement que toute IcnSttion avait été faite en même temps, simul creata sunt \; et qu'il fallait entendre mystiquement les jours des deide la connaissance angélique. Malgré cela, le système de ition par époques indéterminées, a dû, d'après ces écri- , reconnaître pour premier appui l'imposante autorité Lt Augustin, qui enseigne tout le contraire, fiiut donc le reconnaître, puisque cela est historiquement ré, ce système d'interprétation géologique de la Genèse, ivelé du panthéisme antique et des cosmogonies païennes, [Fris naissance dans l'indépendance dogmatique de la raison sein de la Réforme ; c'est le premier point de départ du nalisme et du mythisme allemand, et les écrivains dont nous
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veQons d'exposer l'histoire n'ont logiqaement fait ^e dans le même sens.
Cependant la feryeur, j'allais ^xfi la farenr, d*iin tel prasé^ lytisme a été poussée si loin qu'on a traité d'impie quiconqoei osé s'éleyer en faveur du bon jsens et du texte de Moïse. H eil vrai que les premières réclamations ne partirent pas du dezgÉ^ Des journaux sérieux, quoique trop libres penseurs, démontck^* rent avec vigueur qu'une telle direction était contraire à Jif philologie, à la grammaire ; qu'elle faisait du texte de M( un non-sens; qu'elle détruisait même son caractère inspiré, M. Letronne, ce critique si habile, fut, entre autres , l'un premiers à montrer toutes ces inconséquences ; il est bien comme il en convient lui-même , qu'il lui échappa quek expressions mal sonnantes , sur lesquelles on se rejeta , considérer la valeur du fond. L'école propagatrice, sans le voir, de l'exégèse naturaliste, redoubla d'eiSbrts pour dél son idole ; on cria à l'impiété , parce que l'on ne tint que des allures de la source d'où partait la vraie critique,!^ qu'on ne se sentit pas capable, il faut le dire, d'apprécier force des raisons et la valeur du fond. Bien plus, car il est de tout révéler, lorsque des hommes également graves par croyance et leur science , des prêtres même aussi habiles tl logiens que géologues, ont présenté sur ces questions deil vaux sérieux qui venaient contrarier et arrêter la ligne par les journaux, les revues et les livres géologico-théoh les colonnes des journaux et des revues leur ont été fei et leurs consciencieux travaux repoussés avec amertume , bien habilement arrêtés dans leur publication commencée. N< pourrions citer à l'appui les travaux de plusieurs hommes, plusieurs prêtres même, ainsi étouffés.
Mais pendant que tant d'hommes aux intentions louaMÉI ont continué et continuent à perdre leur force pour étayer diq hypothèses et des systèmes insoutenables , la science positive ii marché et continue dé marcher , et ses conclusions sont loiii d'être favorables aux hypothèses et aux systèmes.
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LEÇON IX
An point oit nous sommes arriva de Thistoire de la géologie, Mis aurions des Tolomes à écrire s'il fallait parler de tons les ouvrages spéciaux, généraux ou élémentaires qui ont été pu- Uiés, dans ces derniers temps, sur les questions géologiques. Hais on a dû comprendre que ce n'est pas l'histoire des livres et des antenrs que nous faisons , mais bien Tbistoire des progrès delà géologie dans ses rapports avec l'interprétation de l'Écritore. Dès-lors nous n'avons dû nous arrêter que sur les bommes qpii résument un progrès de la science, sur les cbefs d'écoles, et nr les tendances qu'il importait de constater et de caractériser. (Test pour cela que nous ne parlerons pas encore des ouvrages Mnbreax, remarquables sous plus d'un rapport, publiés tant 01 France qu'à l'étranger dans ces derniers temps; aussi n'avons-nons plus qu'une école à étudier, l'école positive, plus spécialement représenta, aujourd'hui en France, par M. Gons* tant Prévost pour la géologie, et par M. de Blainville pour la paléontologie.
Vn grand nombre de noms illustres viennent se joindre à edai de M. Prévost, tant en France qu'à l'étranger ; ainsi Lyell, ta Angleterre, qui a même plus publié que M. C. Prévost, nais qui le reconnaît pour son maître. M. Ami Boné en France, observateur infatigable, qui de tous les modernes a le plus et lef ■deux vu, parce qu'il s'est dégagé de tout esprit de système, et qa'il a fait de la géologie pour la géologie seule.
M. Constant Prévost a professé, il a formé des élèves qui ont idopté et suivi sa direction, en un mot, il est cbef de l'école géologique actuelle, qui cherche à expliquer les effets anciens par les canses actuelles, le connu par l'inconnu.
Les travaux les plus importants de M. G. Prévost sont : l** ses cours, dont la doctrine est passée dans un grand nombre III. là
de publications de ses élèves ; 2^ il a publié Documents pour fhiàioire des terrains tertiaires; ce sont des dissertations géokH giques lues à T Académie des sciences, le 18 juin et le 2 juillet 1 827 ; il y a joint de nombreux développements ; S*' plusieurs mémoires à l'Académie, entre autres un mémoire qui résume en partie sa doctrine, lu le 14 avril 1845 ; 4^^ plusieun articles dans les dictionnaires et les encyclopédies, entre autres les articles Formation^ Fossiles, où il trace les règles (de la no- . menclature géx)logique en rapport avec les principes et lescauseï naturelles ; à"" il n'est guère de points de la géologie sur lefk^' . quels M. Prévost n'ait jeté quelque jour. , .r
Nous devons donc voir dans M. G. Prévost le continuateqf ;? de la giéologie, dans la voie positive où Buffon, dans sa Ibémd ^' de la terre* et Pallas l'avaient introduite, où de Lamétherie, c|f ? Lamarck et plusieurs autres l'ont continuée. Yoilà l'enchainef. ^ ment logique du progrès; aussi, dès ses premiers travani| '^ H. C Prévost se trouva-t-il, par sa direction même, en opposi^ ^^ tion avec l'école de Guvier ; ses Documents pour rhistùire 4tf ^ terrains tertiaires ne sont même qu'uue réfutation solide ^ i^ système des irruptions itératives de la mer* . ,.^ ^^
Sur la foi de savants distingués, le vulgaire avait admis qws^ -^ les pays aujourd'hui habités, ont été plusieurs fois repris j|-^ ^^ laissés par les mçrs, et tour à tour habités par plusieurs géwjk ^ rations d'animaux, détruits successivement par chaque révolnr. tion des mers. Ce système est appuyé sur Tappréciatioa du 8(4 parisien*
Mais fondé sur un bien plus grand nombre de faits observa non-seulement aux environs de Paris, mais encore en Franopi^ en. Allemagne et en Angleterre, M. G. Prévost réfute victoriensèment un tel système, en opposition, comme il le dit fort bieo. et comme l'avait dit de Lamétherie, avec les lois générales de J^^ physique.
De Lamarck avait posé le principe de la distinction des coquilles d'eau douce et des coquilles marines, appliqué à la géologie. Ce principe fécondé par l'observation a conduit l'étude plus approfondie des fossiles à reconnaître trois modes de formations dans les roches de sédiment, que 31. Prévost caractérise
ainsi :
l"" Les dépôts essentiellemejit marins ou pélugiens^ ({lUTl^ ooDUennent qae <ks débris d'animaux marioç ;
V Les dépôts d*eau douce ou lacustres, qui ne renferment que des coquilles d*eau douce, deç animaux et des plantcys Ibçrrçstres oa feaii douce ; le calcaire marneux de l'Auv^rgoe, . Içs mfei^^. tires des environs de Paris, les marnes compactes d'Éçoss^; 3* Les dépôts mixteSi qui offrent des mélanges de mp^asqoa marins et d'eau douce, de végétaux et d*apimaux teri*$8«taes, etc. ^ et dont les caractères minéralogîques ne sont excjiufirement ni ceux des sédiments lacustres proprement dits, ni eeax des dépôts essentiellement marins. Ces déjpôts B)i(tei| /sont goelquefois un amalgame de sédiments différents, précipita en même temps par des eaux de nature diverse^ confonduids dw^ on même bassin. — Tels sont les argiles, les sables, lets marnes, ks silex, certains calcaires compactes, le calcaire de Sergy^ le gjpse de la Hntte-au-Garde.
Ce sont aussi des attjBrrîssements déposés par les eaux dei fleuves soit à leur embouchure, soit sur le fond plus ou moins floigné de la mer ; tels que sont presque tpup les terraUis ^ houille et de lignite, la plupart des couches argileuse qpi sup«i pntent le calcaire oolitique, ou le partagent en plusieurs sy$^ BaièB dans quelques localités, le lias, l'argile d'Oxfort, celle du cap la Hève, le calcaire de Purbeck, les sables ferrugineux ^ 1m argiles de Weald, les argiles plastiques, le gypse à ossements et lesmames, argiles et sables à lignite qui le précèdent, raccompagnent, le surmontent.
On ne peut objecter les coquillages et les os bien entiers et bien conservés pour a£Srmer qu'ils ont vécu sur place et tfont point été transportés ; parce que 1 ^ parmi les débris dd eoqoilles il y en a de parfaitement entières ; 2^ il y a des cofdlles terrestres très-entières aussi bien que des coquilles ma* Ânes ensemble, et les unes ou les autres ont été nécessairement tansportés.
Cependant Taltemance plusieurs fois répétée de sédimenti ■arins et de sédiments d'eau douce, dans le bassin d^ Paris, porta MM. Cuvier et Brongniart à expliquer ce phénomène pajr ^ irroptions et des retraites itératives de la mer, sur le même point, qui aurait été ainsi successivement inondé et habité à
plosiean reprises. Ce système fat ardemment saisi et embniné par une jeune école, il fat appliqué à tous les terrains, et, aiw généralisé , il prévalut comme la seule théorie géologique aih missible. ' ,
Cependant H. C. Prévost démontre que l'étude desjterrami de Paris eux-mêmes ne permet pas d'accepter cette ^Qïéankz . 1^ parce qu'on trouve dans les mêmes couches, et souveut dim a le même échantillon, des coquilles marines et d'eau douce tr^ des ossements de mammifères terrestres ; tandis qu'aiUeur» trouve au même niveau ou exclusivement des coquilles rines, ou exclusivement des coquilles d*eau douce. Ce prouve qu'au même niveau, il se formait dims les Heux des dépôts d'eau douce en même temps qu'il se déj des sédiments marins.
y Les mêmes dépôts minéràlogiques contiennent al vement des fossiles marins et des fossiles d'eau douce ; ce prouve qu'ils ont été déposés par une cause continue et que fossiles alternaient à de courts intervalles.
3* Les faits de gisement et les analogies prouvent qu9 fossiles terrestres et d'eau douc-e ont été apportés et dé[ dans un vaste golfe à l'embouchure d'un grand fleuve, f^ courant continental qu'alimentaient les hautes. régions, 8ilii|tp^ à l'est et au sud-est de Paris, et où vivaient les races nomhngi seÉ dont les restes sont devenus fossiles. -.'^
4* La série des dépôts marneux, argileux, calcaires et gJM seux, offre tous les caractères d'un transport périodique^ quelquefois intermittent. ... )
5^ M. Prévost démontre par le passage insensible des ooaik ches marines aux couches d'eau doucej par l'oscillation eti'^^|§!]| boitement des couches superposées, que les dépôts ont été fsttij sans intei^rùption dans un même bassin. , , ,'■ .
6* La comparaison du sol soissonnais avec celui de Paof^ démontre l'impossibilité du système des irruptions itérati^^
Enfin, M. Prévost parcourt les autres appuis de ce systègpi^ et démontre que, ni les tiges verticales de végétaux terrestif^ dans les houillères, ni les roches percées par les pholladeg, j|i lès ossements des cavernes, etc. , ne peuvent Tétayer. ' De ce travail important de M. Prévost, ressortent
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[ ooDdofflonB que nous considérons avec lui comme bases de la gMogie zoologique et philosophique ; c'est que, 1* : les fossiles kmstresj comme les fossiles à* eau douce ci marinsy sont les wssUges des seuls corps organisés qui, par des circonstances 16- Mfat, cni pu être recouverts j dans le sein des eaux, par des si-'
T Qae les fossiles terrestres ne peuvent donner qu*une idée appÊBkHaHve de l'ensemble des animaux et des plantes qui vi- «ml fur le trajet des eaux continentales courantes , ou sur Il rioages des mers, et qu'ils ne peuvent nous faire connaître «Mneni étaient peuplés Vintérieur des continmts » les points ënès et les hautes montagnes ;
' V <2ae les dépôts successifs ont été formés d^une maniéré CMUmue, périodique j à courts intervallesy et quelquefois inter^ fsiltentêm
Ce sont là des prindpes importants pour la géologie positivé.
VEiêoi de M. Prérost, sur la formation des terrains des enitem de Paris j est un bel exemple de l'application des causeis MwUes à rétiolc^e des effets anciens.
•^ Boiu palBsons à son mémoire du 14 avril 1845, où, à Tocca^ lîMi d'un point important, le synchronisme des terrains, toute H-doctrine est résumée.
Le synchronisme, dit-il, et la distribution , sur|deax li» parallèles, desiormationslignées et des formations aqueuses. Mit désormais fondés sur les observations aussi nombreuses fM certaines d'un grand nombre de géologues.
» L'étade des phénomènes actuels et son application à l'éxfKeatfon des phénomènes anciens ont achevé de démontrer. comme une vârité incontestable, l'action synchronique, depuis In temps les plus rectilés, des deux principales causes plutotienne et neptunienne. »
' En fusant abstraction de la cause ignée , on voit que des lépAts synchroniques de formation neptunienne diffèrent par tanr nature, leur étendue, des fossiles qu'ils renferment, selon fut ces dépôts ont été produits sous des eaux douces ou sous ies eaux marines , et selon diverses circonstances secondaires. D'im a'ntre côté, on conçoit que des dépôts, presque sous tous fastapporfs semblables , peuvent avoir été formés à des inter-
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M. FraYssinous, dans on discours d'ailleurs solide et remwquable sur le déluge, et redite ensuite dans une foule de recueils et de compilations, a concilié à Gu¥ier la première confiance des tliéologiens.
Dans le même discours, M. Frayssinous consacre tout le %jh tème géologique de Cuvier eu ces termes : « Si l'on regarde » chacun des jours de la création comme une époque indéi»- » minée, qui peut sa?oir quelles modifications , quelles vana- • tions la terre a subies dans ces premiers temps? » Ces et pressions dubitatives ne préjugeaient rien, il est vrai ; maie |ce intelligences de second et de troisième ordre acceptent de tdki choses comme des vérités désormais incontestables, parce qu'eUH sont appuyées sur Fautorité de deux noms illustrés eonuM ceux de Frayssinous et de Cuvier; et c est ce qui arriva : le 8J^ tème des périodes indéterminées devint le dogme de tous ki journaux, de toutes les revues dites catholiques^ qui rexpkê tèrent longtemps comme une mine féconde ; de là il pape dans les ouvrages d'écrivains catholiques , animés d'excellenta intentions ; alors journaux, revues , livres pullulèrent à remi pour rendre un culte au système devenu leur idole; chacoqi sur cette base , exerça son imagination à torturer le texte d9 Moïse pour y trouver ce qui n'y est pas, et à saisir quelqmi lambeaux de faits géologiques pour corroborer Taccord merveilleux des Six époques de Moïse avec les couches du gidkt Chaque nouvelle empreinte, chaque nouveau fossile qu'on trouvait dans les assises du sol , était une démonstration qui faispjt tressaillir de joie et se pAmer d'ébahissement tous ces zélés dér fenseurs de la révélation , qui descendaient en esprit dans le| profondeurs du sol pour y contempler les diverses assises don| ils n'avaient pas la plus légère notion , et pour y compter ks fossiles sans savoir ce que c*était. La plupart de ces fàiseuii d*articles et de volumes n*avaient aucune notion des sciences naturelles, ils n'avaient même pas souvent lu les ouvrages dont ils embrassaient les doctrines, ou bien ils les avaient lus sans pouvoir les couipreudre. Faut-il s étonner maintenant de rencontrer dans presque tous ces écrits, les principes scientifiques les plus déplorables, acceptés comme des vérités; tels que , par exemplCi le principe pantliéiste matérialiste de la transforma-
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tion des espèces animales et végétales; principe qui nie directement la création des espèces, et dont la conséquence rigou- Tfase fait naître l'espèce humaine d*une huître ou d'une épongfiy en passant par le singe. Nous serions trop prolixes si noua voulions relever toutes les bévues de ce genre j commises par des hommes dont le tort a été d'écrire sur des matières qu'ils nTâyaient point étudiées. Cependant leurs ouvrages ont quelquefois reçu la sanction d'autorités trop respectables pour se compromettre ainsi ; ils ont été et sont encore accueillis du ppbliç croyant et malheureusement du clergé laborieux , qui perd à tes lire un temps qui serait mieux consacré à l'étude de la sdence ainsi travestie. Bien plus^ ces écrits ont fait invasion daiis le domaine de l'enseignement, et leurs doctrines sont passées ^tàxïs des ouvrages spéciaux de théologie scolastique.
Mais oé ne s'est pas contenté de travestir ainsi la science, de . torturer le texte sacré ; on a cherché des appuis dans les Pères de . r|lglise, comme s'ils pouvaient être juges d'une doctrine et d'une science qu'ils n*ont jamais connues, ni pu connaître, puisqu'el* , la^ n'étaient pas nées. Malgré eux on a forcé à parler les Pères \ di^ns lesquels on a pu surprendre quelques expressions vagues, I habilement détournées de leur sens véritable. C'est ainsi que, flai}it Augustin ayant dit que la nature des six jours était difficile à comprendre; qu'ils n'avaient pas été, comme nos jours, mesurés par le mouvement du soleil ; on n'en a pas demandé davantage; on n'a même pas voulu achever les phrases où l'on aurait vu que saint Augustin professait formellement que toute la création avait été faite en même temps, simul creala iunt omnia; et qu'il fallait entendre mystiquement les jours des degrés de la connaissance angélique. Malgré cela, le système de la création par époques indéterminées, a dû, d'après ces écrivains, reconnaître pour premier appui l'imposante autorité de saint Augustin, qui enseigne tout le contraire.
il faut donc le reconnaître , puisque cela est historiquement prouvé, ce système d'interprétation géologique de la Genèse, renouvelé du panthéisme antique et des cosmogonies païennes, a pris naissance dans l'indépendance dogmatique de la raison au sein de la Réforme ; c'est le premier point de départ du naturalisme et du mythisme allemand, et les écrivains dont nous
venons d'exposer l'histoire n'ont logiquement fait que tanmdlkr dans le même sens.
Cependant la feryeur, j'allais dii^e la fareor, d*iiii td pcoiélytisme a été poussée si loin qu'on a traité d'impie quiconque i oBé s'élever en faveur du bon .sens et du texte de Moïse. Q al vrai que les premières réclamations ne partirent pas du clei]gé. Des journaux sérieux , quoique trop libres penseurs, démontrèrent avec vigueur qu'une telle direction était contraire à li philologie, à la grammaire ; qu'elle faisait du texte de HoiK un non-sens; qu'elle détruisait même son caractère inspiréi etc. M. Letronne, ce critique si habile, fut, entre autres, Ton dei premiers à montrer toutes ces inconséquences ; il est bien vrn, comme il en convient lui-même , qu'il lui échappa qnelqoei . expressions mal sonnantes , sur lesquelles on se rejeta, un 1 considérer la valeur du fond. L'école propagatrice, sans le bi* voir, de l'exégèse naturaliste, redoubla d'efforts pour défendre son idole ; on cria à Timpiété , parce que l'on ne tint compte que des allures de la source d'où partait la vraie critique, et qu'on ne se sentit pas capable, il faut le dire, d'apprécier k force des raisons et la valeur du fond. Bien plus, car il est temp de tout révéler, lorsque des hommes également graves par kôr croyance et leur science , des prêtres même aussi habiles théologiens que géologues, ont présenté sur ces questions des Mvaux sérieux qui venaient contrarier et arrêter la ligne suiTie par les journaux, les revues et les livres giologico-thiologiiia, les colonnes des journaux et des revues leur ont été fermées, et leurs consciencieux travaux repoussés avec amertume , oa bien habilement arrêtés dans leur publication commencée. Noos pourrions citer à l'appui les travaux de plusieurs hommes, de plusieurs prêtres même, ainsi étouffés.
Mais pendant que tant d'hommes aux intentions louaUes ont continué et continuent à perdre leur force pour étajer des hypothèses et des systèmes insoutenables , la science positive i marché et continue de marcher , et ses conclusions sont liun d'être favorables aux hypothèses et aux systèmes.
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LEÇON IX
Anpoint oit noas sommes arriva de Thistoire de la géologie, nous aurions des \oIames à écrire s'il fallait parler de toas les ouvrages spéciaux , généraux ou élémentaires qui ont été publiés, dans ces derniers temps, sur les questions géologiques. Mais on a dû comprendre que ce n'est pas l'histoire des livres et des auteurs que nous faisons, mais bien Tbistoire des progrès de la géologie dans ses rapports avec l'interprétation de l'Écritore. Dès-lors nous n'avons dû nous arrêter que sur les bommes qui résument un progrès de la science, sur les cbefs d'écoles, et 8or les tendances qu'il importait de constater et de caractériser. C'est pour cela que nous ne parlerons pas encore des ouvrages nombreux, remarquables sous plus d'un rapport, publiés tant ê% France qu'à l'étranger dans ces derniers temps ; aussi n'a- Tons-nons plus qu'une école à étudier, l'école positive, plus spécialement représentée, aujourd'hui en France, par M. Constant Prévost pour la géologie, et par M. de Blainville pour la paléontologie.
Vu grand nombre de noms illustres viennent se joindre à celui de M. Prévost, tant en France qu'à l'étranger ; ainsi Lyell, en Angleterre, qui a même plus publié que M. C. Prévost, mais qui le reconnaît pour son maître. M. Ami Boné en France, observateur infatigable, qui de tous les modernes a le plus et lef mieux vu, parce qu'il s'est dégagé de tout esprit de système, et qu'il a fait de la géologie pour la géologie seule.
M. Constant Prévost a professé, il a formé des élèves qui ont adopté et suivi sa direction, en un mot, il est chef de l'école géologique actuelle, qui cherche à expliquer les effets anciens par les causes actuelles, le connu par l'inconnu.
Les travaux les plus importants de M. C. Prévost sont : 1® ses cours, dont la doctrine est passée dans un grand nombre
de publications de ses élèves ; 2^ il a publié Documents pour Vhiiioire des terrains tertiaires; ce sont des dissaiatîoiig géolo* giques lues à T Académie des sciences, le 18 juin et le 2 juillet 1 827 ; il y a joint de nombreux développements ; 3^ plusieurs mémoires à TAcadémie, entre autres un mémoire qui résume en partie sa doctrine, lu le 14 avril 1845 ; 4® plasieon articles dans les dictionnaires et les encyclopédies, entre autres les articles Formation^ Fossiles, où il trace les règles |de la nomenclature géologique en rapport avec les principes et les caiiM naturelles ; S"" il n*est guère de points de la géologie sur ]a^ quels M. Prévost n'ait jeté quelque jour,
Nous devons donc voir dans M. G. Prévost le continnatew de la géologie, dans la voie positive où Buffon, dans sa Théorie de la terre« et Pallas l'avaient introduite, où de Lamétherie, de Lamarck et plusieurs autres l'ont continuée. Yoilà l'enchain^ment logique du progrès; aussi, dès ses premiers trayanX| H. G. Prévost se trouva-t-iU par sa direction mëme^ en opposition avec l'école de Guvier ; ses Documents pour rhistoire des terrains tertiaires ne sont même qu'une réfutation solide du système des irruptions itératives de la mer.
Sur la foi de savants distingués, le vulgaire avait admis que les pays aujourd'hui habités, ont été plusieurs fois jrepris e( laissés par les mçrs, et tour à tour habités par plusieurs générations d'animaux, détruits successivement par chaque révolution des mers. Ge système est appuyé sur l'appréciation du sol parisien*
Mais fondé sur un bien plus grand nombre de faits observés non-seulement aux environs de Paris, mais encore en Francei en Allemagne et en Angleterre, M. G. Prévost réfute Yictorieasèment un tel système, en opposition, comme il le dit fort bien et comme l'avait dit de Lamétherie, avec les lois générales de Ji physique.
De Lamarck avait posé le principe de la distinction des coquilles d'eau douce et des coquilles marines, appliqué à la géologie. Ce principe fécondé par l'observation a conduit l'onde plus approfondie des fossiles à reconnaître trois modes de formations dans les roches de sédiment, que 31. Prévost caractérise
ainsi :
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1^ TiCs dépôts essentiellemejat marinB ou pélugifsns^ V^W contiennent que des débris d'animaux marine ;
â® Les dépôts d'eau douce ou lacustres, qui ne renferment que des coquilles d'eau douce, de$ wiQ^ajax et des plantcys ti^r^tres où â*eau douce ; le calcaire mamçus: de rAuv^rgoe^ . le« inreii^f lières des environs de Paris, les marnes compactes d'Éçossie;
'3^ Les dépôts mixtes, qui offrent des mélai^es de mpUttS-, qnes marins et d'eau douce, de végétaux et d^apimau;^ teîn^ trës^ etc. f et dont les caractères minéralogiques ne sont exclusïyement ni ceux des sédiments lacustres propremeqt dits, oi ceux des dépôts essentiellement marins. Ces dépôts B^xtei ^omt quelquefois un amalgame de sédiments différents, précipités en même temps par des eaux de nature diverse^ oon|ondui9S dwfk un même bassin. — Tels sont les argiles, les sabjes, le3 marnes, les silex, certains calcaires compactes, le calcaire de Sergy^ le gjpse de la Hutte-au-Garde.
Ce sont aussi des atterrissements déposés par les eaux . de» fleuves soit à leur embouchure, soit sur le fond plus ou moins éloigné de la mer ; tels que sont presque tou^ les terrains ^ houille et de lignite, la plupart des couches argileuses qui sup« portent le calcaire oolitique, ou le partagent en plusieurs syçr tèmès dans quelques localités, le lias, l'argile d'Oxfort, celle du cap la Hève, le calcaire de Purbeck, les sables ferrugineux ^ 1^9 ai^iles de Weald, les argiles plastiques, le gypse à ossements et lesmarnrà, argiles et sables à lignite qui le précèdent, raccompagnent, le surmontent.
On ne peut objecter les coquillages et les os bien entiers et bien conservés pour affirmer qu'ils ont vécu sur place et n'ont point été transportés ; parce que 1 ^ parmi les débris d0 coquilles il y en a de parfeitement entières ; 2^ il y a des coquilles terrestres très-entières aussi bien que des coquilles ma-» rines ensemble, et les unes ou les autres ont été nécessairement transportés.
-Cependant Taltemance plusieurs fois répétée de sédiment^ marins et de sédiments d'eau douce, dans le bassin de Paris^ porta MM. Guvier et Brongniart à expliquer ce phénomène par des irruptions et des retraites itératives de lu mer, sur le m^e point, qui eturait été ainsi successivement inondé et habité à
{ilusieiin reprises. Ce système fat ardemment saisi et embrassé par une jemie école, il fat appliqaé à toos les terrains^ et, aimi généralisé , il prévdat comme la seale théorie géologiqoe admissible.
Cependant H. C. Prévost dânontre qae Tétade des terraÎBi de Paris eax-mémes ne permet pas d'accepter cette théorie: 1* parce qa'ontroave dans les mêmes coaches, et soayent dam le même échantillon, des coqnilles marines et d'eaa doace inree des ossements de mammifères terrestres ; tandis qa'aiUears on troave an même niveaa oa exdasiTement des coquilles marines, oa exclasivement des coqailles d'eaa doace. Ce qn proaTC qa'an même niyeaa, il se formait dans les mèniei lienx des dépôts d'eaa doace en même temps qn'il se déposait des sédiments marins,
V Les mêmes dépôts minéralogiqnes contiennent altematî- Vement des fossiles marins et des fossiles d'eau doace ; ce qa proaye qa'ils ont été déposés par une cause continue et que ki fossiles idtemaient à de courts intervalles.
3* Les faits de gisement et les analogies prouvent que 19 fossiles terrestres et d'eau douce ont été apportés et dépbaéi dans un vaste golfe à l'embouchure d'un grand fleuve, par m courant continental qu'alimentaient les hautes régions , situfa à l'est et au sud-est de Paris, et où vivaient les races nomluraa* seA dont les restes sont devenus fossiles.
4* La série des dépôts marneux, argileux, calcaires et gjpseux, offre tous les caractères d'un transport périodique et quelquefois intermittent.
5^ M. Prévost démontre par le passage insensible des oait' ches marines aux couches d'eau douce, par l'oscillation etreabottement des couches superposées, que les dépôts ont été JEûti. sans interruption dans un même bassin.
6* La comparaison du sol soissonnais avec celui de Pari% démontre l'impossibilité du système des irruptions itérativOi
Enfin, M. Prévost parcourt les autres appuis de ce systèipe,
et démontre que, ni les tiges verticales de v^^ux terresirçi
dans les houillères, ni les roches percées par les pholkides, m
les ossements des cavernes, etc. , ne peuvent Fétayer.
* De ce travail important de H. Prévost, ressortent plasieiiif
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flondanonB que nous considérons avec lui comme bases de la géologie zoologique et philosophique ; c'est que, V: Le$ fossiles kifuiresj comme les fossiles d'eau douce et marins^ sont les vtUiges des seuls corps organisés qui, par des circonstances lomkSf ont pu itre recouverts j dans le sein des eaux, par des si"
t Que les fossiles terrestres ne peuvent donner qu'une idée appmktuUioe de Vensemble des animaux et des plantes qui vimmU sur le trajet des eaux continentales courantes , ou sur h fioages des mers, et qu'ils ne peuvent nous faire connaître iMMiieni étaient peuplés Vintérieur des continents , les points Wnis et les hautes montagnes ;
''■ r Qae les dépôts successifs ont été formés d^une manière màmuej périodiquey à courts intervallesj et quelquefois îtiferfliftenie.
Ce sont là des principes importants pour la géologie positivé.
VEssai de M. Prévost, sur la formation des terrains des enlÉMif de Paris j est un bel exemple de Tapplication des causes tthèlles à rétioli^e des effets anciens. *- Roos passons à son mémoire du 14 avril 1845, où, à ToccaloB d'un point important, le synchronisme des terrains, tonte tt doctrine est r&umée.
• Le synchronisme, dit-il, et la distribution , sur] deux ligw parallèles, desibrmations|ignées et des formations aqueuses, lout désormais fondés sur les observations aussi nombreuses fw certaines d'un grand nombre de géologues,
» L'étude des phénomènes actuels et son application àl'exffieation des phénomènes anciens ont achevé de démontrer* €oame une vérité incontestable, l'action synchronique, depuis In temps les plus rectdés, des deux principales causes plutotienne et neptunienne. »
En faisant abstraction de la cause ignée , on voit que des dépôts synchroniques de formation neptunienne diffèrent par Immature, leur étendue, des fossiles qu'ils renferment, selon qoe ces dépôts ont été produits sous des eaux douces ou sous des eaux marines , et selon diverses circonstances secondaires. D'un autre côté, on conçoit que des dépôts, presque sous tous in rapporta semblables , peuvent avoir été formés à des inter-
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iralles de temps très-éloignés, soit dans les eaax doacM, sût dans les eaux, marines, etc.
Les formations terrestres et d'eao donce ont nécessairement moins d'étendue, de constance, et par conséquent d'importoDoe, que les formations sous-marines. Dans la mer elle-rateie, da causes diverses agissent ensemble ; des sources calcarifim et silicifères, des volcans submergés, j produisent des effets qui n'oLij pas non plus une grande généraUté, et qui> ne {wéeenlnt pas toQjours des caractères marins exclusifs*
£n éliminant tous ces effets restreints , restent les effets de deux grandes causes pour ainsi dire rivales, aDtagonistesyfoi agissent simultanément , d'une manière pennanoite^ dam kl mêmes bassins marins. Ces effets, d'une égale importance^ se distinguent nettement lorsqu'ils restent isolés ; mais soawt ils se confondent, se combinent, s'enlacent, se succèdeMt^.idtV' nentsur les mômes points. >
Ces deux grandes causes sont les eaux saléesr de laïa^'y'QVQe les, animaux nombreux qui lés habitent j les myriade»^ é^p^ tjpes, de mollusques, de poissons qui laissent après leur SMit des dépouilles solides à la disposition des yagues, des marées, des courants, des orages qui les transportent^ les brisent, J^ triturent et les entassent pêle-mêle pour en composer des bfoiDi pierreux puissants. ...
[ ï)'une autre part , les eaux fluviatiles affluentes, qni^ a^ avoir lavé et raviné le sol continental, vienn^t déboucher avec nne abondance et une vitesse périodiquement variables dsai les bassins marins, y portant, pour tribut, tout ce qu'elles ont pç^ enlever et aïracher au sol : matières minérales, v^g^taos» animaux qu'elles roulent avec violence , ou bien emport^st légèrement , pour les déposer sur les rivages, à leur embo»chure, et souvent bien loin, dans les abiine3 les plus pn^on^ oti des débris intacts de produits terrestres et fluviatiles vont s^assQcier ainsi à ceux des animaux des plus hautes mers ( boû» ichthyos^ures, crocodiles, bélemnites, ammonites ,. nautiisii crinoïdes, etc.).
0n n'a pas assez réfléchi, lorsqu'on a dit que les forma^i<^ fluvio-marines n'étaient que des accidents locaux d'embpudàpn et de golf^f on pourraitjpresque avancer, sans paradoxi^^^iie»
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dans oertaines mers bordîées de yastes coùtinente, les eaux douces affinentes produisent plus dans la mer que les eadx ma*^ rines elles-mêmes.
Le Mississipi et ses tributaires enlèyent an continent qu'ils traTersent, pins de matières sédimentaires et de corps oi^anisés^ po&r les porter dans la mer, que les vagues de celle-ci n'en prenûent sur tout le pourtour des deux Amériques ; et Ton wêHf par de journaliers exemples , que des végétaux apportés par ce fleuve, des rivés du Missouri dans le golfe du Mexique^ v<mt atterrir sur les eÔteS dislande et du Spita^berg.
Après avoir reconnu la complication des divers effets produiW simultanément dans les mers actuelles, et avoif établi qu'à^ohaqne époque antérieure, de semblables effets oiït i^ale-^ MM eu lieu synchroniquement, on pourra distinguer les for* mutions' fluvio-marines des formations marines exclusives , de^ touÉ les temps, aux caractères suivante ^
I* Formations fluvio^marines. Prédominence des sédiments aileniativement argileux et arénacés régulièrement stratifiâi,^ abondance de végétaux terrestres, et, par suite, d'amas et dé' banos de charbons ^ présence d'animaux fiuviatiles ou terrestres' iasociés, dans les mêmes couches, à des animaux- marins. Oit* ptQt ajouter que ^ dans les formations fitrvio-marines pélà-^ glemies, les argiles prédominent sur les grès, que les fossiles^ gout bien conservés^ qu'ils sont isolés ou groupés avec ordre' |«r familles et par lits, que les fossiles marins rappellent des aïiimanx de haUte-mer; enfin, l'absence presque absolue de poàj'fiietÈ pierreuil.
' ix^ Formatiom marines. Prédominence de roches caleaireiEi composées de firagments plus ou moins atténués, mais recon** DaisBables, de coquilles marines, et surtout de nombreux ma-^ drépores , et , à plus forte raison , des bancs de polypiers esà flMB. La rareté et l^isolement de débris végétaux, alors presque toujours roulés , de squelettes entiers, l'entassement isW ordre de coquilles uni valves et bivalves, littorale» et pélagien-^ nés, la d(teunion des valves, le mélange avec des galets, etc., peuvent être donnés comme des caractères complémentaires.
Le syiMAronlsme est donc, pour Tétude du sol, et pour celle de rfaistoifo de la terre, un principe fottdcunentai qui doit être
M. Frayesinoas^ dans un discours d'ailleurs solide et re& quable sur le déluge, et redite ensuite dans une foule de cueils et de compilations, a concilié à GuYier la premim i fiance des théologiens.
Dans le même discoui*s, M. Frayssinous Consacre tQut te I tème géologique de Guvier en ces termes : « gi l'on rf^ » chacun des jours de la création comme une époque mai » minée, qui peut savoir quelles modifications, quelles TQ » tions la terre a subies dans ces premiers te^ps? » Ces pressions dubitatives ne préjugeaient rien, il est vrai ; mail intelligences de second et de troisième ordre acceptent de ti choses comme des vérités désormais incontestables, parce qii '< sont appuyées sur l'autorité de deux noms illustrés eoiP ceux de Frayssinous et de Guvier; et c est ce qui arriva : }e i tème des périodes indéterminées devint le dogme de toi^ journaux, de toutes les revues dites catholiques^ qui l'exii tèrent longtemps comme une mine féconde ; de là it p dans les ouvrages d'écrivains catholiques , animés d'exceUâi iuteutiohs ; alors journaux, revues , livres pullulèrent à Yi pour rendre un culte au système devenu leur idole; ch^e sur cette base , exerça son imagination à torturer le tefti Moïse pour y trouver ce qui n'y est pas, et à saisir quel| lambeaux de faits géolpgiques pour corroborer l'accprd 9 veilleux des Six époques de Moïse avec les couches du gk Gbaquè nouvelle empreinte, chaque nouveau fossile qu'on ti vait dans les assises du sol , était une démonstration qui fai tressaillir, de joie et se pâmer d'ébahissement tous ces zélés fenseurs de la révélation , qui descendaient en esprit dans profondeurs du sol pour y contempler les diverses assises é ils n'avaient pas la plus légère notion , et pour y compter fossiles saps savoir ce que c'était. La plupart de ces faisi d'artides et de volumes n'avaient aucune notion des sciei naturelles, ils n'avaient même pas souvent lu les ouvrages d ils embrassaient les doctrines, ou bien ils les avaient lus & pouvoir les comprendre. Faut-il s*étonner maintenant de r contrer dans presque tous ces écrits^ les principes scientifiq les plus déplorables, acceptés comme des vérités ; tels que , exemple, le principe panthéiste matérialiste de la transfori
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^iNQ des espèces animales et végétales; principe qui nie direo- \i li création des espèces, et dont la conséquence rigoufiiit naitre l'espèce humaine d'une huître ou d une épon- 01 passant par le singe. Ifous serions trop prolixes si nous releYcr toutes les bévues de ce genre , commises par ))|Bmes dont le tort a été d'écrire sur des matières qu'ils it point étudiées. Cependant leurs ouvrages ont quelreçu la sanction d'autorités trop respectables pour se lettre ainsi ; ils ont été et sont encore accueillis du croyant et malheureusement du clergé laborieux , qui aies lire un temps qui serait mieux consacré à l'étude iidence ainsi travestie. Bien plus^ ces écrits ont fait inva- \im le domaine de l'enseignement^ et leurs doctrines sont dans des ouvrages spéciaux de théologie scolastique. 00 ne s'est pas contenté de travestir ainsi la science, de la texte sacré ; on a cherché des appuis dans les Pères de ij comme s'ils pouvaient être juges d'une doctrine et d'une qu'ils n ont jamais connues, ni pu connaître, puisqu'ell'âaient pas nées. Malgré eux on a forcé à parler les Pères I lesquels on a pu surprendre quelques expressions vagues, lent détournées de leur sens véritable. C'est ainsi que, ; Augustin ayant dit que la nature des six jours était difà comprendre; qu'ils n'avaient pas été, comme nos jours, par le mouvement du soleil ; on n'en a pas demandé ige ; on n'a même pas voulu achever les phrases où l'on vu que saint Augustin professait formellement que toute ioéition avait été faite eu môme temps, simul creala suni \; et qu'il fallait entendre mystiquement les jours des deide la connaissance angélique. Malgré cela, le système de ifféation par époques indéterminées, a dû, d'après ces écrii, reconnaître pour premier appui l'imposante autorité taint Augustin, qui enseigne tout le contraire. D fEiut donc le reconnaître , puisque cela est historiquement wé, ce système d'interprétation géologique de la Genèse, ivelé du panthéisme antique et des cosmogonies païennes, 'pris naissance dans l'indépendance dogmatique de la raison [*«ein de la Réforme ; c'est le premier point de départ du na- Misme et du mythisme allemand, et les écrivains dont nous
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yeiions d'exposer l'histoire n'ont logiquement fait que trairadlU dans le même sens. ^
Cependant la ferveur, j'allais dii^p la fareur, d'an td pittU lytisme a été poussée si loin qu'on a traité d'impie qoiconqÉlM osé s'élever en faveur du bon ^ns et du texte de Moïse. &*ij vrai que les premières réclamations ne partirent pas du djeà^ Des journaux sérieux, quoique trop libres penseurs, démonkÉ rent avec vigueur qu'une telle direction était contraire àf philologie, à la grammaire ; qu'elle faisait du texte de un non-sens ; qu'elle détruisait même son caractère inspiréi'i M. Letronne, ce critique si habile, fut, entre autres , l'iur^ premiers à montrer toutes ces inconséquences ; il est bien comme il en convient lui-même , qu'il lui échappa quel expressions mal sonnantes , sur lesquelles on se rejeta, considérer la valeur du fond. L'école propagatrice, sans I0I voir, de l'exf^èse naturaliste, redoubla d'efforts pour dél son idole; on cria à l'impiété, parce que l'on ne tint que des allures de la source d'où partait la vraie critique] qu'on ne se sentit pas capable, il faut le dire, d'appi force des raisons et la valeur du fond. Bien plus, car il est de tout révéler, lorsque des hommes également graves croyance et leur science , des prêtres même aussi habiles logiens que géologues, ont présenté sur ces questions dt vaux sérieux qui venaient contrarier et arrêter la ligne parles journaux, les revues et les Hyres géologicO'thioU les colonnes des journaux et des revues leur ont été fei et leurs consciencieux travaux repoussés avec amertume, bien habilement arrêtés dans leur publication commencée, pourrions citer à l'appui les travaux de plusieurs hommes,' plusieurs prêtres même, ainsi étouffés.
Mais pendant que tant d'hommes aux intentions loi ont continué et continuent à perdre leur force pour étayer hypothèses et des systèmes insoutenables , la science positivé] marché et continue dé marcher, et ses conclusions sont h d'être favorables aux hypothèses et aux systèmes.
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LEÇON IX
Anpoint où nous sommes arri?^ de Thistoire de la géologie, aurions des \olames à écrire s'il fallait parler de tous les «nages spéciaux, généraux on élémentaires qui ont été pu- UéB, dans ces derniers temps, sur les questions géologiques, lus on a dû comprendre que ce n'est pas l'histoire des livres et inantenrs que nous faisons, mais bien l'histoire des progrès le la géologie dans ses rapports avec l'interprétation de l'Écrilire. Dès-lors nous n'avons dû nous arrêter que sur les hommes qoi résument un progrès de la science, sur les chefs d'écoles, et nr les tendances qu'il importait de constater et de caractériser. C'est pour cela que nous ne parlerons pas encore des ouvrages ireux, remarquables sous plus d'un rapport, publiés tant f% France qu'à l'étranger dans ces derniers temps ; aussi n'a- Yons-nous plus qu'une école à étudier, l'école positive, plus spécialement représentée, aujourd'hui en France, par M. Gons- Imt Prévost pour la géologie, et par M. de Blainviile pour la paléontologie.
Vn grand nombre de noms illustres viennent se joindre à edni de M. Prévost, tant en France qu'à l'étranger ; ainsi Lyell, en Angleterre, qui a même plus publié que M. C. Prévost, nais qui le reconnaît pour son maître. M. Ami Bonéen France, observateur infatigable, qui de tous les modernes a le plus et lé ■ienx vn, parce qu'il s'est dégagé de tout esprit de système, et (pi'il a fait de la géologie pour la géologie seule.
M. Constant Prévost a professé, il a formé des élèves qui ont idopté et suivi sa direction, en un mot, il est chef de l'école géologique actuelle, qui cherche à expliquer les effets anciens par les causes actuelles, le connu par l'inconnu.
Les travaux les plus importants de M. G. Prévost sont : l' ses cours, dont la doctrine est passée dans un grand nombre m. U
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voie poâtiYei où elle est actoellement poussée dans tonte l'Earope, malgré quelques résistances de Tesprit d'hypothèm.
Cependant il est encore un dernier progrès, dont nous a^oai à dire un mot; c'est la connaissance et l'observation des phénomènes connus sous le nom de métamorphisme, par lequel oi désigne les modifications diverses que la cause ignée a fait salùr aux formations neptuniennes après leur dépôt. Ce dernier progrès est dû aux efforts réunis de plusieurs obsenratenra, d'aboil M. de Buch, puis MH. Boue, de Beaumont, du Frénoy, etc.,etei
D'abord M. de Buch fut conduit par ses observations à » garder les dolomies, sulfates doubles de chaux et de magnéiie, comme des calcaires modifiés par la chaleur, et dans les pora desquels la magnésie sublimée se serait introduite. D^antm géologues appliquèrent ensuite cette opinion hardie à plasiem autres sortes de roches ; l'observation confirma que dans b voisinage des roches ignées les dépôts sédimentenx paraîMÉ avoir éprouvé des altérations. Ainsi des bancs de craie ou dec^ caire compacte priment une texture saccharoidet>n lameHun en s'approchant des basaltes, et la houille est transformée a une sorte de coke; d'où Ton a attribué ces propriétés à Tia*fluence de ia chaleur communiquée par les basaltes.
On a aussi attribué à l'action de la cause ignée oombiDéB avec les affinités chimiques, les minéraux abondants, disséDd* nés dans les roches calcareuses, schisteuses et quartzeoses dv montagnes en couches inclinées, tandis qu'ils sont rai^s daii les mêmes couches horizontales des plaines.
On va même jusqu'à admettre que ce jeu des affinités dé*terminé par la chaleur ne s'est pas borné à donner iiaîaianCT i des cristaux disséminés, mais que la transformation s'est étedue à des massifs entiers, et que de puissants dépôts de psammites ou de schistes, par exemple, sont devenus des micasclùslei et des gneiss.
Dès-lors les marbres saccharoïdes des Pyrénées, des Alpes, de Carrare, de Paros, etc. , ont été considérés comme des caf* caires modifiés par la cause ignée; ils contiennent, en eflEet, des fossiles marins, et sont la continuation d'autres calcures i fossiles.
Des granits sont superposés aux calcaires jaraasiques dans
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l*" tes dépôts essentieJIemejat marins ou pëlugi^os^ ({lU W eontiennent que des débris d'animaux marins ;
V Les dépôts d*eaa douce ou lacustres, qui ne renferment que des eoqailles d*eau douce, dieç wiwaux et des plantcys tierr^tres oa d'eau douce ; le calcaire mameiis: de rAuY^rgoe, . les mrei;^^ ttrades environs de Paris, les marnes compactes d'Éçosse; y tiCs dépôts mixtes, qui offrent des mélanges de mpUns- ^ marins et d'eau douce, de T^étaux et d'apimaui terres* feOy etc.y et dont les caractères minéralo^ques ne sont exclumnçnt ni ceux des sédiments lacustres proprement dits, ni ttudes dépôts essentiellement marins. Ces dépôts HÛxtei nont friqaefois un amalgame de sédiments différents, précipita m Une temps par des eaux de nature diverse^ confonduiçs dwp '*| Bmème bassin. — Tels sont les argiles, les sabjes, less manies, h Blexy certains calcaires compactes, le calcaire de Sergy^ le OI«delaHatte.au.Garde.
Ce sont aussi des atteririssements déposés par les eaux de» Iwes soit à leur embouchure^ soit sur le fond plus ou moins Arigné de la mer ; tels que sont presque tpu^ les terrains <|^ kJidlle et de lignite, la plupart des couches argileuses qpi sqj^ portent le calcaire oolitique, ou le partagent en plusiieurs sys* tees dans quelques localités, le lias, l'argile d'Oxfort, celle du oplaHèye, le calcaire de Purbeck, les sables ferrugineux et 1^9 irgilesde Weald, les argiles plastiques, le gypse à ossements et kimames, argiles et sables à lignite qui le précèdent, Taccoaiipagnrat, le surmontent.
On ne peut objecter les coquillages et les os bien entiers et bien consenrés pour affirmer qu'ils ont Yécu sur place et A'oot point été trausportés ; parce que 1 ^ parmi les débris d0 coquilles il y en a de parfaitement entières ; 2^ il y a des cofdlles terrestres très-entières aussi bien que des coquilles ma-» lins ensemble, et les unes ou les autres ont été nécessairement tansportés.
G^iendant Taltemance plusieurs fois répétée de sédiments >irins et de sédiments d'eau douce, dans le bassin dç Paris, porta MM. Guyier et Brongniart à expliquer ce phénomène pa^ in irruptions et des retraites itératives de lu mer, sur le même P^, qui aurait été ainsi successiyement inondé et habité à
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le carbonate de chaux tcno en diaMiintioii dans Ica eau dn mers et des lacs.
On ne connaît goère de gypses dos à une piéeipitation dit* inique que dans les terrains tertiaires et peat-ètre dans le trfaa; c'est à ce groupe qu'il faut rapporter œax d*Aix et de Moatmartre; des sources sulfureuses thermales édatèrant danstai lacs dts ba-ssins d'Aii et de Paris, dont les eaux tenaient ca dissolution des carbonatps de chaux. L'acide salfariqne eipulsa l'acide carbonique et forma un sulfate de chaux dans hquel se conservèrent les débris organisés , qui n'aunient ps l'être par les autres modes de formation.
Les gypses des terrains secondaires paraissent dus à i'adim métamorphique des roches ignées qui sont dans leur iroisinigfe, et qui auraient changé les carbonates en sulfiates de chaux,
Les bélemnites des étages jurassiques , au milieu de ^vérftt' blés micaschistes, ont paru prouver le métamorphisme de m roches... Ou a été conduit, dès- lors, a considérer la plupart dsi roches schistoïdes, telles que les gneiss , les micaschistes , M stcaschistes, comme des dépôts aqueux modifiés, toit par ^â^ lion des feux souterrains, soit par l'action des roches énip^ livcs (I).
« A présent, dit M. Voué, on sait que le sol primaire emn lieut quelquefois des fossiles, et que les pétrifications de li série des terrains intermédiaires et sceondaires- ne présentent point de haut en bas cette progression décroissante en genres, ea' buuilles et eu ordres, que Werner et ses continuateurs ayaiaflC imaginés.
» Ou a reconnu enfin que toutes les roches cristallines mas» sivcs sont dues à des éruptions ignées qui ont pu avoir lieu et ont eu lieu à toutes les époques. •• les schistes cristallins dé transition ne sont que des roches intermédiaires modifiées par le voisinage des masses plutouiques ou par des actions Tolcani" qucs... On a découvert que des couches secondaires moyennes avaient subi quelquefois des modifications analogues, et qu'on do Ci's terrains demi-sédimentaire, demi-schisteux cristallin, et décrit comme intermédiaire , n'était qu'un exemple de ce der*
(I) Th^ dr M. Coqnand, pour le doctoral-^s-sc!onccs natiintlles, juUlet |84l| à UqueUâ nou» nvont «wpruntê tout lei iatèrcwaaU Mails ^ui prâeèdent.
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eondiinoiig qae nous considérons avec lai comme bases de la
géologie zoologique et philosophique ; c'est qae, T : Les fossiles
farmiresj comme les fossiles d'eau douce et marins^ sont les
usages des seuls corps organisés qui^ par des circonstances lo-
«bi, oni pu être recouverts^ dans le sein des eaux, par des si"
ëmnis;
9 Qae les fossiles terrestres ne peuvent donner qu^une idée ap-
twÉwufûifl de l'ensemble des animaux et des plantes qui vi-
mmt iur le trajet des eaux continentales courantes , ou sur
h fioages 4es mers, et qu'ils ne peuvent nous faire connaître
Mnrnl étaient peuplés l'intérieur des continents , les points
éoès et les hautes montagnes ;
'!* Qae les dépôts successifs ont été formés â^une manière MAme, périodique j à courts intervalles j et quelquefois inferwtttente.
Ce sont là des principes importants pour la géologie positivé. VEuai de M« Prévost, $ur la formation des terrains des enfinmi de Paris, est un bel exemple de Tapplication des causes Mkdies à Tétiolc^e des effets anciens.
'^ Sons passons à son mémoire du 14 avril 1845, où, à Toccafn d'an point important, le synchronisme des terrains, toute il doctrine est r^mée.
• Le synchronisme, dit-il, et la distribution , sur] deux lifMB parallèles, desibrmations|ignées et des formations aqueuses, Mit désormais fondés sur les observations aussi nombreuses qw certaines d'un grand nombre de géologues.
* L'étade des phénomènes actuels et son application à l'exffiestion des phénomènes anciens ont achevé de démontrer* comme une vérité incontestable, l'action synchronique, depuis in temps les plus reculés, des deux principales causes plutotienne et neptunienne. »
■ En fusant abstraction de la cause ignée , on voit que des dépôts synchroniqnes de formation neptunienne diffèrent par immature, leur étendue, des fossiles qu'ils renferment, selon que ces dépôts ont été produits sous des eaux douces ou sous des eaux marines , et selon diverses circonstances secondaires. D'un autre côté, on conçoit que des dépôts, presque sous tous ia^pports semblables , peuvent avoir été formés à des inter-
Dès qu'il est dânontré par le synchronisme et le mSbKmtphisme rénnis : i^ que les diverses formations ont ea jKHir casses et poar origine les diverses circonstances locales da lol, des eaux et des êtres qui les habitaient ; que dans des locditéi) fort éloignées, les mêmes circonstances et les mêmes phénonènes ont pu se reproduire; T qu'à toutes les formations et dan tous les points, et dans tous les temps, le métamorphisme, qaanl ses causes ont existé, a pu produire ses modifications j etc., 3 n'y a plus évidemment à étudier que des localités le plus fonvent indépendantes , sans pouvoir rien en conclare pour tar ancienneté même relative entre elles, ni pour leur contetnporanéité ; ces deux conclusions ne pouvant être sérieusemat prononcées que pour les formations d'un même bassin : àind croule le dernier appui des longues périodes de temps, les calculs de milliers d'années, dont la g^Iogie ne peut plus et ne doit plus se préoccuper.
Par là aussi est démontré géologiquement comme historiquement notre point de départ , à savoir que la géologie ë l'histoire des ruines et de la décomposition de la terre créééi l'origine; décomposition et ruines qui s'opèrent suivant lesl» et les circonstances les plus Variables dans leur nombre, leur intensité et leur durée, toutes locales ; et par censément, il n'j a pas de systématisation générale possible en géologie , et par conséquent , point de conclusions vraiment logiques que Id sciences morales puissent , comme on l'avait cm à tort, f^ douter.
Un dernier progrès pour la solution des questions géologiques, est celui qui résulte des nombreux travaux zoologiqôa de M. de Blain ville. Et cela devait être, puisqu'en effet ce wsA les animaux fossiles qui ont donné lieu à tous les problèmes de la géologie ; il est clair que c'était à la zoologie à prononcer sur l'organisation, les mœurs et les habitudes des fossiles, déduites de leur organisation même , par suite à déterminer les circonstances et les milieux dans lesquels ces êtres ùat dû vivre, ce qui est en effet en rapport direct avec les mœurs et l'oi^nisation ; enfin , c'était à la zoologie à prononcer sur l'identité, l'analogie, la différence ou la ressemblance des fossiles et des animaux encore vivants ; or, toutes ces solutions sont nécesaai-
res aa géologue, poar qu'il puisse tirer quelque conclusion de la présence des fossiles dans telle ou telle couche de Técorce du globe, et par suite déterminer Torigine et les circonstances de formation de ces couches.
Hais pour que la zoologie elle-même pût fournir des documents aussi importants, il était nécessaire qu'elle fût systéma- ^Bée d'après des principes rigoureux et logiques, en un mot fa'elle fût devenue une science de démonstration. Or, c'est parce qu'elle n'était pas encore arrivée à ce terme, que les géo^ lognes ont pu se laisser entraîner à tant de systèmes divers et opposés, fondés sur la présence, dans les divers terrains, de dé* Inîs d'animaux, mal étudiés, mai connus, mal jugés et mal classés, parce qu'ils n'avaient pas de principes arrêtés.
Cependant ce n'était pas leur faute; car la zoologie ne pou« Tait réellement passer à l'état de démonstration que dans ces derniers temps ; alors que les progrès successifs, ayant étudié SQiBsamment toutes les parties de la science, ont pu permettre d'en d^uire la grande loi de la subordination des caractères et par elle de démontrer la série animale, pour arriver enfin à la spécification ; ce qui était, en d'autres termes, prouver l'ordre et le plan de création des animaux.
Or, cette grande démonstration , essayée avant M. de BlainviUe, n'a pu être faite que par lui et à son époque par les raisons que nous venons d'indiquer. En conséquence, le besoin de la géologie ne pouvait être satisfait plus tôt, et ses erreurs ne doivent plus nous étonner; en voilà la raison, en même temps qu'une preuve nouvelle à ajouter à la thèse que nous avons soutenue avec M. de Blainville lui-même, sous son impulsion et sa direction, thèse démontrant l'influence réciproque et logique des diverses branches des connaissances humaines les unes sur les autres (1) pour arriver à constituer la philosophie.
C'est surtout dans ses cours, depuis 1 808 jusqu'à présent, que M. de Blainville a élaboré et exécuté ce grand progrès. Nous ne nous arrêterons pas à énumérer ici ses nombreux travaux soit généraux, soit spéciaux, nous indiquerons seulement son cours de 1845 et 1846, des principes de la zoologie ap-
(1) Histoire des sciences de V organisation, comme hase de la philosophie, par Il M. de Blainville et Maupied.
pliqaés à la géologie, et son ostiographie des cinq cïa$$ê$ éCanimaux vertébrés récents et fossiles pour servir de base à la zoologie et à la géologie , ouvrage monumental dont une mort à jamais lamentable a arrêté le complément.
Tous les travaux de M. de Blainville^ comme aosû toute la science des animaux et toutes les questions qui nous occupent en ce moment, se résument dans la grande et bdle démonstarah tion de la série animale. Nous avons exposé précédemment la principes de cette démonstration (1), et nous n'y revenons pas. Seulement il est important d'en rappeler quelques conséqaeDoei.
1** M. de Blainville a prouvé que la série animale se compoie des animaux vivants et fossiles ; que les fossiles viennent oombler des lacunes, lier entre eux des chaînons de la série vivante; que, par conséquent, les fossiles appartiennent à la même cmception, au même plan d'organisation animale que les êlRi encore existants.
2^ Il a démontré que cette série, ainsi conçue et complète, était harmonique avec les lois, les autres êtres, les circonstanoei et les milieux du monde actuel -, d'où il suit que les fossilei appartiennent, comme les animaux vivants, à la seule et unique création harmonique du monde actuel ; et que leur disparition qui se continue toujours n'est qu'accidentelle et une suite des changements divers qui s'opèrent continuellement dans les €i^ constances, les milieux et les conditions d'existence.
Par la zoologie donc devenue science de démonstration, comme par les faits géologiques mieux étudiés, croulent définitivement toutes les hypothèses, tous les systèmes de création antérieure aux six jours de la Genèse, de créations et de destructions successives et à de longs intervalles , correspondaiiti aux jours mosaïques, dont on a voulu faire des époques indé*terminées.
Mais la démonstration de la série animale a dû conduire M. de Blainville à la giave question de l'existence et de la démonstration des espèces animales; c'est, en effet, sur la spécification que repose la série animale, et c'est d'elle que découle la solution de la plupart des problèmes de paléontologie. Asm
(1) Voir LeçoDS xxi|et xxii, 1. 1.
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lant^se les paléontologistes qui ont fait sentir le besoin des principes de la spécification, sans laquelle il est impossible de foire de nouYcaux progrès en zoologie et par suite en paléontologie. Les paléontologues posaient en principe que les fossiles n'appartenaient point à la série animale Yiyante ; ils avaient prononcé qu'il n'y ayait pas de singes fossiles, et pourtant il s'en Qst trouvé ; ils créaient des espèces nonyelles sans règles et mis principes, ils les faisaient paraître et disparaître comme par an escamotage de baguette; en sorte qu'ils prétendaient tiiw de ces créations arbitraires des preuves contre l'existence da la série animale, et ils introduisaient en géologie les pro-* bltfraes les plus insolubles.
Ia science générale, ainsi ébranlée, avait donc besoin de la détermination des espèces, afin de résoudre une foule de ques-> tiofis qui n'avaient pu être posées qu'à priori , afin aussi d'àr* rôtar les excès de la mauvaise direction introduite en paléontologie , où les caractères zoologiques de l'espèce étaient remplacés par la composition minéralogique et la position des eondies, dans lesquelles on rencontrait des fossiles. Il fallait, en aiitre, que la spécification vint montrer que, loin de briser la aérie animale, la paléontologie la confirmait, au contraire, en lemplisiE^ant les lacunes des degrés d'animalité encore existants; d'oil il suit qu'il faut réunir ce qui a été avec ce qui est^ pour démontrer la série complète.
Acceptant cet axiome de Linnée : Naturœ opus semper est ipêciêSy M. de Blainvllle démontre l'existence et l'immutabilité des espèces. Il donne la loi de leurs variations par les difierenées de climat et les changements limités des circonstances et des conditions biologiques , en sorte que tous les animaux ont «ne élasticité telle qu'ils peuvent se prêter aux changements gradués des circonstances ; qu'ainsi une espèce venant à disparaître, n'entraine pas pour cela la disparition de celles qui sea nourrissaient, et qui la remplacent alors par une autre plus eu moins analogue, ou même totalement difiérente. Mais malgré leurs variations limitas en plus ou en moins , les espèces ne peuvent se transformer, comme l'ont avancé certains phi-» losophes; au contraire, elles périssent lorsque les changements des circonstances harmoniques de leur existence sont trop
brnsqaes on trop considérables, ce qni pronve l'immnt v: ^: i| des espèces.
Or, la spécification repose snr les mêmes principes *'../'^ j(\ série animale. Linnée définit excellemment l'espèce : Pcjf /v>^ individuorum successio gêner ationis continuatione na$ceréi yv i^ la succession des individus naissants par la continuité •!• \i génération. L'espèce est déterminée par cette définition,., .V^ Test^en outre, par l'idée de la série; elle est donc dé'y il' nable , et dès-lors on peut arriver par la déterminatîi. !'M^ nombre sériai des espèces à la prévision, qui DOLontrer^» .;.: dans telle ou telle partie de la série il y aura beaucoup cv' < I d'espèces fossiles. Linnée avait posé encore ici le vrai pril^. • lorsqu'il avait dit : Species tôt numeramus, quot di'i>er$œ / , in principio sunt creatœ ; nous comptons autant d'espèce ç. > de formes diverses furent créées dans le principe. La ..•;.• animale est, en effet, la série des formes fixes et détenni%' sous lesquelles apparaît l'animalité , et se continuant to.^v les mêmes par la génération, car tout être se reproduisant r^A > duit par sa forme et suivant sa forme ; ce principe est f^' ' quement et métaphysiquement vrai (1). Dès-lors la raisg/y v la série animale sera le degré d*animalité traduit par la f*.- '.^ extérieure de l'animal, et la loi de la spécification sera aijf // forme devenue spéciale, c'est-à-dire susceptible de se )«./; duire; en sorte que la mesure du degré d'animalité p ..• forme générale et spécifique nous donnera l'ordre séri .. espèces et la série animale sera démontrée jusque dai •/ unités.
La prévision est alors facile ; quand, dans une portion •' série les espèces se suivent et passent imperceptiblemc y. l'une à l'autre, il est évident qu'il n'y a pas de lacune'' v elles, et qu'elles sont toutes connues ; quand, au contrai •$ espèces ou les genres d'un même groupe sont peu suiv qu'il y a des lacunes entre leurs formes et leurs caractè::.. , . dégradation ou de gradation, c'est une preuve que tou v >?.' espèces ne sont pas connues , et qu'il en reste encore à ti ( v) soit vivantes, soit fossiles. Ainsi, dans les singes, les e^ . j!f
(1) Voir Leçon xxv, t. H.
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<t*;*L^rrat et se rapprochent tellement qu'il est assez difficile
i||>V ^isir des caractères spécifiques, différentiels; aussi n*en
JK^;{3-t-on qu'un petit nombre à Tétat fossile ; il en est de
'^^ des rongeurs. Dans les pachydermes vivants, au con-
'^^ les espèces sont séparées par des hiatus, et par suite il y
"Aijm grand nombre de fossiles. Parmi les mollusques à co-
^^ polythalames , nous avons tout au plus cinq à six es-
fï('i' vivantes, et à l'état fossile il en existe un très-grand
;-/^re. Les hélices sont si nombreuses en espèces vivantes, et
^ '>pèces sont si rapprochées qu'à l'état de fossile perdu, le
^ : re en est très- petit ; les térébratules, au contraire, sont
« ,-ea nombreuses vivantes , il y en a tout au plus douze à
) ' e espèces ; à l'état fossile il y en a peut-être plus de cinq
:. C'est donc toujours le même principe, vérifié dans
^- la série : si vous avez beaucoup d'espèces, très-rappro-
i , vivantes, vous en trouverez très- peu de nouvelles fos-
: , et vice versa , s'il y en a beaucoup de fossiles , vous en
: ttez très-peu de vivantes et elles sont très-distantes les unes
^ atres. Cette vérification de la prévision, qui est le terme
i «te science, a été un grand pas de fait dans la démons-
^- m de la série animale, et par suite dans l'application de
< , rincipes à la géologie.
ais pour qu'il soit utile et profitable, il s'agit de bien sai- ': s vrais caractères spécifiques; c'est pour ne s'en être pas }< *ccQpés que les paléontologues ont commis tant d'erreurs, !^ . ont infiniment nui à la science générale , comme à la ^lOgie et à la géologie.
fa série animale étant la série des formes spécifiques de U imalité se reproduisant toujours les mêmes, le fondement ^l'espèce est nécessairement dans l'ordre sériai lui-même, i^dans les organes et le produit de la génération. Or, comme (•i organes et ce produit sont le plus souvent impossibles à ;;-f')erver, il a fallu chercher des caractères observables plus ou 'i.i'iDs en rapport avec la génération, ce qui n'a pu et ne peut A/e fait que par l'étude comparée d'un grand nombre d'es- '/ces.
Voilà donc ce que c'est qu'une espèce : c'est, au métaphysique, ''«'le idée étemelle et immuable en Dieu même, et, au physique.
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dans Tordre crée, c*est Timage de celte idée étemelle et immuable, traduite par une forme nécessairement immuable ell^ même, imprimée dans la matière animale. Mais il faut un moyea de la démontrer ; or , pour bien connaître une espèce il fiutt Tétudier dans toute la gradation et la dégradation de son développement, dans sa production, son accroiss^nent, son dédia et ses rapports avec les antres espèces voisines dans la séri» créée; dès lors on doit comprendre combien sera difficile k détermination des espèces en paléontologie où Ton n*a Bouvttit que des débris insignifiants.
Les caractères de l'espèce se tirent donc principalement de la génération et fde Tordre sériai. Les premiers se tirent des produits, des organes et des signes ou pavillons de la gétaéntion. Mais le produit et les oi^anes étant très-difficiles à obser- Ter, il ne reste plus guère an zoologiste que les signée ùi pavillons ; ce sont des particularités d'organisation qui itidlfquent le sexe, Tétat adulte ou le jeune âge, Tépoqne du mi) ainsi le phanon dans les taureaux et les cerfs; les boiftda cerfs sont des appendices cutanés et caducs qui distinguent Ul mâles des femelles, et dont les particularités sont spécifiques La robe, considérée dans sa couleur générale et dans wtHà système de coloration, fournit des caractères spécifiques; il «a est de même du système phanérique, des poils, des cornes dans leurs proportions, leurs formes et leur structure microscopique ; les plumes des oiseaux sont dans le même cas ; la proportion des pennes de Taile, et de la penne polliciale, en particulier, la proportion, la position, la nature de la pemu, fournissent de bons caractères.
Le système crypteux détermine encore plus Tespèce; aiilffl le musc, la civette sont des produits sécrétés par des crypta particuliers aux mâles ; Télépbant a deux fontaines crypteuMS aux oreilles; le chameau en a derrière la tête; les cerfs ont leurs larmiers; le pécari porte des glandes sur le dos; nos chiens ont des glandes anales, etc. Tous ces cryptes entrent en turgescence et sécrètent leurs produits dans ces espèces à Tépoque convenable pour la reproduction. L'organe vocal dodue des différences assez notables entre l'adulte et le jeune Age; dans certaines espèces , comme le rossignol | le baut ne te
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manifeste qa*à révoque de la génération. On pént ti^otiver de pareils caractères dans les autres classes de la série.
Hais les caractères spécifiques les plus importants sont ceux tirés de la raison sériale, cette raison est une différence en plus on en moins portait sur ce qui constitue la nature de l'animal ; or, c'est la densibilité, ayant pour conséquence la loco^ motilité; et Tune et Taiitre ayant leur siège à la périphérie de l'animal (1).
Les mammifères sont caractérisés par les poils^ perfection- Dément de la sensibilité; les oiseaux par la plume, phanère de locomotion et de protection ; les reptiles par l'épiderme et les scutelles ; les poissons par |les écailles contenues dans le denne, le reste ayant disparu; les articulés, par leur enveloppe solide et fracturée et leurs membres; les mollusques par leur peau molle et l'appareil de respiration^ le plus életé qui fournisse chez eux des caractères ; les rayonnes le seront par la peau et la forme générale. -^ 11 suffira d'examiner les détails de ces caractères pour établir les classes, puis les ordres, les familles et les genres et enfin les espèces. — Ainsi, l'appareil de la sensation d'abord, celui de la locomotion ensuite, et enfin celui de la respiration, serviront à établir la spécification sériale dans les ^ygomorphes ; les poils, les cornes sont des organes spécifiques ; les dents le seront encore bien mieux ; ainsi dans les mammifères la proportion du talon de la dernière dent ou dent de sagesse, donnera toujours rigoureusement l'espèce ; il en est de même de la proportion de la partie carnassière et de la partie tuberculeuse de la dent principale chez' les mammifères carnassiers. Dans les oiseaux la plume, le bec «t les pieds fournissent les caractères spécifiques; dans les reptiles ce sont les scutelles épidermiques ; dans les [nudipellifères les dents, leur forme, leur absence, les cryptes parotidiens, des considérations prises du jeune âge, fourniront des caractères spécifiques, mais c'est déjà très-difficile. Dans les poissons, il faudra considérer le système des écailles, leAr structure, l'opercule de ses épines, la disposition, la propor-
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tion, le nombre des épines, les dents, les branchies et, enfin; la forme générale da corps. i
Dans les articulés ce ne sont plus des organes sensorianx. ajoutés à la périphérie , mais des appendices solides de TeninA loppe; d'abord la distinction en tête, thorax et tronc ;'li nombre des appendices ; puis le nombre des articles des a{IS pendioes ; enfin des particularités de l'enveloppe, et des pd|i pes maxillaires.
Dans les mollusques, des parties solides se déposent le derme et forment les coquilles ; celles-ci sont en rap avec l'appareil branchial ; les coquilles, la peau et ses cularités, la forme et la disposition du pied, etc., fourni les caractères spécifiques. Mais ici la spécification devient d' tant plus difficile que les particularités de l'enveloppe et de tout l'animal vivant, sont souvent hors de la portée l'observateur. C'est pour cela qu'on a été obligé d'avoir cours à la coquille , mais elle est un produit et non un orgi et si l'animal n'est pas dans des conditions convenables^ produit s'en ressent.
Ainsi, dans les venvs puUastra de nos côtes on ne
peut-être pas deux coquilles semblables, à moins qu'elles
soient tout-à-fait dans le même lieu. Le murex lapilltis de
côtes, qui se nourrit de donaces, a une coquille petite et
rugueuse, toutes les fois que l'animal est sur un rivage
par un même vent. Toutes les fois au contraire que le lien
à l'abri du vent, et les donaces très-abondantes, le même
mal a une coquille très -grosse et presque lisse. De là les difi
cultes énormes d'arriver à la spécification par la seule coquiQl(
même quand on la possède tout entière ; à plus forte raisôi^
quand on n'a que des fragments ou des moules : c'est là ce q|
rend la paléontologie des mollusques si difficile et ce qui a ooé
duit à créer à volonté des milliers d'espèces qui n'en sont pM
Dans les actinozoaires les organes tendent à une sin^pliflot
tion analogue à celle des végétaux, puis l'individualité dispi
rait. L'absence de l'animal , très difficile à saisir et à conserva
offre les plus grandes difficultés pour la spécification ; on
donc encore été obligé d'employer le polypier, qui n'est qu'a
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prodait pierreux, snsceptible d'être modifié dans sa forme par une foule de causes, pour arriver à la spécification ; mais cela pe peut yéritablement pas servir à la zoologie.
Les circonstances biologiques fournissent une autre sorte de Bttractère, parce qu'elles déterminent des modifications harmoniques dans certains organes et spécialement dans les organes Ha sens. Telles sont la trompe et les défenses de F éléphant, le bee en spatule du héron spatule, le bec en ciseau de l'oiseau de oe nom, les modifications de l'oreille, de l'œiL des narines, de la langue, des dents, dans les mammifères, du bec dans les oilaaax, des palpes maxillaires dans les insectes, etc.; toutes ces BMdifications harmoniques sont spécifiques et peuvent exister dans tous les appareils de sensibilité et de locomotilité.
Bans leur ordre d'importance, d'après la loi de la subordination des caractères, les premiers de tous ceux que nous ve- Bons d'indiquer, sont les caractères tirés de la génération. Les weonds sont les caractères sériaux ;1es troisièmes, les caractères biologiques, sont individuels. Mais la distinction des espèces par Tordre sériai même, deviendra de plus en plus difficile à mesure qu'on descendra dans la série, parce que les organes disparaissent et 'les caractères avec eux, puisque tout se confiHid ; et au contraire elle sera d'autant plus ^facile qu'on s'élèyera davantage dans la série.
Mais, d'après tous les principes que nous venons d'exposer, tontes les fois qu'une espèce prétendue n'offrira pas une différentielle entre l'espèce précédente et la suivante, on peut être bien sûr que ce n'est pas une espèce, mais simplement une variété de l'une ou de l'autre. Et alors en paléontologie, par exemple, quand tm n'a pas les éléments suffisants pour déterminer cette différentielle, on doit ranger ces êtres dans l'incerim sediSy plutôt que d'embarrasser la science et de troubler ses eonclusions par des prémisses insuffisantes. Mais au lieu de eette sagesse, on a eu l'envie d'attacher son nom à une prétendue espèce nouvelle, ou le désir d'étayer des hypothèses, et ou s'est mis à créer, avec des fragments insignifiants d'une même espèce, plusieurs espèces qu'une étude plus approfondie a dft rejeter ; ce qui n empêche pas ces milliers d'espèce imaginaires de remplir encore les catalogues et les livres.
Gomme conséquence de tons les principes logiques de ItLWft cification, il est évident que les caractères tirés de la gétaâa tien et la plupart des caractères biologiques manquent abiq Inment à la spécification des fossiles, qui dès^Iors ne peut être déterminée que par Tordre sériai ; et cet ordre eneol»>i posant sur les seules parties solides et susceptibles d1 conservées ; pour les ostéozoaires^ ce sont les os et les principalement; pour les mollusques les seules coquillei{ pour les rayonnes les polypiers, dont nous a^ons mont presque nullité. La spécification des mollusques par les coquilles est aussi très- difficile ; d'abord parce que la est un produit et non un organe ; si Ton ajoute que lèl léontologiste n*a pas toujours la coquille, mais le plus soaAj des morceaux ou des moules plus ou moins déformés, n'i plus aucun des caractères importants de la coquille elh qu'en outre, les coquilles diffèrent encore suivant l'âge, le la localité, et les circonstances biologiques, on comprei haute difficulté des questions paléontologiques relatives > détermination des espèces, et la nécessité d'être zoologist zoologiste profond pour faire des déterminations qui quelque confiance.
Si à ces difficultés on joint celles de la détermination d< rains, on comprendra quil y a toujours en géologie d< connues dans le problème, savoir ce que c'est que le teri ce que sont les espèces fossiles ; et comme l'arbitralire pour beaucoup, il est souvent impossible de prononcera le géologue répond au paléontologue par X^ et celui-d à l'autre par Y.
Concluons donc, en définitive, que les esprits sage» se mettre en garde contre le charlatanisme des hypothj travailler à le bannir de la science, dont il est la mort,
Après avoir résumé les vrais principes de paléontol dés sur la zoologie, et introduits par H. de Blainville^ m Ions rappeler quelques uns des faits qu'il a défini tivementi statés dans la science.
D'abord, il a étudié tous les mollusques fossiles, connus)^ leur rapport avec les mollusques vivants, et yoici les rén qu'il est parvenu à démontrer* l"" Dans l'état mitwA étii
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eonnaissances sar la distribution des espèces de coquilles dans les strates de tous les terrains, on peut dire que plus on s'ap* |»roche de l'état actuel du sol, plus les coquilles sont nomlireases en «spèces, et ces espèces sont plus rapprochées de felles encore vivantes ^ Les coquilles de la première classe, les O^halés, renfermant les poulpes^ les calmars, les ammonites^ }«l nautiles^ les bélemnites, etc., ne nous sont généralement àifinaes que dans les couches les plus inférieures des fonds de llUflsins marins, preuve qu'elles vivaient dans des eaux proippdes, tandis que les mollusques de la Iseconde classe vinrent plus généralement dans des eaux moins profondes ; les iMpimau& fossiles de cette première classe pourraient donc encore exister dans les mers les plus profondes^ et il n'y aurait là tient d'étonnant ; car il est impossible à un homme de bonne foi de dire connaître assez ni les espèces vivantes^ ni les espèi^B fossiles pour oser se prononcer sur l'établissement des proportions entre les vivantes et les fossiles. ^ Cependant l'abondance de fossiles de la première classe dans Itp terrains les plus profonds, prouve que ceux-ci se sont déiMMsés dans des mers profondes.
n ne faudrait pas accepter néanmoins que toutes ces espèpes ont disparu au-delà de ces terrainl^, car M. de Blainville ip|i<>-m6me possède une véritable bélemnite des terrains tertiai- P^, et parmi les nautiles, il y en a deux espèces vivantes et ^Hie prodigieuse quantité de fossiles, dans tous les terrains, depifis les plus anciens jusqu'aux plus récents. . St^' Un second résultat, c'est que, dans la seconde classe, les i^épbalidés, il n'y a encore aucun genre linnéen bien net, qui .B6 soii fossile et vivant tout à la fois, sauf le genre bellérophon ..^pii n'est connu que fossile ; et ce fait général embrasse tous 4flS terrains. Ces genres fournissent des espèces dans les deux .états, mais dans des proportions différentes ; en Europe le rapport des espèces fossiles et vivantes est inverse : ainsi quand il y a beaucoup d'espèces vivantes, il y en a peu de fossiles, et vice versa. Cependant cette observation n'est applicable qu'aux espèces marines; car il est très-remarquable que les espèces d'eau douce et terrestres sont les mêmes à l'état vivant et à l'état fossile.
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Le nombre des espèces fossiles s'accroît en général à ■ sure qu'on remonte aux terrains supérieurs, et dimin contraire à mesure qu'on descend ; il eu est de même poi formes et pour les genres : ainsi les patelles apparaiss premières dans les terrains siluriens, dévoniens, etc., et la série de leurs genres se trouve dans les deux états et fossile. Il y a des formes qui ont traversé tous les te les cérites, les scalaires, les turritelles, les torbos, les pi nraires, etc., etc., se trouvent dans les terrains les plus rieurs, et dans tous les terrains, même ceux qai se f( maintenant.
La ressemblance avec les espèces vivantes est dans le cas, à mesure qu on s'élève, elle est plus considérable.
Il y a certains genres que l'on n'a encore rencontrés que ■ certaines formations, mais en très-petit nombre.
Les diverses espèces et les mêmes se trouvent dans des raius très-différents.
Dans les terrains siluriens^ ou primaires de transitù trouve des cérites, des turritelles, des buccins, etc., en grand nombre, et Ton prétendait autrefois qu'il n'y en pas.
Dans les terrains carbonifères, on trouve un grand m de cérites, de rissoaires, de littorines, d'ampullacères, defj bos, de trochus, de patelles, de dentales, d'émarginuh cabacbons, etc.; dans les terrains inférieurs a la en trouve un bien plus grand nombre de coquilles variéi dans les terrains précédents ; on y voit des cônes, desptéi des rostellaires, des slrombes, des buccins, peut-être des nies, des turritelles, des natices, des sigarets, des nérinées,
Dans la craie les fossiles sont très-rapprochés des pi dents ; ce sont des volutes, des strombes, des rostellaires , phasianelles, des turbos, etc., plus nombreux qae pi demment.
Au-dessus de la craie on trouve presque tous les genreff^ vants, et très-peu de la classe des céphalés. *|
Tout ce qui précède appartient aux espèces marines; n^ il est évident que les strates d'eau douce ont pu se former etsont formées à toutes les époques ; or, la difficulté pour ^
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féologoes, c'est qu'il y a peu de différence entre les genres les et les genres vivants, si ce n'est pour les mélanopsiqoe Ton ne connaît encore qu'à l'état fossile.
[Dois les terrains tertiaires plus récents la plus grande restée existe entre les espèces fossiles et les espèces iri-
est l'état actuel de la science, quant à cette classe de
les. Il est évident que, pour la géologie positive, l'étude
les de cette classe qui appartient à trois milieux diffé-
>est plus importante que celle des céphalés, parce que les
lés peuvent conduire à Fétiologie des formations ; il y
effet des espèces marines, des espèces d'eau douce et des
terrestres ; il y a des espèces littorales, pélagiennes et
taicore de semi-pélagiennes. Il y en a qui ne sont jamais à
rert des eaux, d'autres, au contraire, qui le sont souvent.
fkbord de la mer, on voit que, suivant la direction du vent,
fk marée, les bancs de coquilles s'accumulent par couches
on moins horizontales et parallèles les unes aux autres;
les espèces de cette classe sont dans ce cas, tandis que
les bivalves qui vivent par couches dans les baies, les
sont déposés sur place. Il n'en est pas de même dans
douce, où les coquilles peuvent être transportées par les
res, ou ensevelies dans les sédiments des lacs. — La géo-
peut tirer de toutes ces circonstances des étiologies de
tions par sédiment ou par transport. Mais elle ne pourrait
également s'en servir, comme on l'a pourtant fait, pour
ler le synchronisme, à moins que ce ne soit dans un
bassin; encore moins pour déterminer Tancienneté des
s, ou l'époque du soulèvement des montagnes, parce qu'il
^tpas d'éléments suffisants. Il est plus facile de déterminer
ces faits les changements survenus dans les circon-
biologiques; mais comme une mer est plus ou moins
et peut quelquefois contenir des mollusques d'eau douce,
la mer Baltique où vivent des unios, et que des mol*
les d'eau salée peuvent s'avancer dans les eaux douces et
\y il ne faudrait pas toujours attribuer ces mélanges à
transport.
^^9 à l'aide de ces faits on peut encore arriver à juger la
diminution proportionnelle deseaax douces et marines, el l'étendue des terres découvertes.
4"^ La classe des mollusques acéphales, ou bivalTeSy Tit beaucoup plus sous les eaux que la précédente; aussi foomit-dk moins de données à la géologie. Cependant il existe des foaihi de cette classe dans tous les terrains, et, quant à la proportioi des espèces vivantes et fossiles, elle est à peu près dans le inêM cas que pour la classe précédente.
Ainsi, comme conclusion générale de tous les rësnltalB qa nous -venons de résumer; 1** les mollusques fossiles apptftiennent à la série animale dont les restes yÎTeiit encore; pnique tons les genres linnéens fossiles sont encore Tirants, etv grand nombre se trouvent les mêmes dans tous les terrains; a outre, il y a beaucoup d'espèces identiques aux vivantes, mte dans les terrains les plus anciens; par conséquent, la série Ai mollusques n'a jamais été détruite tout entière, elle a toujov existé à peu près la \nôme dans ses degrés depuis sa crâUidi unique. En outre, il y a toujours eu des mollusques mari^ pélagiens, semi-péiagiens, de rivages et d'eau douce, par ofliséquent l'état de la terre n'a pas essentiellement différé, te le pasf é, de son état actuel ; seulement les proportions des eau salées, des eaux douces, et des terres exondées ont pu Tarier.
La malacologie fossile renverse donc comme la géologie ta hypothèses de créations antérieures à la nôtre, de création! ri de destructions successives par périodes indéterminées.
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LEÇON X
HISTOIRE DE LA GÉOLOGIE
Après avoir exposé, d'après M. de Blainyille, dans son emm des principes de la zoologie appliqués à la géologie, les résultats actuels de la science sur la malacologie fossile , nous avons à résumer les résultats démontrés par lui dans sa grande 0^
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tÊpupUê rar la paléontologie des mammifères. Mais nons ne ■CBtioDQerons que des faits bien yérifiës et nettement constatés. E^m de l'Inde fossiles et vivantes. — I. Dans l'ordre des (1)9 des os fossiles de singes ont été découverts dans eu ils peuvent être rapportés à des espèces qni 7 vivent ^ ib sont pèle-mèle avec des ossements d'animaux con* comme perdus, et d'autres certainement encore exis* I dans ce pays.
^Espèce de $inge, — M. Lartet à trouvé à Sansan, dépendu Gers, une espèce particulière de singe , qui semble iaire aux gibbons et aux semnopitbèques ou colobes le ; ce fossile était avec des animaux perdus et d'autres existants.
singes fossiles de l'Inde et de l'Europe sont dans un
tertiaire moyen d'eau^ douce, et par conséquent d'une
bien antérieure à la dernière catastrophe que l'on a sup-
i avoir donné la forme actuelle à nos mers et à nos conti-
l'oiM fas. en Àmirique. — On a trouvé deux es- \, qui paraissent perdues, de sapajous en Amérique, pays des sapajous existent encore aujourd'hui; c'est au Brésil H. Sund les a trouvés pêle-mêle avec des os d'animaux vivants et beaucoup plus d'animaux perdus , dans le ium des cavernes, creusées dans un calcaire secondaire (2). ftipertilio murinus viv. et fos. Ch. Souris sirotine viv. 14 fot. — II. Chéiroptères ou chauves-souris. D'après Earg, • a trouvé un fossile ou vespertilio murinus dans le Ittrte calcaire d'Œningen. — M. Cuvier avait parlé d'une wce du genre vespertilio, trouvée dans le gypse de Mont- Mre avec les anoplothériums et palaeothériums ; plus soi- Wuement étudiée par M. de Blainville, cette espèce fossile iMtêtre la même que la chauve-souris sérotine qui vit eu- ^ aujoard'hui aux environs de Paris, ftotttj. s. fossile. ~ On cite dans l'argile tertiaire de Itidres deux dents de chauves -souris, qui ne semblent pas Wr leur identique vivant. — On mentionne une espèce de
W Omoff., Ht. t, a, 3, 4. — (î) IdtfS» liv.
roussette dans le calcaire fissile de Solenhaufen ; mais il eiiste des doutes sur ce fossile qui pourrait bien être on ptéroda^
tyle.
Dans une caserne de Saie, on a trouvé un os des membrei de chauve-souris avec des os de musaraigne, de tanpe, d'ttseaui, de serpents et de crapauds, ainsi que d'ours, de glootons, d'hyènes, de campagnols, etc.
Vespertilions noctuldideSy pipistrelle. — On cite des fimgments de vespertilions dans le diluvium des eûvirons de Kostritz ; un noctuloïde , peut-être une pipistrelle, dans dm brèche osseuse de Gagliari en Sardaigne, avec des ossemab de lagomis ; une pipistrelle dans une autre brèche des euri' rons d'Antibes, en Provence.
Les espèces actuellement viv. en Belgique y sont aussi fosnla. — Des cavernes à ossements des environs de Liège, M. Schmo^ ling a décrit et figuré des crânes, des mandibules et beaoooop d'autres os du squelette des chauves-souris ; Tune a tons lô caractères du grand rhinolophe (fer à cheval) de nos pays ; om autre parait avoir appartenu au v. mystacinus assez commi en Belgique; une troisième au v. serotinus.En sorte que, na s'arrêter à décrire les nombreux ossements fossiles de chauvosouris trouvés dans ces cavernes , dans une position telle qu'il ne peut pas y avoir de doute sur l'ancienneté de leur conseni' tion, « on peut assez bien assurer, dit M. de Blainyllle, qalb doivent être rapportés à des espèces actuellement vivant» dans le pays , comme l'avait admis d'une manière génénk M. Schmerling. »
» En sorte, continue-t-il, que, dans l'état actuel de noseoD-
naissances sur les ossements fossiles de chauves-souris l'on
peut tirer les conclusions suivantes :
« 1^ Des animaux de l'ordre des chéiroptères ou des chauvessouris existaient dans nos pays, et, par conséquent, à la8in>face de la terre, avant la formation des terrains tertiaires moyens de nos contrées septentrionales ou européennes, paisqu'on en a trouvé des restes indubitables dans la formation gypseuse des environs de Paris.
» 2^ Ils étaient très-probablement contemporains des anoplothériums et des palseothériums, animaux très^vraisemUa-
blement effacés aujourd'hui de la série animale vivaute, puis(]ue leurs ossements se trouvent dans les mêmes conditious géo-i logiques.
» 3° Ils ont continué d'exister sans interruption depuis et temps jusqu'à nous, et cela dans toutes les parties de rÉurope, puisqu'on en rencontre des restes dans le diluvium des caver* nés et dans celui des brèches osseuses.
> 4"* Ces chauves-souris si anciennes ne différaient que fort peu, si même elles différaient, des espèces actuellement vivantes dans les mêmes contrées.
» D'où Ton peut induire, comme conséquence rigoureuse, que les conditions d'existence qui leur sont nécessaires aur jourd'hui étaient les mêmes à cette, époque plus ou moins re-' calée de celle à laquelle nous vivons, et que, par conséquent^ il n'y a rien de changé dans l'ensemble de ces circonstances, ou du moins, que ces changements ont été fort peu importants, ^ et dans des limites de variations dont les maxima et les minima oscillaient comme aujourd'hui, sans influence appréciable sur les corps oi^anisés.
III. Insectivores j taupe, musaraigne, hérisson (1). — Les taupes proprement dites ne sont connues vivantes jusqu'ici que dans l'ancien continent, et même principalement dans l'Europe septentrionale; la taupe ordinaire vit aussi dans la Barbarie, le Népaul ; on en a cité aussi deux individus de TAmérique du Kord ; mais sauf cette exception, le nouveau monde ne possède que des taupes musettes (scalop et condjlure) et encore n'existent-elles que dans la partie septentrionale. Dans tout le reste de ce vaste continent, depuis la Caroline jusqu'à l'extrémité la plus méridionale de la Patagonie, le genre taupe n'est nullement représenté, pas plus, il est vrai, que celui des véritables musaraignes et surtout des hérissons. L'ancien monde, dans sa partie méridionale, ne possède de taupes dorées qu'en Afrique, au cap de Bonne- Espérance, et peut' être en Gambie.
Les musaraignes proprement dites sont de toutes les parlies du monde, excepté de l'Amérique méridionale, de la Nouvelle-Hollande et de la Polynésie.
(I) Ottéog. 6« livraison.
III
Les mosaraignes d'eau sont essentiellement septentrionaleSi on n'en connaît ni d'Asie, ni d'Afrique.
Les musaraignes terrestres ne semblent pas exister dans lu nord de l'Europe, ni même en Angleterre; nMâs à mesure qo'oft se porte vers le sod^ les musaraignes les plus communes apptp< tiennent à la division du sorex araneus aussi bien en EarsfNI qu'en Afrique.
f.<es musaniigiies palustres ft cinq dents intermédiaires rieures et qui toutes ont des dents colorées, sont exclusivi septentrionales dans les deux continents^ depuis la Saj jusque dans l'Europe la plus méridionale, dans le nôtre, les espèces à donts Manches et à quatre fausses molaires au contraire, méridionales do midi de l'Europe, d'Afrique et rinde. — Les mutsaraignes-éoureuils sont d'Asie, prineipall)»^ ment de l'archipel Indien, les Gerboises sont d'Afrique. j
Les hérissons se troutrat seulement en Europe, en AfriqQ0.| et en Asie. ^
Or, on a tron^é à l'état fossile : ,
Taupes vivantes et fossiles, -r- T Dans les cav^mes des en^«^j roDs de Liège, Un certain nombre de taupes qui ne diffèrcatiil nullemmt de la taupe actuellMient idvante dans nos pays. ^ ' \
Homme fùsrile. -*- V Des fragments de taupes avec dli>: restes des animaux actuellement vivants en Europe^ et aussi é$^,\ rhinocéros et d'hommes, dans' la terre argileuse qui recoavirif le s(A de la caverne gypseuse, près Kostriz. . jyi
Taupe ordinaire vivante et fossile à Sansan et en AuvergnêSlf -- Condylure fossile à Sansan et vivant hors dé^ l'Europe. -^ 3^ Dans le dépôt de Sansan et dans plusieurs localités d'A»' vergue, la ttope ordinaire , mâle et femelle ; une taupe qii^ se rapproche du condylure , lequel ne vit plus comme oa Europe;
Des musaraignes et des hérissons.
Musaraignes vivantes et fossiles. -^ 1^ La mnsaraigneVemt/Sr ou fodiens dans les brèches de Sardaigne ;
¥ Des dents de musaraignes (ordinaires à Kostris.
3^ Dans les cavernes de Liège le sorex a/ransus^ le sorex iwl-> gariSj tous deux vivants encore aux environs de Ltége%
4* A Sansan, un desman des Pyrénées; et dans les terrains
tertiaires d'eau douce de l'Auvergne un sorex araneus; et une grande musaraigne intermédiaire à la musaraigne et au hérisson; dans un terrain argileux fort analogue» un hérisson qui •e rapproche du hérif^son d'Europe.
Hérisson vivant et fosiile. — ^^5** Le hérisson d'Europe dans les cavernes de Liège; et dans lés terrains d'eau douce d'Au Tergne, on a trouvé Verinacéus antiquus qui parait avoir quelque rapport avec le sarigue.
Ainsi les trois genres insectivores encore actuellement vivants en Europe se trouvent à l'état fossile dans les brèches osseuses dû littoral de la Méditerranée, dans le sol des cavernes d'Ailemagne, d'Angleterre, de Belgique et de France, dans un terrain tertiaire moyen dés mbùtagnes sous-pyrénéennes, enfin, dans un terrain d'eau douce d'Auvergne.
Les cinq ou sit espèi^es qui ont été reconnues jusqu'ici , KÀtoir : une taupe, trois espèces! de musaraignes, un desman et au hérisson, ne différent pas spécifiquement de celles qui existent actuellement à l'état vivant dans les mêmes pays. — Elles se trouvent pèle-méle avec des restes (Tanimaux dont les uns vivent encore et les autres ne vivent plus dans nos contrées.
Les autres espèces, dont nous he connaissons pas encore à rëtat vivant lés analogues, savoir : une taupe, tàlpa anliqua; une musaraigne, erinaceus soricindîdes ; un hérisson, erinaceus alv^mensis; et un tenrec, erinaceus Centetes antiquus^ forment des espèces intermédiaires exclusivement à celles de Tancien inonde, et ont dû par conséquent y vivre.
D'où il faut encore conclure, comme nous l'avons fait à l'égard des singes et des chauves-souris, que depuis l'époque de la formation du diluvium et des terrains tertiaires moyens, les circonstances et milieux propres à entretenir la vie animale à la surface de notre globe n'ont pas changé.
lY. Phoques {t). — On a trouvé des restes fossiles de phoques ea différetits endroits de l'Europe, dans des terrains encore assez peu éloignés des bords de la mer, terrains tertiaires, peutêtre même secondaires, dans les parties supérieures de la craie.
(1) Ottéog,, !• Ht.
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-Or, depuis Textensiou de la navigatiou, les phoques sont devenus beaucoup plus rares dans nos mers; ils se sont réfugiés dans les mers du Sud.
V. Camassieri {[). — Parmi les carnassiers, nous sayons que les ours ont existé autrefois dans toute l'Europe, même dans le nord-ouest de la France, la Bretagne et dans l'Angleterre; qu'ils étaient un objet de chasse chez les Grecs, les Bomains, et les peuples de l'Europe, jusque ^ers le xv* siècle ; «ajoord'Iiui ils sont confinés dans les parties les plus inaccessibles de u«)S Alpes et de nos Pyrénées.
Les petites espèces de carnassiers, comme les blaireaux et surtout les martres, les fouines, les belettes, les putois et les hermines, ayant pu échapper à l'action de l'homme par la facilité qu'ils ont de se cacher et de trouver aisém^it leur principale condition d'existence, étaient sans doute Tépurties à peu près comme elles Tout toujours été. Hais il n'en est pas de même des grands carnassiers, des genres feïis^ canis et Affina.
Pour les hyènes, nous n'avons pas de preuves historiques de leur ancienne extension au-delà de ce qu'elles en ont aujourd'hui.
?(ous avons, au contraire, des preuves indubitables de l'existence des lions et même des panthères dans les parties orientales et méridionales d'Europe, où il n'y en a plus.
Et même pour le loup nous avons la date certaine de l'époque à laquelle il a disparu d'Angleterre.
V Ours fossiles. — Les ossements d'ours trouvés dans les cavernes avaient préoccupé les géolc^es dès avant Buffon; mais c'est à M. Cuvi^ et à ses imitateurs qu'est due la multi* plication d'espèces fossiles nominales, mais sans réalités.
« Les procédés employés par H. Cuvier pour arriver à ce résultat étaient si spécieux , dit M. de Blainville , et en même temps si simples et si faciles, puisqu'il ne s'agisnit presque que de prendre des mesures linéaires et angulaires, que cette manière de voir fut généralement adoptée, et malheureusement aussi cette manière de procéder, et l'on vit
(I) OlKfoy./T" bis llT.
alors les paléontologistes devenir ostéologistes avec une facilité que je ne crains pas de taxer de déplorable, et dont nous ferons ressortir les fâcheux résultats sur la géologie rationnelle ou étiologique. »
Depuis ce moment, en effet, jusqu'à M. de Blainville, on a fiiit des espèces avec le mètre et le millimètre, souvent même sans savoir ce que c'était que Tostéologie, et toujours dans l'ignorance des vrais caractères spécifiques;
Les excès ont été si loin qu'on compte dans les livres jusqu'à treize espèces d'ours fossiles perdues; J® U. Spelœm ; *2»U. arctoïdeus; 3« U. prUcus; 4*» U. etruscus; 5*» U. arvernenm ; B*» U. minimus ; V U. cultridem ; 8* U. pitorrii ; V U. metoposcairnus ; 10* U. giganteus; 11** U. leodiensis; 12« U. neschersensis ; 13* U. sivalensis.
Hais M. de Blainville, mettant de côté le millimètre, démontre , par une étude approfondie et détaillée de l'ostéologie des ours vivants, sur quels caractères du squelette et surtout des dents reposent les caractères spécifiques ; et après avoir prouvé que la proportion du talon de la dernière molaire inférieure donne toujours rigoureusement l'espèce, il a anal v se toutes les différences d'âge, de sexe, celles qui existent entre les individus nés et élevés dans les prisons ou les fosses de nos ménageries, les seuls qu'on ait comparés aux fossiles, et les individus libres et dans toute la force de l'état sauvage. C'est avec tous ces éléments sérieux qu'il lui a été facile de démontrer la futilité des prétendus caractères spécifiques avec lesquels on a fait les treize espèces perdues.
GOItCLUSION.
U a prouvé 1« que VUrsus ipelcBUêj ou des cavernes, l'U. gî-^ ganteuSj spêlœus major, pitorrii^ neschersensis , metoposcairnus, sont des mâles de l'espèce vivante encore aujourd'hui en Europe, seulement dont les uns sont plus vigoureux que les mâles vivants et les autres absolument de même force; 2<' que ru. arcl(ndeus , leodiensis , priscus , sont des femelles de la même espèce; voilà donc neuf prétendues espèces qui n*en sont qu'une seule et même, laquelle est encore vivante dans lepays où on en trouve des débris si considérables^ qu'on a
compté près de 800 à 1 000 iodiTidus, de tout âge, depuis le foetus jusqu'à la dernière vieillesse.
Quant à TU. e/ruscta, TU. arvemensii et 1*U. minimm, c'est encore une seule et même espèce, mais distincte de h précédente et plus petite, qui semble avoir représenté, dans l'Europe méridionale, TU. ornalus de TAmérique du Sud, et ru. malayanus du sud de l'Asie.
L'U. sivalensis doit être rapporté à l'U. IMaius qui vit encore dans le pays ou on l'a trouvé; ou a aussi trouvé au Brésil des os de l'U. ornafus, qui y vit encore, et en Amérique des os de ru. americanus qui y est également vivant.
L'U. cuUridenSj établi sur une canine assez singulière par n grandeur et sa grande courbure, n'a été établi que sur nnt erreur qui avait fait croire que cette dent avait été trouvée wplantée dans une mâchoire d'ours, ce qui a été trouvé taux, après vérification.
L'étude du gisement des ours fossiles les a montrés dans les terrains tertiaires d'Auvergne, dans ceux de Sansan, dans les terrains tertiaires de Gmùnd et de Mergel, dans les terrains meubles du val d'Arno, dans le diluvium des brèches osseuses du périple de la Méditerranée; dans le diluvium des cavernes surtout, où Ton en a trouvé le plus grand nombre.
Ces cavernes sont creusées dans des formations calcaires, depuis celui de transition jusqu'à la craie inclusivement, et même jusqu'au terrain tertiaire, suivant les uns, moderne^ suivant les autres, du midi de la France ; à des hauteurs plus ou moins considérables au-dessus du niveau de la mer, depui» quelques pieds jusqu'à plusieurs centaines de toises ; — ouvertes à des expositions très-différentes, mais, ce semble, eu général , méridionales , et souvent plutôt artificiellement que naturellement; c est- à-dire que l'ouverture actuelle n'est pas toujours celle par laquelle les os, ou les animaun dont ils proviennent, ont pénétré; — sur le versant des riions plus ou moins élevées et couvertes do forêts vers ks grandes vallées et leurs affluents.
Ces ossements conservent encore leur gélatine ; ils sont rarement réunis en portion de squelette; ils sont contenus ou enfouis à des profondeurs variables dans une argile plus ou
moins rougeàtre, plus • ou moins marneuse, formant quelquefois des espèces de couches, soui^ent même dans une croûte de stalagmite plus ou moins épaisse qui les entoure ou les agglu* ttaie avec des cailloux roulés ou non en plus ou moins grande abondance, provenant de roches voisines ou éloignées^ et quel* qaefois aussi, mais rarement, avec des ossements d'autres mammifères d'espèces indigènes, sauvages ou domestiques, et pins rarement encore avec des restes d'espèces exotiques qui ne sont plus connues en Europe, comme lion, hyène, éléphant et rhinocéros.
Fossiles humains. — Il semble même hors de doute que dans plusieurs cavernes du midi de la France et des environs de Liège en Belgique, ils sont accompagnés d'os de l'espèce humaine ou de quelques produits de ses arts ; d'où il semblerait que parmi les ossements d'ours conservés à la surface de la terre, et jusqu'ici recueillis, dans des conditions assez différentes, la trèsgrande partie aurait appartenu à l'espèce actuellement vivante dans le pays où ils ont été trouvés, et qu'une seule espèce de ce genre aurait cessé d'exister ; l'espèce étrusque, méridionale , qui, en Europe, complétait ce genre comme il l'est en Asie et en Amérique, espèce plus faible et habitant la partie de Tiilurope la plus anciennement civilisée et en même temps peut-être la plus peuplée, ce qui a dû hâter sa disparition du nombre des êtres encore existants aujourd'hui. Que l'espèce existante était autrefois beaucoup plus nombreuse en individus, plus étendue daus l€9 diverses régions de l'Europe ; qu'elle a commencé à y ètte enfouie dans les cavernes de tous les terrains , sitôt que œs terrains ont été exondés et creusés par les grands fleuves s'écoulant des forêts; que ces ours ont diminué peu à peu, à mesure que les forêts ont diminué, que l'Europe s'est peuplée, puisqu'on les trouve avec des ossements humains, qu'on les suit depuis les terrains tertiaires, et depuis les cavernes des calcaires de transition jusqu'à celles des terrains récents; qu'on les trouve encore existants dans toute l'Europe et objet de chasse pour les Grecs, les Roma^iMs , et tous les peuples de l'Europe jusqu'au quinzième siècle; et qu'ils n'existent plus maintenant que dans les Alpes et les Pyrénées , où ils dégénèrent de plus eu plus.*
£û sorte que Tétat des choses par rapport à ce genre ne de* manderait aucun cataclysme, aucun changement dans les condi* tions actuelles d'existence de la terre, mais seulement des progrès incessants dans le développement de Tespèce homaiiw en Europe. Nous arrivons donc aux mêmes conclusions que pour les phoques, les insectivores, les chéiroptères et les
singes.
2^ Petits ours^ êubursus (1), blaireau, telagon (mydans), raton, coati, kinkajou, binturong. Toujours suivant les mêmes principes et la même étude sérieuse, M. dcBlainville a démoutré que l'animal trouvé dans le gypse de Paris et que M. Cuvier avait nommé tantôt dfisyure^ tantôt coati parisien^ n'était ni un didelphe, ni un coati ; mais bien un animal intermédiaire au blaireau et au mydaus, et il l'a nommé taxotherium : il a égitlement désigné sous le nom de pa2(Bocyon (2) ou d'arc^ocyon (3), un animal perdu appartenant aux petits ours, et analogue par ses formes aquatiques aux loutres et aux cynogales.
£nfio, il a reconnu une forme voisine du kinkajou dans le grand carnassier dont M. Lartet a découvert un grand nombrs d'ossements dans le dépôt célèbre de Sansan, et qu'il a fait connaître à l'Académie, sous le nom d'amphicyon ou de chien douteux. Ce genre perdu renfermait deux espèces : l'A. major et TA. minor.
En sorte que le groupe des petits ours tel qu'il a été produit par la puissance créatrice , était composé ainsi qu'il suit : ^ii Europe, mêles ou blaireau, taxotherium^ palœocyonjamphicyon; Afrique, nord, blaireau; Asie, «tva/arc/05 fossile, mêles, mydaus, ailurus, arctictis ; sud Amérique, procyon fossile, nasoa ou coati, cercoleptes ou kinkajou ; nord Amérique, mêles, procyon lotor fossile.
Les espèces fossiles étaient plus grandes que les vivantes; elles ont presque toujours été trouvées dans les terrains tertiaires et rarement dans le diluvium.
Le palœocyonj à La Fère, dans un grès tertiaire en coiltaet avec la craie blanche, avec des ossements de tortues d'eau douce, de cyrènes, etc.
(0 Ottéog.,^\\yf, — (î) Ancien chien. ^ (J) Ancien oun.
I/ampkicyon major dans le terrain tertiaire moyen d*ean doQce de San»an, avec des os de singes, de chanves-souris, de taupes, de desmans, de musaraignes, de mustelas, de viverras, de felis, de canis, d'hyènes, de différents rongeurs, de mastodontes, de dinotheriums, de chevaux, de cerfs, d'antilopes^ parmi les mammifères; d*oiseaux, de reptiles, d'amphibiens, «▼ec des coquilles d'hélices, de bulimes, etc. Dans un terrain piaqt'étre diluvien, à Avary, près de Beaugency, département de Loir-et-Cher, avec des ossements de mastodonte, de rhinocéros,^ de pateothériums, de ruminants, de trionix et de dynothériunis. JJamphicyon minorj dans les sables d'Eppelsheim, faisant ^partie du terrain tertiaire moyen, avec des os de felis, d*hyènés, de mastodontes, de dinotheriums, de tapirs, d'anoplotheriams, de chevaux, de cerfs, etc.; — à Digoin, Sa6ne-et Loire, dans un calcaire marneux tertiaire; — à Sansan, dans les mêmes conditions que Famphicyon major; — à Issoire, Auvergne, dans une sorte de conglomérat tertiaire d'eau douce, avec les mômes animaux que ci-dessus.
Enfin, deux dents de ce groupe, peut-être d'un palaeocyon, ODt été trouvées dans le calcaire pisolithique de Meudon, intermédiaire à la craie et à l'argile plastique.
Dans les cavernes on a trouvé Fespèce encore vivante du Uaireau.
Ces ossements étaient fort rarement réunis, jamais roulés, mais toujours plus ou moins brisés ou fracturés. — Ils existaient comme on vient de le voir pour chaque localité, confusément épars et dans le même état que ceux d'autres mammifères, de presque tous les genres de carnassiers, rongeurs, pachydermes et ruminants, comme cela a lieu encore aujourd'hui pour les espèces vivantes, et toutes terrestres ou d'eau douce.
D'où l'on peut conclure, comme pour tous les ordres précédents, qu'à l'époque où se formaient nos terrains tertiaires continentaux ou intérieurs les plus anciens, soit dans un golfe, soit dans an lac, la surface de la terre qui était couvertede forêts ooarrissait des mammifères nombreux dans la même harmonie c[u'aujourd'hui ; que leurs ossements pouvaient être entraînés, soit réunis, soit séparés, et souvent déjà brisés, avec les matières de diverse nature que roulaient les eaux atmosphériques
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dans le lieu de dépôt ou nous en trouvons aujourd'hui quelques-uns par hasard^ sans qu'il y ait çu besoin de catastn^pbe, ni de changement dans les milieux ambiants pour en déterminer la destruction.
Que ces mammifères appartenant aux mêmes ordres lani mêmes familles et aux mêmes genres lianéens, que ceux qû vivent encore aujourd'hui sur notre sol, ne sont cependant pv toujours d'espèces semblables, mais qu'ils viennent remplir d'une manière admirable les lacunes qu'offre aujourd'hui II série animale vivante ; et que comme espèces les plus grando, ce sont elles qui ont disparu les premières, ainsi que cela est ci train d'avoir lieu sous nos yeux pour les espèces encore exiitantes à la surface de la terre.
3<> Le s musleloê (1) sont intermédiaires aux petits ours et au viverras ; les genres vivants sont les mouffettes, les ratels, la gloutons, les mélogales, les zorilies, les grisons, les putois, kii martres, les loutres et les bassaris.
On a trouvé des preuves matérielles de l'aneienneté des es« pèces actuelles dans le diluvium des cavernes ; les mouffiettci et les tairas, au Brésil; le glouton, en Allemagne ; la martre, es Belgique et en Auvergne ; la fouine, en Belgique et dans ki brèches de Baillargues ; le putois, en Allemagne, en Belgique, en Angleterre et en France ; la belette, dans les grottes de li^, de Kirkdale, en Angleterre ; la loutre commune, dans la nverne de Lunel -Vieil et dans les tourbes de Belgique^ Ibutes ki espèces dont provenaient ces os étaient celles qui habitent oicore aujourd'hui le pays où leurs ossements ont ^ troufà fossiles.
On a également trouvé, en Europe, des traces de musteUi» qui n'existent plus aujourd'hui dans nos contrées, et qui peolr ètre ont disparu tout^àfait du nombre des êtres vivants; loaii alors elles ont été trouvées dans des terrains plus andeos et constamment d'eau douce ; ce sont :
La mustela geneUcUdej à Sansan ; la muitela plesieHê, dan les terrains tertiaires d'Auvei^e; luira elenkaniensii^ en iuvergne ; lutra dufrta, à Sansan.
(t) Oitéog., to«Uv.
^ Ainsi nous arriTonft à la même coneIu8i<m que pour les groupes précédents; dans le genre des mustelas, il y a des es* pèees fossiles dans des terrains diluviens qui ne diffèrent en auesne manière de celles qui vivent aujourd'hui dans les lieux où elles ont été trouvées ; mais il en existe d'autres dans des ternâis plus anciens qui semblent avoir disparu de la nature vi- !Vluile, et qui viennent combler les lacunes que nous remarquons dus la série de l'ordre des carnassiers, sans cependant j former Moone coupe, mémo sous-générique, nouvelle. Du reste, ces l^qpàces perdues, si elles le sont réellement, existaient comme aigourd'bui avec des animaux de différents genres et de diffé- Ifntes classes : des singes, des insectivores aériens et terrestres, des ours, des petits ours, des felis^ des canis, des viverras, des IMgeurs, des pachydermes, des ruminants à bois et à cornes, im oiseaux, des tortues, des lézards, des serpents, des crustacéSy des mollusques terrestres et d'eau douce, c'est-à-dire dans tne harmonie qui ne différait de ee qui existe aujourd'hui dans ips climats que parce qu'elle était plus complète. , 4^ Les xdverras (1) sont intermédiaires aux mustelas et aux fclîfcy dans cet ordre: les paradoxuïes; les mangoustes compre* Mut l'ichneumon, le surikate ; les civettes et enûn les genettes fui passait aux felis.
; L'Europe n'en possède aujourd'hui qu'une seule espèce déjà ffWtTare et limitée à ses parties les plus méridionales et occidantales, en Espagne et en France , la genette. . ' I4' Afrique ea possède des trois divisions, mais surtout de mih des mangoustes, des civettes et des genettes, réparties 4wA ioute sa surface et s'étendant même jusqu'à Madagascar.
. l4*Asie est dans le même cas, mais elle nourrit surtout des Bqpèces plantigrades ou paradoxures en grand nombre, anssi bien sur le continent que dans rArchipei. Il n'y en a aucune iq^èee dam les autres parties du monde. . Dea pièces fossiles ont été trouvées à l'état firagmentaire, pma anguleuses et non roulées, entièrement amputées et enve*^ kqppées, le tiverra parisiemis (espèce plantigrade, dans la gypse tertiaire de Paris; le mverra antiqua, espèce de civette.
dans le dépôt tertiaire d'eau doace d'Auvergne; le viverra zibethoîdes, espèce de zibeth, le mverra exiliê, espèce de genette, dans le dépôt tertiaire de Sansan ; le viverra gigantra, espèce de mangouste, dans les argiles pyriteuses, tertiaires inférieures de Soissons.
Ces ossements fossiles se sont trouvés associés à Paris avec I des 08 de cbauves-souris, de subursus, de martres, de canls, de pachydermes, ou d*ongulés des genres perdus, anoplotbériums, palœothériums, et autres voisins, de didelphes, d*!»seaux, de tortues et de poissons d'eau douce; en Auvergne, avec des restes d'animaux encore bien plus nombreux appa^ tenant à toutes les classes et à un grand nombre de familles et de genres encore existants ou perdus; à Soissons, à des fragments d'un bien plus petit nombre d'espèces de mammifèm cl de poissons, sans doute plus par défaut de recherches suffisante que pour toute autre cause.
Nous pouvons donc conclure qu'avant l'époque à laquelle se sont formés les terrains tertiaires moyens ou inférieurs, de nature gypseuse, calcaire, arénacée ou argileuse, qui se trouvent répandus méditerranéens à la surface de notre sol, existaioit dans les forêts et left bois qui en garnissaient la plus grande partie, plusieurs espèces de viverras, très-probablement des trois ou quatre sections qui constituent le grand genre aujourd'hui, et qui en ce moment ne se trouvent h la fois qu'en Asie, espèces qui ont disparu comme nous voyons aujourd'hui disparaître peu à peu la genette, et même la civette et TiehneaniODi quoiqu'à moitié domestiques. Ainsi, autour de nos lagunes et de nos golfes qui nourrissaient alors des crocodiles, habitaient aussi des ichneumons, comme cela a encore lieu dans quelques points déjà rares de l'É^pte.
5* Le genre des felis (I) constitue cette juste part de la création chargée, dans l'harmonie universelle des êtres, de matnttnir à la surface de la terre l'équilibre dans le monde animaii et d'empêcher les races herbivores de s'étendre et de pulluler outre mesure , ainsi qu'elles y sont naturellement portées par suite de l'état abondant et immobile de la nourriture qui leur
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suffit; puisqu^à Saint-Domingue, où n'existaient que des chiens, des lapins et des serpents iuoffensifs, une seule vache ayait produit, en 26 ans, huit cents individus de son espèce.
Les caractères spécifiques de ce groupe de carnassiers assez faciles pour les espèces vivantes, sont , au contraire, extrêmement difficiles à distinguer dans les fossiles à cause de la grande similitude du système dentaire et des diverses parties du sque» letle; aussi les paléontologistes ont-ils ici multiplié les espèces^ la plupart du temps sans pouvoir les caractériser. Nous allons In résumer telles que M. de Blainville les a réduites par sa iqéthode rigoureuse et son étude si profonde.
Première espèce felis spelœa, tigri& crislala; 2^ ^F. leo, apha» SMfla» prisca; 3"* F. antiqua (panthère), îeopardus, arvememis, pardinensis, ogygea; 4^ F. onça (once), F. {cynailurus) minuta; 5* F. eultridens; 6* F. meganterem; T F. palmidens; |8'' Felis fiiadrideniata; 9® F. macrura; \{y F« lynx ou lyncmdes; an^ Êddiluviana , issiodorensis , breviroslris , engiholitniU , serval; 11^ F. subhimalayana ; ÏT F. catus (chat), férus, magnus, nwuttu.
Yoilà donc douze espèces qui, si Ton en croyait les catalogues des paléontologistes, en formeraient ving^nit et presque toutes |ierdue&
Or, parmi ces espèces, la plupart appartiennent aux divi* tions actuellement connues de ce genre, lesquelles sont au nombre de plus de quarante espèces ; mais, il en est qui constituent deux nouvelles divisions, l'une qui offre quatre molaires en haut et quatre en bas, d'où son nom de quadridentata ; l'autre remarquable par la longueur et la forme de la canine supérieure, et qui sans doute formait une division parmi les lynx ; c'est le F. eultridens et megantereon.
Les fragments sur lesquels reposent ces espèces ont été recueillis, un grand nombre en Europe, et surtout dans l'Europe centrale, sur les confins de l'Allemagne, en Belgique, eu Angleterre, en France, surtout dans la France méridionale, et en Italie (iam sa partie septentrionale; — en moins grand nombre dans rinde ; — et en très-petit nombre en Amérique : — dans des conditions géologiques très-différentes, depuis les terrains tertiaires moyens jusque dans le diluvium des cavernes et de la
surface libre, et peut-être même dans raliu^ion moderne, dam les ailles d'Angleterre, dans les calcaires tertiaires marins du Languedoc, etc. — Ces ossements partout en asse2 petit nombre, et jamais comparables à ce que nous avons va pour les oon, étaient fort rarement rapprochés comme provenant d*an même individu, si ce n'est peut-être dans la caverne de Liège et surloot dans celle de Lnnel-Yieil, où les os recueillis semblaient provenir d*un seul individu de F. spêlma. — Ils oe sont presque jamû roulés et sont, dans le plus grand nombre des eas, fraetarés; leur assodatton est extrêmement variée entre eux et sous te irapport des espèces animales avec les fragments desquels ib et trouvent, ce sont des rongeurs, des rominants et autres hert)iTores, da coquilles d*eau douce; et dans deux localités, leerag d'AngleCenre et le calcaire marin de Montpellier, des animaux marins. Pas an peut-être de leurs ossements n'est en place, et les dépôts de ai* turc trèS'différente dans lesquels ils se trouvent, sont toojoon sous le versant de montagnes ou de pays élevés ped distants.
Il faut ajouter à tous ces faits qa*il existe encore des espèixs ik ce grand genre en Europe, en Asie, en Afrique et en Amérique; qu'autrefois il y avait en Europe des espèces qui n'y sont phu, par exemple, les lions qui vivaient encore en Grèce du temps d'Aristote; qu'il en existait en bien plus grande quantité sor le périple de la Méditerranée du temps des Romains , puisqu'il a paru dans les cirques de Borne, dans un espace de SOO ans, depuis Tan 176 avant Jésus-Cbrist jusqu'à Justinien, près de trab mille panthères provenant du périple de la Méditerranée, deux mille deux cents lions de la même provenance, vingt-deux miHe trois cent soixante et quelques, soit lions, panthères, tigres, lynx et autres ; ce qui donne en tout près de vingt-sept mille six cents. Aussi sous l'empereur Probns, le nombre des animant féroces était tellement diminué qu'on fut obligé de fbiro entrer dans les jeux des animaux non carnassiers. Les èttipereora de Constantinople continuèrent encore à réunir et même à nour^ rir des animaux féroces, jusqu'au temps des croisés qui se virent assaillis par des lions et des léopards que l'emperenr Alexie avait fait lâcher contre eux. Ge même usage de nourrir de teb animaux s'est conservé par la plupart des princes européen! jusqu'aux derniers siècles. — Voilà une preuve non équivoque
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assarément de l'action de l'homme sur la diminution des animaux; les peuples ont presque tous été chasseurs dès l'origine. Qui peut dire combien d'espèces maintenant éteintes existaient encore, même du temps des Aomains ? Les auteurs qui parient dq ces animaux en mentionnent un assez bon nombre auxquels nous ne pouTons plus appliquer les noms qu'ils leur donnent. D'an autre côté, leurs descriptions ne sont ni assez spécifiques, ni assez caractéristiques, pour qu'on puisse se flatter de reoomiaître toutes les espèces dont ils ont parlé. Il n'y aurait donc rien d'étonnant quand des espèces que nous ne retrou- Tons plus qu'à l'état fossile, auraient cessé d'exister depuis les pnsmiers siècles de notre ère.
Voujours est-il que depuis le temps où se produisaient, par ta dégradation des formations précédentes, les terrains tertiaires moyens, jusqu'à celui où notre sol a été recouvert de l'énorme MMiche de diluvium qui s observe sur une grande partie de rEorope, il a constamment existé dans les vastes forêts qui la couvraient alors, un assez bon nombre d'espèces de felis de Unile extrêmement différente depuis celle d'un petit cheval joaqu'à celle de notre chat; espèces qui étaient pour les populations si abondantes alors de ruminants et de pachydermes , comme nous le verrons plus loin, ce que sont aujourd'hui les lèlis d'Afrique, de l'Asie et de l'Amérique, pour les herbivores de ces 'parties du monde. Avec la diminution et la disparition ifi cettx-d, déterminées sans doute par celles des forêts et par lèa inondations partielles et générales , ont dû successivement diminuer et disparaître les espèces carnassières créées pour rharmonie des êtres ; mais il semble que leur disparition a précédé celle des autres espèces moins éminemment disposées pour ne manger que de la chair ; ainsi les ours et les petits ours, foi peuvent suppléer la chair, ont persisté plus longtemps. Du veste, il serait impossible de fixer, même géologiquement, l'époque de leur disparition complète, puisque des espèces ont pu exister encore dans les premiers siècles de notre ère.
La plupart de ces espèces étaient plus ou moins analogues i celles qui existent aujourd'hui dans les deux grandes parties de l'ancien continent, mais il s'en trouvait aussi qui paraissent ne plus exister actuellement à la surface de la terre, et qui
remplisscut des lacunes de la série ; ainsi le F. quadridenlata vient lier les felis aux canis.
D'après cela, il est évident qu'il ne faut certainement pas regarder avec M. G. (iUvier {Ossements fossiles j iv, p. 495), comme incontestable, que les tigres et les lions, petits et grands, vivaient en même temps que les ours et se retiraient dans ks mêmes cavernes, où Fon trouve leurs os pèle-mèle avec les leurs et avec ceux des hyènes; parce que sans être tout-à-M une plaisanterie géologique, comme M. Schirorling qualifie cette assertion, c'est au moins un contre-sens géologique, les animaux de ces trois genres n'étant pas de natare à frayer le moins du monde ensemble, et vivant, au contraire et coih stamment, chacun de la manière la plus solitaire et Hnéme pour les individus de leur espèce. -^ Enfin le gisement des felis fossiles et leur réunion dans les mêmes localités avec des espèces éteintes et d'autres encore vivantes, nous amène toujours à la même conclusion que pour les groupes précédents, à savoir, qu'il n'y a point eu de cataclysme, ni de grandes révolutions, ni de changements bien notables à la sarfaoe du globe, depuis leur apparition.
6"* Le genre canis {\)j loup, renard, chien domestique, chacal, se trouve mentionné de toute antiquité; le chien domestique, canis familiarisa n'a jamais été connu à l'état sauvage, c'est nue remarque importante à faire.
C'est dans les terrains tertiaires que l'on commence à troaver des canis fossiles : l^'dans l'argile plastique, calcaire pisolitique de Meudon, le G. viverroïdes, espèce perdue ; 2® la mèint espèce se retrouve dans le gypse avec le G. lagopm patisimtsis, espèce encore vivante; 3<» le renard dans les schistes d'GEningen; 4*^ le loup, le chacal et le renard, dans le val d'Aino; 5* le G. brevirostriSj issiodorensis, neschersensis^ borbonidus oa megamastdides, cinq ou six espèces d'Auvergne qu'on a cro ne pouvoir rapporter aux espèces actuelles d'Auvergne, mais peut-être à défaut de matériaux suflBsamment caractéristiques; 6<* dans la plupart des cavernes du diluvium de rSiirope, le loup, le renard et le chien domestique ; 7*^ dans les cavernes
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du Brésil, le canis azaro et des restes de cauis bracbythcliensy espèces encore vivantes dans ce pays.
On peut en dire autant des brèches osseuses. Enfin, les alluvions, les tourbières, ont souvent montré des restes fossiles du loup et du chien domestique, comme sans doute il continue de s'en former de nos jours.
Les 08 de cauis sont avec des ossements detous les genres de mammifères herbivores et carnassiers, de mollusques et de {Miflsons d'eau douce ; avec des espèces perdues et des espèces encore existantes; ils nous amènent donc à la même conclusion qae les genres précédents.
7* Hyènes (1); nous ne connaissons plus que deux espèces dhjènes à l'état vivant, peut être trois : Tb^^ène tachetée, l'byène rayée, et Thyène douteuse ou fauye, qui n'est probablement qu'une variété de I hyène rayée. ^ L'hyène vulgaire et rayée est la plus généralement répand ne ea Asie et en Afrique, partout où existe le ch ical ; l'hyène nyée existe surtout dans le midi de l'Afrique. Il est asKes ' probable que de mémoire d'homme une espèce d'hyène a vécu ai Europe. Mais il est certain que cette partie du monde a noarri autrefois et même jusqu'en Angleterre une espèce un peu moins carnassière que celle du Gap TH. spelœa, et dans le midi de la France une autre intermédiaire à celle-ci et à l'hyène des cavernes, mais très-probablement peu différente de cette dernière.
Les paléontologistes ont multiplié les espèces d'hyènes eomme celles de tous les autres genres; les voici réduites a leur nombre plus probable : 1® l'hyène vulgaire, vivante et fossile; l'H. prisca ou Mons-pessulana fossile, arvemensis fossile, fusca vivante, qui ne forment qu'une seule espèce; 2» l'H. perrieri fossile; 3* l'H. inlermedia fossile; 4"" l'H. spelœa major et minor également fossiles, surtout dans la partie moyenne de l'Europe; 5* enfin , l'H. eroculta, ou H. tachetée, de laquelle se rappro* die beaucoup Thyène des cavernes.
Les traces fossiles d'hyènes commencent à se montrer dans les terrains tertiaires, dans la molasse et dans le gypse, dans le val
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d'Arnoen Italie, et dans les monts Sivalieus en Asie; puis dans le diluvium des cavernes en Allemagne, en Angleterre, en Belgique et en France; dans un diluvium libre, ou même dans Talluvion ancien de Jiawfort en Angleterre, à Fontainebletn et auK environs de Paris, et surtout dans la montagne de Perrier, près dlssoire, en France. On en a aussi annoncé dans le grand dépôt tertiaire d'£ppelshein, mais cela n*a pas été confirmé.
Le nombre des ossements d'hyènes, trouvés à la fois dans ki différentes localités citées, eal bien moins considérable que celui d'ours, par exemple, et qu'on ne le crmt généralement d'après Tune des plus Célèbres, celle de Kirkdale. £n effet, Il liste exacte de tous les fragments d'hyènes mentionnés par les différents auteurs, dans toutes les localités, porterait au plus le nombre d'individus de 230 à 240; si l'on voulait . regarder chaque fragment, ainsi qu'on l'a fait, comme constituant un individu, le nombre serait beaucoup plus considérable; tam cela est impossible et, dans la plupart des cas, démontré faux*
Dans toutes les localités où l'on trouve des ossements d'hyè^ nés, ils y sont pèle- mêle, et souvent fragmentés, brisés, platM les os longs que les os courts , plutôt la mandibule qu'une autre partie, avec ceux de toutes sortes d'animaux terrestres, mammif^:^, herbivores et carnassiers, oiseaux et reptiles, et même dans quelques lociilités avec des ossements d'homme, comme s'en sont assurés bien positivement M. Schmerlingen, eu Belgique, et H. Marcelle de Serres , dans les cavernes da midi de la France.
D'après ces circonstances, et aussi d'après l'étude du gisement de ces os d'hyènes, qui sont lé plus souvent brisés, fraetores, roulés, souvent enfouis ou dans des couches argileuses, ou dans une sorte de brèches staiagmitiques, et même collés au plafond de la caverne, on ne peut accepter que l'hyène se relirait dans les cavernes où on les trouve, et que c'est elle qui y a apporté les ossements des autres animaux qu'on y rencontre avec les siens. Outre les faits géologiques, on oppose encore à cette manière de voir, proposée par M. Buckland et acceptée par M. Cuvier, les mœurs de cet animal, qui, se nourrissant de cadavres, les mange toujours sur place, au lieu de les emporter w
totalité OU en partie dans sa retraite. 11 Défaut pas nou plus regarder, avec M. Cuvier, l'absence d'ossements humains, dont la présence a été constatée d'ailleurs dans plusieurs locaKtés^ oomme une preuve que l'espèce humaine n'existait pas à l'époqae du dépôt des ossements dans les caVcrnes; car s'il est vrai qu'aujourd'hui les hyènes, comme les loups, comme les chiens mêmes, s'attaquent quelquefois aux cadayres d'hommes dans certaines circonstances de nécessité absolue, ce n'est pas une raison pour qu'elles l'aient fait à des époques où nos pajs, bmucx)op moins peuplés d abord, étaient de plus couverts de forêts, et où les ruminants, leur pâture harmonique, étaient lû abondants en individus et même peut-être en espèces. Ces races nombreuses de cerfs, de bœufs et de chevaux, ont disparu en très- grande partie, parce que les hommes ont abattu les forêts, anéanti, ou au moins grandement diminué les pâturages libres et se sont prodigieusement multipliés, et dcs-iors l'une des deux espèces d'hyènes qui habitait notre Korope s'est retirée et s'est concentrée uniquement dans les deux autres parties de l'ancien monde; l'autre a complétenient disparu.
Ainsi nous retrouvons pour ce genre de mammifères carnassiers, ce que nous avions reconnu pour la plupart des autres, oi surtout pour les félis et les canis; c'est-à-dire qu'avec le grand nombre d'animaux qui peuplaient si abondamment nos antiques forêts, et qui ont disparu en grande partie, vivaient pour ainsi dire proportionnellement, non- seulement des espèces carnassières sanguinaires hardies, agissant courageusement corps à c^rps comme les premiers, ou plus habilement, et en s'assodant, dans leur chasse, comme les seconds, pour attaquer de vive force , et qui les dévoraient vivants ; mais encore des espèces moins courageuses ou moins féroces, moins franchement caroasi^ères, et par conséquent plus hideuses, auxquelles étaient réservés leurs cadavres ; les hyènes étaient ici ce que, chez les oiseauk de proie, les vautours sont à l'égard des faucons. Ainsi, l'harmonie des principales espèces animales était alors, en Europe, au moins aussi parfaite qu'elle l'est aujourd'hui; si même elle ne l'était réellement davantage comme plus voisine de l'époque où elle était sortie de la conception créatrice, et
26a DIEU, L'HOMME ET LE MONDE.
nécessairement alors moins dérangée par le développement fatal de l'espèce humaine.
V. Ordre ^ gravigrades. — l"* Lamenlins {{) ou gravigrades, éléphants aquatiques. Les lamentins, qu'on avait à tort rangés parmi les cétacés, sont de vrais éléphants profondément modifiés, non-seulement pour chercher leur nourriture exciusi* vement végétale dans l'eau douée et ^alée, mais encore pour y exercer tous les autres actes de la vie. Ont ce qui est démontré par la discussion de leur histoire dans la science et par leur comparaison avec les cétacés et les éléphants; par la forme fiénérale, par la considération, de la peau, des organes des sens et de toute Torganisatioti,, après avoir exposé en détail le système osseux et le système dentaire, pour en faire sortir les caractères spécifiques sériaux applicables à la paléontolc^ie.
Les espèces n'offrant que. des nuances différentielles de dégradation dans le système dentaire^ ne déterminant aucune différence tranchée dans les mœurs et les habitudes, ne doivent former qu'un seul et unique genre, renfermant à l'état vivant quatre espèces bien distinctes: 1* le lamentin de l'Inde ou dugong; 2^ le L. du Sénégal; i"" le L. d'Amérique; 4*^ le L. de Steller ou Boréal. — Les lamentins du tabernacle (M. halicore), de rOrénoque, Latirostre, ne sont pas suflBsamment distincts pour constituer des espèces et doivent être rapportés aux précédentes ; à l'état fossile, il y a deux nouvelles espèces: 1* le L. de M. Guvier (M. Metaxytherium)', le L. de M. Broccht (M. Cheirotherium).
Mais le L. de Schinz (M. pugmeodon)^ le L. Douteux {halitheriufn)y le L. de Guvier {tnetaxytherium Cuvierii)^ le L. di Studer (M. halianas8a)j le L. de Christol (>l. halUheriumjj ne sont pas assez caractérisés pour constituer des espèces.
Tous les lamentins ont été trouvés dans d anciens golfes; dans le golfe de la Loire, aux environs d'Angers et de Rennes; dans les golfes du Rhône , à Montpellier, de la Garonne, do Rhin, du Danube, dans celui de la Seine, du Pô et du Mil.
Les lamentins sont le plus souvent réunis en squelettes ou parties de squelettes, dans les divers terrains tertiaires. D'après
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la position de ces os sur les bords de la mer on sur ceux d'une embouchure de grands fleuves, la nature des autres corps oi^nisés, concomitants, diffère, ces corps pouvant être marins ou terrestres.
Ainsi, comme résultat général, on doit reconnaître que deux oa trois espèces distinctes de mammifères aquatiques, d'un genre qui ne se trouve plus en très- grande partie aujourd'hui qa'entre les tropiques, ont existé anciennement dans tous les grands golfes de nos mers de 1- Europe centrale et méridionale; mais ce n'est pas une raison pour en conclure que nos pays jouissaient, à cette époque, d'une température plus élevée, d'autant plus qu'il en existe • encore aujourd'hui une espèce dans la mer Glaciale; C'est aussi une nouvelle preuve que les espèces fossiles, dont nous ne connaissons plus les analogues, ne sont que des termes éteints de la série animale, produite par la pensée de la puissance créatrice, et nullement, comme on l'a dit trop souvent, et comme on le répète encore tous les jours, des restes d'une ancienne création qui aurait fait place à une nouvelle plus parfaite, ainsi qu'il est si facile de le dire, sons pouvoir donner aucune preuve légitime en faveur d'une opinion aussi hasardée.
2* Éléphants (1). Ce genre renferme les espères à dents lamelleuses, éléphants, et les espèces à dents mamelonnées, mastodontes. Il n'y a point, en effet, d'autre distinction qui poisse permettre d'en faire deux genres ; toute l'organisation est la même, et, de plus, leurs dents se ressemblent pour tout le reste, sauf pour la couronne plus ou moins prononcée. On peut doAC en conclure que, comme les éléphants actuels, les éléphants de l'ancien monde vivaient, et peut-*ètre encore plus, dans les grandes vallées, sur les bords des grands fleuves, sur eeax des golfes, de leur embouchure, et qu'ils s y nourrissaient des arbustes et des plantes grossières qui y croissent en abondance, se vautrant dans les eaux peu profondes et dans la vase, comme le font la plupart des pachydermes actuels. D'après cela, les espèces à dents lamelleuses et celles à dents mamelonnées, forment un ordre sériai des espèces les plus éloignées aux
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262 DIEU, L'HOxMME ET LE MONDE.
plus rapprochées des dinotheriums qui doivent suivre, et qui semblent véritablement intermédiaires aux gravigrades terrestres et aux gravigrades aquatiques ou lamentins.
Les éléphants d'Asie et d'Afrique ont été , dans les temps anciens,, souvent employés dans les guerres; et sans parler de leur nombreux emploi chez les autres peuples, on compte, dans un espace d'environ jquatre cents ans, six cents éiéphauts au moins transportés et morts en Italie, et par conséquent on voit comment il a été possible (h supposer que leurs grands os, et surtout leurs dents, ont pu avoir été entraînés par les inondations et ensevelis dai^ les couches Alluviales où on les trouve à divers degrés de conservation. — Cette hypothèse sur i'ori^ gine de tout ou partie des ossements d'éléphants que l'on trouve en Italie, semblerait être confirmée par l'opinion de H. Armandi^ qui pense que les empereurs romains, à Tépoquc où les spectacles du ^irquo étaient le moyen le plus certain de conquérir et de conserver la faveur populaire, avaient forné des lieux de dépôts où ces animaux étaient nourris, entretenus, et, bien plus, avaient établi une espèce d'hôpital où ils étment soignés lorsqu'ils étaient malades.
Mais si Ton peut attribuer à cette cause quelques-uns des ossements dltalie, il n'en est pas de même de l'immense quantité d'éléphants dont on a trouvé les restes fossiles en Kurope; ceux-ci ont certainement vécu dans les pays où on les trouve; en effet , ils se rencontrent tous dans les grandes vallées des grands fleuves, sur les versants, aux mers et aux grands golfes, dans des directions en rapport avec le cours des eaux; en outre, on les trouve mêlés avec les restes d'autres animaux en* core indigènes, et même avec des ossements humains.
T^ spécification des éléphants lameliidontes, applicable à la ))aléontologie, repose uniquement sur la structure- des dents molaires, dont les lames composantes offrent, par l'ustire des rubans d'émail à bords parallèles, comnîë dans l'éléphant d'Asie, ou bien anguleux vers le milieu, d'où résulte des lozanges, comme dans l'éléphant d'Afrique, et dans le nombre notabl( meut différent des collines. — Or, d'après ces caractères, toutes les prétendues espèces fossiles d'Europe, établies sur des différences de tailles et de proportions des parties qui ne
flont nullement spécifique»» peuvent toutes se rapporter à Télépbantde Flnde, encore vivant aujourd'hui. Le mammouth de Sibérie, TE. primigenius^ etc., sont dans ce cas.
Il n'^en est pas de même de la division des mastodontes, ou âépbanto à dents mamelonnées, déjà assez bien connus de BoÏTon. Leurs dents inolaires au même nombre de six à chaque ■Achoire que pour les lamellidontes, sont hérissées de grosses fuintes plus ou moins régulièrement disposées en séries ou aUines transverses; ce caractère, et la présence de petites dé- Anses en bas, mais seulement dans le jeune âge ou dans le sexe ■aie adulte, en font des espèces distinctes et qui ne sont plus eonnues à l'état vivant. Mais la paire de longues défenses eu haut, et tous les autres caractères, les réunissent au seul genre éléphant.
On en a compté un grand nombre d'espèces nominales, et, s*il fallait en croire les paléontologistes, il y aurait déjà bien vhigt espèces de mastodonte, établies soit sur la taille, soit mt la localité où on les a trouvées. Mais par sa méthode rigoureuse, et avec des matériaux plus nombreux surtout, provenus de Sansan, H. de ^lainville est arrivé à démontrer que ks vingt espèces d'éléphants mastodontes se réduisaient à quatre, toutes fossiles et limitées, l'une à l'ancien continent européen, et peut-être même Indien, E. ÀngtAStidens ; une seconde à la Sud-AmériquQ, sur les deux versants des Cordillères, £. Humboldtii; une troisième à la Nord- Amérique, sur les deux versants des Ailégbauys, depuis le lac Érié jusqu'à Chariestown , E. QhîoUcus (mastodonte de l'Ohio) ; enfin, une quatrième européenne douteuse^ E. iapiro'ides, qui pourrait bien être le jeune âge du précédent.
Les os de mastodontes ont été trouvés dans les terrains tertiaires moyens et inférieurs, mais jamais dans les cavernes ou Europe. En Amérique , au contraire, on eu a trouvé dans les cavernes et dans les alluvions peu anciennes. Ces ossements sont ass^ociés à des espèces perdues et à des espèces encore vivantes, même en Europe, où Ton a mis le fait en doute.
Quoi qu'il en soit, toutes les espèces fossiles viennent renouer les chaînons de la série et établir un passage depuis les éléphants vivants jusqu'aux dinothériums et aux tapirs. Leur
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disparition s'expliqae par lear grande masse , leur pen dé fécondité, la difficulté de trouver une nourriture assez abondante dans des vallées solitaires, quand l'espèce humaine a commencé à se multiplier sur la terre. — Nous arrivons donc aox mêmes conclusions que pour tous les groupes déjà étudiés.
3® Dinotheriutn (I). L'histoire de la découverte du dinotherium est un de ces exemples remarquables, dont le poids renverse les prétentions exagérées de reconstruire un animal avec un seul os. En effet, M. Guvier avait à sa disposition plosiemn dents de cet animal, et il en fit un tapir géant et le donna comme une preuve qu'avec un seul os on pouvait reconnaître un animal ; cependant dans plusieurs travaux successifs, il tergiversa sur sa détermination ; lorsque plus tard la découverte d*une tète entière vint démontrer que o«t animal n'était point un tapir, mais un animal inconnu qu'on nomma dinotherinm, dont on fit tantôt un paresseux ou un pangolin, tantôt un c«tacé, tantôt autre chose; enfin, en 1837, M. de BlainviUe, l'ayant vu à Paris, émit l'opinion que ce pourrait bien ètrt quelque chose d'intermédiaire aux éléphants mastodontes d aux lamentins. Cette manière de voir a été généralement acceptée et démontrée de plus en plus. Malgré ces premières divergences et le défaut de matériaux, cela n'a pas empêché les paléontologistes de proposer, suivant leur coutume, déjà dix espèces dans ce genre, dans lequel H. de BlainviUe a enfin démontré qu'on pouvait tout au plus en reconnaître deux dans l'état actuel de la science. Ces restes fossiles ont été trouvés uniquement en Europe dans les terrains tertiaires, avec lès mastodontes et des animaux aquatiques. On suppose que les dinotheriums étaient des gravigrades aquatiques, probablement d*eau douce.
VI. Ong^tilojradw (pachydermes), 1^ rMnocéro^ (2). Quoique ce nom indique la caractéristique du genre , par l'existence d'une ou de plusieurs cornes sur le nez, cependant, il y a des rhinocéros vivants, de l'Inde, qui manquent de cette corne; on a aussi découvert une espèce fossile qui en était également pri-
(0 Ostéog.,\T\\v.
(?) Ostéog., 20« llv.
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rée, et qu'on a pour cela appelée aeerotherium (grand animai MDs corne).
La corne ne peut donc être la caractéristique du genre, mais cette caractéristique reposera sur le nombre des doigts , constamment de trois à chaque membre, et sur le système dentaire.
Les rhinocéros habitent maintenant l^Asie et T Afrique; leurs mœurs sont celles de tous les pachydermes; ils cherchent les lîeax bas et humides, les grands cours d'eau , les marais, dans lesquels ils se vautrent, et se. nourrissent d'herbages, d'arbrisseaux et de branches d'arbres.
On en a découvert un grand nombre à l'état fossile; ils sont connus dans cet état depuis plus de cent ans sans aucune hésitation ; et on les a trouvés presque partout oh l'on a rencontré les os fossiles d'éléphants, lamellidontes et mastodontes, ce qae leur organisation et leurs mœurs devaient faire prévoir.
En faisant porter le caractère spécifique, comme toujours, nr la dégradation sériale, et par l'étude d'une masse imposante d'ossements de rhinocéros vivants et fossiles, que personne n'avait encore eu avant lui, M. de filainville est arrivé à la dé- Bonstration des conclusions suivantes.
• An nombre des animaux bien plus nombreux qu'anjonrd*bui qui peuplaient nos continents asiatico-européens , formant la moitié boréale-occidentale de l'ancien monde, il a existé trois espèces bien distinctes de rhinocéros, qui avec les quatre au cinq qui sont encore vivantes, sur les points les plus reculés de l'autre moitié, formaient une petite série, décroissante sous le rapport de la corne nasale , croissante sous ceux des dents incisives et du nombre des doigts aux pieds de devant.
• Ainsi, sauf peut-être pour les individus dont les cadavres €iit été entraînés et ensevelis dans les. immenses alluvions des parties les moins boréales de la Sibérie, on peut dire qu'ils ont iréca dans le pays où l'on trouve aujourd'hui leurs restes fossiles.
• Ces restes ont été rencontrés jusqu'ici dans des dépôts d*àge très-différent, depuis les terrains tertiaires moyens jusqu'à ceux de diluvium et peut-être même d'alluvium ancien.
» Ce n'est donc pas une seule et unique catastrophe qui a détruit ces espèces, habitant alors les pays où se trouvent lenrs
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squelettes^ subitement , par une révolution , pour ainsi dire, instantanée, qui aurait changé brusquement le climat, comme l^avait supposé d'abord Pallas, et comme l'a adopté depuis M. G. Cuvier
» Ge ne peut être une force humaine on animale qui a pu mettre les cadavres résultants de cette destruction saccessive dans certaines conditions , comme par exemple, ainsi qne If soutient encore, mais à ce qu'il me semble à pen près seul, M. le professeur Bucktand pour les os de rhinocéros trouvés dans les cavernes, qu'il suppose y avoir été portés par bi b jèues, comme partie dé leur proie.
» Il nous semble plus rationnel d'admettre, dans l'hypotiiètt de Buffon, ou dans celle encore plus simple - d'espèces propres à notre climat, que ee sont encore des cours d'eaux plus oi moins torrentielles qui , à diverses époques, depuis celle où le formaient les terrains tertiaires moyens jusqu^à celle des dDoviums anciens, ramassant les corps des grands animaux norti à la surface de la terre, après s'être réfugiés vers de» partia assee élevées de nos continents, les ont entraînés successivemenit plus ou moins loin, souvent en les désassociant sur la reste, d'abord l'espèce à incisives, puis celle sans incisives, jusqu'à leur entière destruction. Les deux ou trois espèces européemMS paraissent avoir mis un temps considérable à disparaître de U surface de nos continents; c'est-à-dire, depuis la formation des terrains tertiaires moyens^ jusqu'à celle du grand dilnviov; tandis que l'espèce de l'Inde, quoique ayant laissé desesInM et même en grand nombre dans la molasse tertiaire des sousbymalayas, n'est pas encore éteinte dans f Inde et le continflit asiatique.
» Les rhinocéros sont dans le cas des éléphants, qui, à cause de leur grande tail!e et de leur uiAparité bisannuelle, ont pari de bonne heure, c'est-à-dire, des premiers parmi les animaai terrestres, par suite surtout de la multiplication de l'espèce humaine à ta surface de la terre. Leurs ossements également fort grands, en même temps qu'ils donnaient plus de prise aux eaux torrentielles, étaient aussi plus aptes à être conservés à cause de leur masse, ce qui était encore plus facile pour ceux de rhinocéros, A un tissu bien plus compacte et presque minéfal.
» Enfin y et également comme chez les éléphants, un groupe, edui des espèces à incisives (R. incisivtAs) a disparu le premier, comme les éléphants mastodontes avec lesquels on les trouve ; puis un second, celui des espèces sans dents incisives, comme les éléphants lameliidontes, dont les ossements se rencontrent avec les leurs dans les formations les moins anciennes; ce qui se continue, pour ainsi dire, sous nos yeux. Ce sont deux ou trois chaînons de la série animale qui ont été détruits avant d'autres congénères existant encore dans les parties moins ha-^ bitées de l'ancien continent, et qui ne peuvent en aucune manière être considérés comme des transformations de ceux-là, et encore moins comme le produit d'une nouvelle création , ainsi qu'il est presque de mode aujourd'hui en géologie de le supposer pour chaque strate des terrains de sédiment. •
Les tapirs (1) sont un genre intermédiaire au rhinocéros et au chevdi. On en connaît une espèce, peut-être deux, d'A-i* mérîque , et une troisième de l'Archipel indien , si toutefois c'est une espèce distincte.
On en a trouvé une autre à l'état fossile en Europe. Les paléOBtologistes ont voulu faire plusieurs espèces fossiles, mais il est,, aujourd'hui, démontré qu'il n'y en a réellement qu'une qui se rapproche beaucoup de l'espèce vivante dans l'Inde , si même elle en est distincte. — Ces restes fossiles ont été trouvés en Auvergne aux environs d'Issoire, dans le Yelaj , auprès du Puy ; les autres en Allemagne, aux environs d'£ppelshrim, par conséquent dans des terrains tertiaires et dans des alluvions plus récentes, avec des ossements d'espèces perdues et d'espèces encore existantes. Ainsi ce genre a laissé des trace» dans les terrains tertiaires anciens, dans les alluvions modernes, et n*a pas encore disparu de la série animale.
3* PaliBaihérium, lopAtodon, anthracotherium et chceropo^ ttne (2). Ce genre éteint, dont les restes sont si communs dans lea terrains tertiaires de notre Europe centro-méridionale, établit le passage et comble la lacune entre lés rhinocéros et les hippopotames et genres voisins, par leurs sj^stème digital^ qui d'impair devient de plus en plus bisulque et passe aux
(1) 0$téog., I»»llv. — (2) 08téog.,2i* liv.
paridigités constants, et par leur système dentaire, dont les canines perdent leur caractère en s'abaissant, le» incÎAÎTes se latératisant en haut; celles d*en bas devenant, au contraire, terminales, entraînant avec elles les canines : d'où il se forme une barre qui s'augmente peu à peu et finit par devenir et qu'elle est dans les derniers ruminants.
C'est ce groupe d'animaux dont les restes remplissent le bassin super-crétacé des environs de Paris, qui a conduit à Tétude positive de la géologie, et qui a aussi servi à M. Guiier à étayer ses thèses des révolutions et de la prétentioa de reconstruire un animal avec un seul op. Bien plus, M. Guvier s'est hasardé à couvrir ces squelettes, ainsi témérairement rétablis, de la peau ou de leur enveloppe sensoriale ; et par là, dit avee juste raison M. de Blainville, a donné lieu à ces représentations fantastiques des géologues ingénieux, comme od se platt à les nommer quelquefois, dans lesquels on nous a montré daM les tableaux de l'ancien monde, suspendus sur les quais et lo boulevards à côté de l'histoire du juif-errant, des plésiosaureis très-probablement herbivores, cherchant à saisir au vol des ptérodactyles, qui, plus probablement encore^ n'ont jamais volé.
M. de Blainville prouve que c'est à Guettant et à Lamanoi que nous devons la première connaissance un peu rationnelle de ces animaux, et même que Guettard avait expliqué le gisement de ces fossiles à peu près comme on revient à le faire aujourd'hui, contradictoirement à l'hypothèse de H. Guvier, qui fait vivre sur place les animaux dont ils proviennent.
Dans ses premiers mémoires sur ces animaux, H. Covier suivit une voie toute opposée, et ne tint aucun compte dei travaux de ses prédécesseurs* Aussi se méprit-il au point de faire de ces animaux des carnassiers, lorsque plus tard, ayant mieux étudié, il fut obligé de reconnaître que c'étaient des herbivores pachydermes, ce que Lamanon avait déjà dit.
Fondé sur la taille et sur les localités où l'on avait tronvi les ossements fossiles, M. Cuvier et à sa suite les paléontologistes, ont été jusqu'à proposer plus de quinze espèces de paleeotbériums. Mais, comme il n'y a d'espèces que celles qui remplissent des degrés de la série, et qu'ici le caractère sériai est tiré du système digital et dentaire, ainsi que nous TavoDS
ni« PARTIE. — COSMOGONIE MOSAÏQUE. 269
VU, ces nombreuses espèces se réduisent beaucoup. Fondé sur ces cara(*tèreft et sur l'ensemble du squelette^ H. de filaiuville a reconnu au plus cinq espèces de palœothériums, formant un tjpe assez distinct, à la tête duquel se place le P. d'Orléans, comprenant celui de Montpellier, d'Argentan et de Sansan, comme plus voisin du cheval et du rhinocéros, et qui doit être terminé par le P, dlssel et le P. minus, comme plus rapproché des lophiodons et des antracothériums.
Ge qu*on avait fait pour les palœothériums l'a été pour les lophiodons, chez lesquels on a créé au moins seize espèces nominales, que les vrais caractères spécifiques réduisent à trois, dans l'état actuel de la science; ce sont : le lophiodon commun; L. minus ou minimum ; L. anthr€u:oideum.
. Les amhrcuioiheriums tirent leur nom de ce que les premiers Wt été trouvés dans les lignites ou charbons peu anciens. De Unîtes les espèces d'authracothériums proposées jusqu'ici, on pourrait peut-être en accepter cinq ou six, comprenant le chœ*^ ropotame (cochon d*eau)*
Ainsi dans Tétat actuel de la sêience, M. de Blainville accepterait deux coupes génériques, dans ce groupe, l'une sous la Bom de palaeotherium, et l'autre de chœrppotame , povur indiquer ses rapports avec les cochons. Nulle espèce vivante cmmue ne pourrait être intercalée entre ces espèces fossiles, mais l'exemple récent de la découverte des moschus aquaticus du golfe de Guinée, intermédiaire aux pachydermes et aux ruminants, peut autoriser à penser qu'on pourra également découvrir une espèce vivante du genre des palœothériums ou des authracothériums. Yoici, du reste, les espèces susceptibles d*être caractérisées.
Genre paleotherigm : sect. 1, 1^ P. Àurelianense {Monspes^ «nlaniim, equinum ou hippdides); 2^ P. commune {magnum^ girandicumf médium j indeterminatum ^ crassumj Vciaunum^ €urium)i 3^ P. Itselaunum ou hselense. — Sect. II. P. minus fX minimum. — Sect. III. lophiodoas; \^ h. commune {lapi^ raiherium, Ocdtaneumj buxovUlanum, ta/pirdides, médium)} 2* L. minus ; y L. anthracoldeum.
Genre chgbropotamus ou akthragotherium ; 1^ A. Velaunum; V A. magnum et Aïsaciacum; 3^ A. Parisiense (chœro-
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potame); 4"* A. minimum; 5* A. gergovianum; 6* A. tninutum.
Les restes de palaeotbériums et d'anthraoolhériums se sont JQsqu'ici rencontrés dans les terrains tertiaires depuis les plus anciens jusqu'aux moyens-inelusivemeut ; peut-être même dws les supérieurs ; mais jamais dans le dituvium et les alluirioM. Ils sont associés aux mastodontes et aux rhinocéros; ils |Nh raissent donc avoir dispara des premiers^ quoique pea* à peu et succ^sivement ; ils sont dans des formations dVau douce et quelquefois marines. Nous arrivons ibnc eneore aux méÊM conclusions que précedc^mment.
4^ Hippopotame et cochon (1). L*hippopotame est Hn aaimal qui vit dans les grands fleuves et sur leurs bords, ok Ë trouve des roseaux en abondance; il recherche la solitude, te caractères spéciaux et spécifiques reposent sur le système digital pair et sur le système dentaire. Les paléontologistes aM proposé jusqu'à neuf espèces d*hippopotames fossiles , dmà plusieurs ne sont certainement pas des hippopotames, wé bien des lamentins et des mastodontes..
Les hippopotames ne sont plus connus vivants qa*ea Afrique, confinés maintenant en Nubie et en Abyssinie, et asM abondants depuis le port Natal jusqu'au cap de BoDne-fiqrf** rance ; cependant depuis 1829 jusqu'à 1843, la chasse leii beaucoup diminués, à cause de leur chair et de leur graisse. Ib sont aussi communs dans les fleuves de T Afrique occidentale.
Ils ont existé autrefois en Europe , sur le périple de la Méditerranée. On n'en a pas trouvé plus haut dans le Nord q«e l'Angleterre, dans les vallons de l'A von et de la Tamisé, ot l'on trouve aussi des crocodiles , qui aujourd'hui encore ti' vent dans les mêmes lieux que Tbippopotame. — En Franoe on a trouvé un petit nombre de pièces fossiles d'hippopotame dans les parties septentrionales; mais en avançant vers le Ifidi ils deviennent beaucoup plus nombreux. — C'est en Italie et surtout dans le versant des Apennins à la Méditerranée, qie l'on a recueilli le plus grand nombre d'ossements et de deoti provenant de l'hippopotame; on en trouve aussi en grand nombre en Sicile et dans les grandes lies de la Méditerranée,
(I) Ottëog., 22* Ht.
dans des cavernes remplies de brèches. On en a trouvé aussi dans les monts Sous-H^malaias.
Or, tous les restes fossiles trouvés en Europe peuvent se rapporter à une seule espèce, qui est celle encore vivante en Afrique; Tfaippopotame fossile des Sous-Hymalaias , parait former une espèce distincte sous le nom d*H. sivalien. Ainsi les aeof espèces des paléontologistes se réduisent à deui, dont une seule parait éteinte.
On n*a encore trouvé des restes fossiles d*hippopotames que daqs les terrains supérieurs à la craie, mais jamais encore dans IjBfl terrains tertiaires inférieurs ni même moyens; c'est toujours jpsqu'ici dans les tertiaires supérieurs, dans le diluvium et les esvernes; accompagnés d'éléphants lamellidontes et masto^ 4ontes, de rhinocéros incisivm^ de tapir, en Auvergne et dans le val d' Arno. Ces ossements . d'hippopotame sont fracturés, quelquefois même roulés, plus ou moins dispersés, mais tou^ jeurs dans les lieux d'élection pour ces animaux vivants.
Ils ne peuvent donc servir a appuyer, peut-être même paff le synchronisme des strates où il se trouvent, et encore moins la théorie des catastrophes produites par une immense inondation de la mer des Indes, qui aurait traversé le Caucase pour Tenir.en Europe, puisqu'on ne trouve pas d'hippopotame dans les régions que cette inondation aurait dû couvrir.
Cochon j S1I5, sanglier (\), Cet animal constitue, avec les hippopotames, un anneau de la chaine ou un degré bien marqué de la série mammalogique intermédiaire aux pachydermes et aux ruminants. Ce genre renferme plusieurs espèces vivantes et fossiles : 1^ le su$ tnoslodcmlaideuê fossile, à Malte, et peut-être dans le bassin de Bordeaux ; 2® S. tapiroiheriumy fossile dans les dépôts tertiaires de Sansan ; 3® Sus anliquusy fossile dans le dépôt tertiaire d'Eppelsheim et à Montabuzard; 4^ S. torque^ tuSj ou pécari, vivant exclusivement en Amérique, et fossile dans les cavernes du Brésil ; 5® S. babirussùj vivant exclusivement dans certaines îles de l'Archipel indien ; 6^ S. anledi^ Imnanui et palaocherusj fossile à Eppelscheim; T* S. arver^' mnsiSf fossile en Auvergne et à Sansan ; 8"* S. larvaius^ vivant
(1) Ostéogi, 32* Uv.
en Afrique, dans toutes les parties occidentales ainsi qu'à Madagascar, et fossile en Allemagne, dans les faluns de l*Aiijoa et dans les sables marins de Montpellier; 9^ S. scrofa^ sanglier ou cochon, vivant sauva^ dans toutes les parties de ranciai continent, et même dans les parties nord de rAfrique, domestique actuellement dans toutes les parties du monde où la civilisation a pénétré, fossile dans un assez grand oombre de points en Europe et en Algérie : c*est Tespècequi s est le plus souvent rencontrée à Tétat fossile en Europe, en ADgleteAre dans les terrains tertiaires , en France et en Belgique dans les terrains meubles et dans lés cavernes; 10» S. sivalemiif exclusivement fossile sur le vert^ant des Bous-Hymalayas^ I l^S. ŒthioptcuSj vivant exclusivement dans toute l'Afrique méridionale, et fossile dans les cavernes de l'Algérie.
Ainsi les espèces fossiles le sont dans les pays même où leurs identiques et leurs analogues vivent encore aujourd'hui ; et il eit très remarquable que TËurope septentrionale, qui ne possède point d'espèces vivantes, n'eu a point non plus jusqa^ici montré de fossile; et à Cuba où fespèce domestique a été transportée par les Espagnols, on la retrouve fossile, et ce fait ne manque pas d'être significatif.
Les sus fossiles se retrouvent avec les débris de toutes sorlei de mammifères vivants et fossiles; et leur gisement divm prouve que, comme {tous les autres, ils ont disparu successive* ment et non par des catastrophes.
Ici s'arrête le grand travail de M. de Blainville, qai prépare, en ce moment, les ruminants, les rougeurs et les crocodiles; et nous savons déjà qu'ils le conduiront absolument aux mêmes conclusions, sinon à de plus prononcées encore.
Du reste la portion considérable de la série animale que noue venons de parcourir, suffit, et au-delà, pour tirer des condih sions légitimes, et qui ressortent des faits.
Ainsi 1° parmi les mammifères fossiles, la jdupart existent encore comme espèces, actuellement.
Dans les singes les fossiles de l'Inde sont encore les espècei qui y vivent ; en Europe, une espèce perdue ; en Amérique, les fossiles sont encore les espèces qui y vivent.
Dans les chéiroptères ^ sept espèces environ sont fo8>il€8
^ Tivantes dans le même pays; deux sont indéterminées.
Dans les insectivores, six espèces sont vivantes et fossiles dans les mêmes pays ; quatre paraissent perdues.
Dans les ours, trois espèces, Tune en Europe, l'autre aux iiides, Tautre en Amérique, vivantes et fossiles dans ces mêmes .pays. Deux espèces en Europe paraissent éteintes.
- Dans les petils-ours, sept espèces fossiles, analogues aax espèces vivantes des pays où on les trouve; une espèce vivante jet fossile datis le même pays.
- Dans les muslelas, au moins huit espèces vivantes et fossiles dans les mêmes pays, et quatre fossiles qui n'existent plus dans le pays.
Dans les viverras, six espèces fossiles qui ne \ivent plus dans les mêmes pays.
Dans les felis, dix espèces analogues aux vivantes, mais noti toujours dans le même pays; et deux espèces au plus qui ne sont plus connues.
Dans les caniSj sept espèces fossiles encore vivantes, la plu* part dans les mêmes pays; une perdue et plusieurs douteuses et indéterminées, qui donneraient six à neuf espèces perdues.
. Dans les hyènes, deux, peut-être trois espèces vivantes et fossiles; trois, au plus quatre uniquement fossiles.
• Dans les lamentins, deux ou trois espèces fossiles.
: Parmi les éléphants, une espèce \i vante et fossile et quatre^ aux plus six fossiles.
Dans les dinolhériums, deux espèces fossiles.
Dans les rhinocéros, quatre ou cinq espèces vivantes dont quelques unes sont fossiles dans le même pays; trois espèces foaailes, au plus quatre.
• Dans les palœothériums, yingt-cinq espèces fossiles.
Dans ks hippopotames ^ une espèce vivante et fossile; une espèce éteinte.
Dans les suSj quatre espèces vivantes et fossiles dans les HBèmes pays, et six fossiles.
Ce qui nous donne pour résultat zoologiquement certain
cent quarante espèces environ , bien déterminées ; et sur ce
9cmibre cinquante- deux espèces fossiles de tous les terrains
tertiaires sont encore vivantes actuellement, et quatre-vin^;!'-
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huit paraissent éteintes; pour résultat moins certain faate d'é* léments suffisants, mais cependant probables, cent cinquantedeux espèces fossiles, dont cinquante-deux ou peùt-èlre soixante-deux sont encore vivantes, et cent ou quatre-vingtdix seraient éteintes; — sur ces quatre- vingt huit ou eeoft espèces perdues, soixante-sept ont leurs analogues vivants et appartiennent à des genres encore existants; trente-trois seulement forment onze ou douze genres nouveaux, les genres Ma cultridens, felis quadridentata , mastodonte, dinothérium, quatre genres de palœothériums, trois genres lophiodons et le genre chœropotame; dont les deux premiers appartiennent aux carnassiers et les dix autres à la grande famille des pachydermes et viennent y remplir des lacunes.
Il est donc démontré que les fossiles sont de la créatioa actuelle.
2^ Les espèces perdues se retrouvent avec des espèces encore vivantes; de plus, les unes et les autres se rencontrent avec les restes fossiles de l'homme : cela est démontré sur plufdeun points, tant pour les espèces éteintes que pour les espèces &^ core vivantes.
3^ La très-grande majorité des espèces identiques n'ont âé trouvées fossiles que dans les pays où elles vivent encore f et les espèces éteintes ne se retrouvant plus, ont dû vivre «nsn dans les pays où elles se rencontrent ; cela est d'ailleurs prouvé par le gisement. Et quant aux espèces encore vivantes, mais non dans les contrées où elles sont fossiles, la plupart ont disparu de ces pays depuis assez peu de temps; cela est jNxmvé pour les ours et pour plusieurs felis.
4^ C'est la destruction des forêts, le dessèchement des grands cours d'eau, et surtout l'extennion et la multiplicatioD de l'jaspèce humaine qui ont fait disparaître la plu[Murt de ces espèces animales.
La conclusion rigoureuse est donc ici , comme pour la géologie minérale, qu'il est impossible d'accepter une ou plusieurs créations antérieures à celle encore existante en partie; que les bypotjbèses de catastrophes et de révolutions sont inadmi^bles et absolument contraires aux faits les plus généraux; que Jet cau^e^actuellement agissantes «ont les mêmes qui ont produit
le soi que nous étudiouR; que ce sol s'est formé depuis la création de rhomme; que^ par conséquent, ses strates et ses couches dans leur ordre de superposition n'ont aucun rapport avec leé six jours de la création, et que tous les écrivains qui ont prétendu démontrer ce rapport se sont mépris; et ceux qui s'obfstiueraient encore à Toutoir trouver et soutenir ce prétendu rapport, perdraient leur peine, leur temps, et se mettraient complètement en dehors de la science positive.
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LEÇON XL
HISTOIBB DE LA GEOLOGIE.
Après avoir suivi en détail les principaux progrès de la géologie dans son développement historique, il est nécessaire, pour bien préciser la question, de résumer en deux tableaux opposés la suite des efforts des deux tendances géologiques ; de la tendance hypothétique et de la marche positive, qui, par une bifurcation singulière, partent toutes les deux de Buffon. Noa$ résumerons d'abord la tendance hypothétique.
Buffon, dans ses Époques de la nature, et dans son hypothèse sur l'origine de la terre détachée du soleil par la quené d'uni eomète, ouvre la voie à la géologie hypothétique ; il créé la terre et les êtres à sa façon sans tenir aucun compte des lois connues j la terre embrasée se boursoufle en se refroidissant; ces boursouflures sont les montagnes primitives; les eaux, d*a* bord en Tapeurs; se liquéfient, et les premiers êtres organisa naissent d*eux-mèmes, et donnent naissance aux calcaires, etc. Le refroidissement allant croissant, la plupart de ces êtres périssent et sont remplacés par d'autres ; et ainsi de suite. Pour toutes ces opérations le temps ne lui coûte pas, et il compte sept grandes époques de plusieurs milliers d'années chacune, en sorte que la terre pourrait bien avoir de soixante à quatrevingt /à cent mille ans de date.
Pour Deluc, comme pour Buffon, les jours de la création sont des époques ou périodes iodétermiaées que l'on peut étendre i volonté. Mais au lieu de la chaleur primitive de Buffbn , c'est ici la lumière et les précipitations chimiques jointes à ractioa des eaux, qui forment la croûte solide du globe et les premien dépôts. Les végétaux créés dans la troisième époque ont formé les houilles et les charbons; puis les nouveaux changemeati opérés par le soleil ont préparé de nouvelles conditions; Il cinquième époque et la sixième voient les animaux périr par des catastrophes et donner naissance aux fossiles. La sixième [>ériode forma les couches meubles de nos continents, et la di* minution de la chaleur fit, comme pour Buffbn, émigrer les animaux terrestres dont nous trouvons les débris dans les contrées du Nord.
Werner, dans ses essais peu heureux de géogénie, a aussi voulu tout expliquer par des époques et par les précipités chimiques, par la diminution et l'accroissement alternatif da niveau des eaux, ce qui a fait donner à ses disciples le nom de Neptuniens.
Beprenant les hypothèses de Deluc, de Buffbn, de Wodwaid, et des théologues naturalistes de la réforme , Cuvier accepte atl^i le système des époquc;s ou périodes indéterminées ; mais au lieu de les expliquer par le feu comme Buffbn, par les précipités chimiques, etc., comme Deluc, par l'élévation et IV baissement du niveau des mers, comme Werner, il amène et retire tour à tour les eaux des mers sur les continents pour y engloutir et y fossiliser les végétaux et les animaux* Après û retraite des mers, d'autres végétaux et d'autres animaux sont créés, puis détruits de la même façon, et ainsi de suite pendant plusieurs longues périodes. Deluc au moins conservait l'ordre de la création mosaïque ; mais Cuvier, imitant et surpassant la hardiesse de Buffbn, crée et détruit autant d'êtres qu'il en a besoin pour son hypothèse, sans toutefois donner comme Buffbn la manière de ces créations , qui n'ont évidemment aucun rapport avec la création de la Genèse. Or, toutes ces créations et ces destructions étaient introduites uniquement pour expliquer les fossiles que Cuvier affinnait différer totalement des êtres actuellement vivants, et d'autant plus qu'ils
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étaient plus anciens et qu'on les rencontrait à de plus grandes profondeurs. En outre, pour étajer cette hypothèse, Cuvier basa malheureusement la paléontoiogia sur des principes complètement faux; ainsi il prétendit reconstruire un animal avec un seul os, une seule facette d'os ; il eut beau se tromper dans l'application d'un principe aussi faux, cela n'a pas empêché le principe de faire fortune : de là ces créations fantastiques d'animaux fossiles que les paléontologistes se sont amusés à créer à renyi. Cuvier mesura ensuite lesespèces avec le mètre et le millimètre, et à sa suite les paléontologistes, armés du mètre, multiplièrent les espèces, et par suite les créations jusqu'à Tinfini. Malgré cela, il faut savoir gré à Guvier de l'impulsion qu'il a donnée à la science et des matériaux qu'il lui a réunis, et qui, mieux employés et devenus plus nombreux*, ont servi à corriger les erreurs, que le manque de temps et la préoccupation de tant d'affaires qui le sortaient continuellement de la fldence, lui firent commettre (1).
L'impulsion des hypothèses était donnée, H. Adolphe Brongniart, tout en servant la science , par ses recherches sur la flore fossile, suppose aussi quatre grandes périodes, qu'il explique à sa façon , en inscrivant toutefois la réfutation à côté.
M. Elie de Bcaumont, dont les travaux et les observations ont été si utiles au progrès, accepte cependant l'hypothèse des époques, à peu près comme Guvier ; mais il y joint de plus la cause des irruptions et des retraites successives de la mer , par
(1) Nous n'ignorons pas que Ton criera à l'injusUce, etc.i en voyant notre juge-» ment sur les travaux de Cuvier. Mais la vérité avant tout; nous n'avons point eu l'honneur de connaître Guvier, nous n'avons Jamais pris part aux luttes qull a en à soutenir dans la science. Si nous acceptons les principes d'une éeole oppoeéc, cTeet après les avoir pesés dans la conscience et dans la raison, sans passion, u d'afléetlon, Al de répulsion. Avant d'aborder la science, nous Jurions aussi eomme tant d'autres sur la parole de Guvier ; nos préjugés étaient pour ses théories et pour lui, cependant nous n'étions pas satisfait dans notre raison. Après^i des étades scientifiques longues et sérieuses, nous avons cru trouver la vérité ; puis l'analyse attentive et laborieuse des travaux de Guvier nous a convaincu qu'il n'avait réellement pas de principes scientiflques, et que, par exemple, en paléontologie il n'y avait peut-être pas une seule espèce sur laquelle il n'eût tergiversé dans duq ou six travaux différents avant de se fixer, et cependant en affirmant toujours, mais aussi en se trompant très-souvent. Dans la science on ne doit juger qne sur une étude sérieuse et approfondie et non sur le bavardage du vnlgiUre.
son hypothèse du soulèvement des divers systèmes de montagnes, et par des calculs proportionnels sur la masse des charbons de terre, par exemple, il cherche à fixer Tàge absolu du globe.
Non satisfaits des hypothèses précédentes qui cadraient mal avec la Genèse, Bucktand et Ghalmers proposent de les remplacer par une création antérieure à celle que Uoïse nous nconte; cette création antérieure expliquerait, selon eux, les fossiles et le temps qu'ils croient nécessaire à leur formation. Bien entendu, cette formation antérieure, comme toutes ieshypotlièst s précédentes, n a aucun rapport avec les lois connue», avec les causes actuellement agissantes.
Ce sont pourtant ces hy polhèses diverses qui ont été acceptées par des écrivains catholiques, animés d*excellentes intentions, mais qui n'avaient jamais étudié les sciences, et qui n'en ont étTit que par ouï-dire ou sur des lectures sans contrôle possible. IVéanmoins, ces hypothèses, qui ont servi de base au rationalisBM et à l'exégèse naturaliste, sont passées dans l'enseignement même des théologiens, et toute la jeunesse laïque et ecclésiastique en est imbue. Ce serait un petit mal, si toutes les scienoes ne se tenaient par un indissoluble lien , qui fait toujours rejaillir sur la pratique de la loi morale, les conséquences déduites des fausses données scientifiques. C'est pour cela qu'il importe à la société que la vérité scientifique se fasse jour, car il est de sa nature de venir toujours s'accorder avec la vérité morale, quand elle est prise dans son vrai point de vue, et dans ses principes démontrés par les faits et la marche logique et positive. C'est cette marche positive, en géologie, que nous allons résumer depuis Bnflbn jusqu'à nous.
Buffon donc crée la géologie positive, dans sa Théorie de la terre. Il pose en principe que la terre est créée avec ses montagnes et ses vallées primitives et ses cours d'eau pour être habitée. Ensuite pour expliquer le sol de remblai, il pose en principe les causes et les effets actuels expliquant les causes et la effets anciens. La cause aqueuse dans ses effets marins est trèsbien analysée, et quoiqu'il n*ait pas assez étendu ses effets fluviatiles, il ne les a pourtant pas omis.
I^ cause ignée a été tout aussi bien scrutée dans sa théorie si
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rationnelle des Tolcans. C'est enfin lui qui a introduit la paléontoiogie, d'abord dans sa Théorie de la terre en montrant que les calcaires sont le produit des mollusques et des polypiers ; que les charbons de terre sont le produit des végétaux ; puis dans ses Preuves de la Théorie de la terre et plus tard même dans ses Epoques de la nature, il a posé les vrais principes de la paléontolc^e, appliqués aussi bien aux re&ites des animaux terrestres qu'à ceux des animaux aquatiques. Ainsi la géologie positive était basée dans tous ses points, les lois et les faits connus venaient expliquer les phénomènes passés.
Pallas continue dans cette voie, et accepte plus nettement encore la création de la terre avec ses montagnes et ses vallées primitives de granit. Il introduit la division naturelle des montagnes primitives les plus élevées de toutes, des montagnes secondaires ou de transition reposant sur leur flanc, et des montagnes calcaires reposant sur les secondaires, et enfin des montagnes tertiaires.
Il explique les formations par les causes naturelles connues. Il apporte de nombreux faits à la paléonto.ogie, mais il ne rencontre pas juste en attribuant le transport des ossements des mammifères à un cataclysme. Du reste, comme BuSon, il repousse les exagérations de ceux qui prétendent que tous les fossiles sont des espèces perdues.
Après Paltas un grand nombre de géologcies avaient ang-» meaté le nombre des faits lorsque Werner vient créer définitivement la géognosie en introduisant la classification artificielle des terrains, en primitifs, de transition, secondaires, tertiaires et volcaniques. Classification qui permettait de gêné* nliser, qui était un progrès à son époque , mais qui, trop exagérée, a jeté dans les erreurs d'une généralisation qu'on ne peut plus retrouver dans la réalité des faits naturels.
De Lamétherie entrant dans la direction de Bufibn et de Pallas, analyse toutes les causes naturelleB encore agissantes,' 11 interroge l'histoire, et cherche par là à expliquer le soi. Sa théorie des volcans, celle des charbons de terre, sont très-satisfaisantes. Il a déjà introduit le synchronisme des causes aqueuses et ignées, et il en tire les conclusions les plus ration* Belles pour prouver que tous les phénomènes géologiques sont
locaax et dépendent de circonstances variables, et qu'il n*j tf pas de généralisation possible. Il prouve que jamais les caoseli géologiques n'ont discontinué leurs effets. C'est dans cette ynig si sage qu'il admet une seule et unique production des ètrai fossiles et des êtres vivants; qu'il explique les fossiles et lem' disparition par les causes naturelles connues, en repoussanij ^ du temps de Cuvier même, toutes les révolutions périodiqoMhi ou autres que nulle cause physique n'a pu produire. ' (M||
De Lamarck, marchant dans la même \oie, s'applique s| cîaicment à la paléontologie des animaux sans vertèbres, di il crée la science; et en introduisant les premiers principes del distinction des espèces marines et des espèces d'eau douce , conduisait à la distinction des formations marines et des for4l mations d'eau douce, et à leur superposition alternante; paM immense^ qui renversera tous les systèmes hypothétiques. 4
Ce principe, en eifct, vérifié et agrandi conduit M. G.^ PrévoiH à reconnaître trois modes de formations dans les roclies de se* diment : les dépôts marins, les dépôts d'eau douce et les dépôtii mixtes, et enfin rattemance des uns et des autres. I
Ce qui amène la réfutation positive des révolutions et tai preuve que les fossiles terrestres, comme les fossiles d'eau donté et marins sont les vestiges des seuls corps organisés qui, par deS circonstances locales, ont pu être recouverts dans le sein dail eaux par des sédiments; que les fossile» ne sont qu'une exœp-^ tion et nullement la représentation de l'état de la vie sar M globe à l'époque où ils ont péri ; que les dépôts successifs ùM éié formés d'une manière continue, périodique à courts intd*-' valles et quelquefois intermittente. -^
Le synchronisme a été repris et démontré par M. Prévost) pour les formations aqueuses entre elles, pour celles ci et Ici formations iguées; ce grand pas, joint au métamorphisme dfl aux efforts réunis d' un grand nombre de géologues, a acbeirf de prouver que les diverses formations géologiques ont eu poaà causes et pour origine les diverses circonstances locales du 8oM des eaux et des êtres qui les habitaient ; que, dans des localité fort éloignées, les mêmes circonstances et les mêmes phénomè^ RL^a ont pu reproduire des effets semblables en même temps otf à des époqaes différentes. Et dès-lors il n'y a plus à étudier qo«
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des localités le plas souvent indépendantes, sans pouvoir rien' eô conclure pour leur ancienneté même relative entre elles, ni pour leur contemporanéité, ces deux conclusions ne pouvant être prononcées que pour les formations d'un même bassin.
À Tappui de ce dernier grand progrès de la géologie, M. de Blain ville vient démontrer d'abord Texistenee de la série animale, et que tous les animaux vivants eX fossiles font partie d*one conception unique et d'une seule et même création ; tirant les principes de la spécification des animaux des principes mêmes qui lui ont servi à démontrer la série animale, il prouve qae la plupart des espèces fossiles sont encore vivantes ; que celles qui paraissent perdues appartiennent à< des genres vivants et viennent y combler des lacunes; que le petit nombre de genres complètement éteints viennent établir des passages entre les genres vivants, etc.; que la plupart des fossiles ont vécu dans le pays même oîi on les trouve; qu'ils ont vécu dans des circonstances peu différentes des circonstances actuelles; qoe celles des espèces qui ont disparu ont vécu avec l'homme ; qu'elles n'ont disparu et qu'elles ne continuent à disparaître que par des causes naturelles, et principalement par la multiplication et l'action destructive de l'espèce humaine.
La paléontologie devenue ainsi rationnelle, le synchronisme desfonyiations, le métamorphisme, et la continuation des mêmes phénomènes, renversent définitivement tous les systèmes de révolutions et de périodes indéterminées, de créations et de destructions successives, et démontrent que le sol de remblai où l'on avait voulu trouver l'ordre de la création, n'est, au contraire, que le résultat de la destruction de cette création, commeneée depuis longtemps et se continuant sous nos yeux. Dèslers il n'y a plus à chercher dans les couches du globe qui n'ont pu se former qu'après la création, l'ordre de l'œuvre des Ax jours, qui n'y est pas, comme on s'était plu à l'imaginer.
Ces grandes conclusions étant désormais acquises à la sâence, nous n'aurions pas besoin d'entrer dans la réfutation détaillée des faux systèmes, si cela n'avait quelqu'utilité pour nous faire mieux pénétrer dans les faits et dans les résultats de la science positive, avant d'apprécier les conséquences que odie^ apporte à la science générale ou i la philosophie. Nous
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allons doDCy par surabondauce, cxammer rapidement les principaux systèmes bypothétiqQes, non pas ea eux-mêmes, mik plutôt dans leurs rapports avec les faits actuellemeut conaaset dont nous allons commencer l'exposition.
HISTOIRE DES FAITS ET DES AGENTS GÉOLOGIQUES
Un assez bon nombre d'anciens géologues pensèrent que k sol de remblai était le produit de causes extraordinaires, qû n'existent plus. G. Cuvier partagea ce préjugé, et ses hypothèses géologiques, acceptées de confiance par ses contemporains, ont retardé les progrès de la science, au lieu de les bâter, cofQme on le croit communément dans le monde.
C'est le principe contraire qui est le véritable :
La plupart des phénomènes anciens ont été accomplis par dtf sauses connues ^ ordinaires, les mêmes à peu prés qui sont €•eore en action sous nos yeuXj c'est-à-dire par l'eau et la ékêleur agissant ensemble eï séparément.
Les progrès de la géologie ont, en effet, yérifié sor tous itf points que les produits et les phénomènes actuels sont anaktgues aux produits et aux phénomènes anciens, et serrent^ par conséquent, à les expliquer. C'est ce que noas allons démontrer, d*abord, pour l'action générale de la cause aqneoie; puis pour ses produits variables et particuliers; et enfin nom le verrons pour la cause ignée.
Abt. I. — Action générale de la cause aqueuse.
Par la cause aqueuse, il faut entendre, non-seulement ki eaux des mers, des fleuves et des lacs, mais encore les emu souterraines, celles de l'atmosphère et les glaces. Les eaux répandues sur la terre pénètrent dans son sein ; elles y ohangait de température, selon la nature et la profondeur des couches qu'elles traversent, et se chargent de matières différentes de celles qu'elles portaient auparavant, puis elles Tiennent sourdre à la surface et j produisent des dépôts plus ou moins considérables : telles sont les sources thermales et minérales.
Les travertins ou tufs calcaires de la campagne de Soate^
qai forment des bancs de quarante à soixante pieds de puissance, et où on rencontre des produits récents de l'industrie bumaine, doivent aussi leur existence à des sources souterraines, dont ils sont le dépôt continuel. Il se forme des travertins, sur presque tous les points du globe.
D'autres sources apportent de la matière siliceuse. Telle est, en Islande, une succession de dépôts d'une dizaine de pieds de profondeur sur plusieurs milles d'étendue. Les meulières sont tossi le produit de sources silicifères ; il s'en forme actuellepuent sur les côtes de la Grèce et de la Sicile, et il n'y a peutêtre pas de pays où il ne se forme actuellement tous les jours des Meulières. Cette silice, dispersée par les eaux de la mer et peutêtre aussi sur certains points par celles des fleuves, n'a pu produire dans les anciens terrains que des dépôts locaux et subordonnés. La même cause produit encore aujourd'hui les mêmes efets. Sur les bords de la mer, on retire des graviers siliceux m ealcaires qui se forment et se renouvellent sous nos yeux. On y pratique des trous circulaires que les vagues remplissent 4e sable, et après un temps assez court on extrait, pour en faire des meules, ces matériaux déjà cimentés par la silice, et déjà solidifiés quoiqc^'au sein des eaux.
Il n'y a aucune raison pour que ce qui se passe sur le sol émergé' n'ait pas également lieu sous les eaux de la mer et dos lacs, et sur une échelle trois fois plus étendue, puisque les mers oecupent les trois quarts de la surface de notre globe. En Ecosse, des lacs mis à sec, pour être livrés à la culture, ont pMHitré une grande couche de calcaire récent, très-dur et pariûtemeot stratifié.
L'existence de sources d'eau douce sous les mers est prouvée fMur celles que l'on observe sur leurs bœrds et dans toutes leurs liée.
Mais les effets à la surface exondée ne sont pas les mêmes que soQs les eaux ; là, les eaux, en abandonnant le carbonate de chaux, ne forment que des concrétions, tandis que dans les mers et dans les fleuves, une partie seulement des molécules de carbonate et de silice s'amasse autour des bouches des sour-.
^ et le reste est pris par les eaux courantes qui le déposent forme de véritables sédiments, ou il sert à cimenter les
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huit paraisneut éteintes; pour résultat moins certain faate d'é^ léments suffisants, mais cependant probables, cent cinquanta^' deux espèces fossiles, dont cinquante-deux ou peùt^Mif soixante-deux sont encore vivantes, et cent ou quatre- TidgCV dix seraient éteintes; — sur ces quatre- vingt huit ou ea^ espèces perdues, soixante-sept ont leurs analogues vivants « appartiennent à des genres encore existants; trente-trois seottU ment forment onze ou douze genres nouveaux, les genres fi4i cultridens, felis quadridentata , mastodonte, dinothérioi quatre genres de palœothériums, trois genres lophiodons et' genre cbœropotame; dont les deux premiers appartienm aux carnassiers et les dix autres à la grande famille des pacb^^ dermes et viennent y remplir des lacunes.
U est donc démontré que les fossiles sont de la créatipi actuelle. *^
V Les espèces perdues se retrouvent avec des espèces em vivantes ; de plus, les unes et les autres se rencontrent avec restes fossiles deThomme: cela est démontré sur plusii poiuts, tant pour les espèces éteintes que pour les espèces core vivautes.
3^ La très-grande majorité des espèces identiques n'ont trouvées fossiles que dans les pays où elles vivent encore ;'il les espèces éteintes ne se retrouvant plus, ont dû vivre dans les pays où elles se rencontrent ; cela est d'ailleurs pi par le gisement. Et quant aux espèces encore vivantes, non dans les contrées où elles sont fossiles, la plupart ont paru de ces pays depuis assez peu de temps; cela est pi pour les ours et pour plusieurs felis.
4^ C'est la destruction des forêts, le dessèchement des cours d'eau , et surtout l'extension et la multiplication l'jaspèce humaine qui ont fait disparaître la plupart de espèces animales. . fd
La oqnclusioD rigoureuse est donc ici , comme pour la géi^ logie minérale, qu'il est impossible d'accepter une on plusieui créations antérieures à celle encore existante en partie; que kà l^pot^ièses de catastrophes et de révolutions sont inadmi^iblÉi etrabfioloment contraires aux faits les plus généraux ; qobiM caii|^ actuellement agissantes «opt les mêmes qui ont prodtaM
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des anciens terrains. Il se fait peu de chose sur la terre décou- Terte ; c'est sous les eaux que s^accumuleot des masses puissantes et que les principaux phénomènes s'accomplissent. A eet égard, rien n'a changé dans la nature, car c'est également sons les eaux que les anciens dépôts ont eu lieu, comme nous le verrons dans la suite de cette étude.
Chacun peut s'assurer que les sources souterraines, que les torrents périodiques, que les petites ravines produites par de fortes pluies, que les eaux mêmes qui reposent dans les vases, déposent une plus ou moins grande quantité de matières; il faut donc croire que les mers et les fleuves produisent aussi des dépôts : et l'on peut juger de la puissance de leurs dépôts par celle des matériaux qu'ils charrient.
A la surface émergée, les causes atmosphériques désagrègent sans cesse les anciennes roches massives ou stratiformes, meubles ou solides, les plus dures sont elles-mêmes vaincues par cette action prolongée de la lune, de l'électricité, de l'air, du froid et de la pluie. Elles se fendillent, leurs interstices se remplissent de gouttes d'eau que la congélation rend assez fortes jfour faire éclater les roches qui deviennent, dans cet état de désagrégation, des sources abondantes de graviers, de sables, éi de matériaux divers que les eaux courantes peuvent emporter. Chaque jour, chaque heure, il n'y a pas un filet d'eau qui n'entraine aussi des matières mobiles des parties hautes vers ks parties basses du globe. Les eaux agissent plus puissamment âur la ligne qu'elles parcourent, soit chimiquement, en dissol- Tant les matières solides, soit mécaniquement, en déplaçant des matières meubles qu'elles entraînent en quantités plus ou npoins considérables, selon le degré de leur vitesse, favorisée aartout par le degré de leur température.
Les observations qui ont été faites sur nos fleuves d'Europe inroavent que, sur cent pieds cubes d'eaUi^UA charrient de trente à cânquante pieds cubes de sédiments; à certaines époques de Tannée, la Seine fait passer en vingt-quatre heures, sous le pont royal, à Paris, dix millions de mètres cnbes d*eau, sur kaqnels il y a sept à huit cents mètres cubes de matières sédi- Bienteuses. Le Gange charrie par heure à la mer quatre mille cinq cents pieds cubes de sédiment.
La quantité des matières animales et végétales transportées i la mer par les eaux continentales a été constatée sur qoelquet points. Huit mille pieds cubes de bois passent en quelques heures à Tembouchure du Mississipi. Nos mers déposent pir certains vents, sur nos côtes, de très-grandes quantités de coquilles entières d'animaux qui viennent des Antilles. le transport des coquilles vides et deis cadavres d'animaai par les fleuves est un fait dont chacun a pu être le témoin.
Si Ton compare à Taction qui a produit les anciens dépMs fluvatiles et marins, celle des courants océaniens et des griinA fleuves de l'Amérique, tels que le Mississipi, le Missoari, etc., et aux grands lacs de cette même partie du monde, nos anciem bassins lacustres géologiques, on se convaincra fàcîlenient qde les mêmes phénomènes s'accomplissent encore en 6è moment lor nne échelle aussi étendue qu*autrefois. Les courants océanien qui régnent entre Téquateur et les pôles s'emparent des matières apportées par les fleuves du nord et du sud de rAroériqiMi et les transportent à des distances énormes. Ils entrainÈnt des graines et des bois du nouveau monde, sur les côtes de l'Ecosse, de l'Islande et jusqu'au Spitzberg, et l'on en trouveraX probablement jusqu'au pôle. D'après M. de Homobact. la longueur du trajet du courant équatorial est de trois mille huit cents lieues, et sa largeur de quatre cents lienes vers Tile de Sainte- Hélène.
Les êtres saisis, après leur mort, par ces fleuves de TAmérique et ces courants de l'Océan, doivent être réunis souvent dans le même dépôt, quoiqn'appartenant à des climats fort différents. Nous avons aussi dans les terrains anciens des aoesmulations de débris très- variés qui y ont évidemment élé amenés de loin. « L'exemple le plus frappant de ce genre de dépôt, dit M. Adolphe Brongniart, est celui de l'île de Sdiep* pey, à l'embouchure de la Tamise (il est parallèle ft notre arglk plastique), où des fruits très nombreux et très- variés, transfert mes en pyrites, mais souvent assez bien conservés, sont réonii comme ils pourraient l'être encore par le grand courant de rOoéan qui souvent amène sur les côtes de Norwège des fhnb des Antilles et du golfe du Mexique (1 }. »
(1) A. Brongniart, Prodrome, p. 20.
L'on a dit que sur le banc de Terre- NcuTe, que dans la baie de Gancale et sur beaucoup d'autres points on Ton pèche le eorail, la morue ou les huîtres, le fond était toujours le même. C'est, qu'en effet, les dépôts sont un phénomène accidentel et ^iii n'est jamais que local. 11 ne s'en fait pas par tout le bassin des mers, mais seulement à Temboucfaure des cours d'eau ou près des rlTages par Taction des remous, ou en pleine mer par iselle des courants généraux^ Mais le reste ne change -pas, la plu grande paitie du bassin n'est pas enduite, elle appartient •o sol primitif. Gela était autrefois, comme cela est encore ■sintenant. D'ailleurs, les huitres, les poissons, et les polypes qoi produisent le corail, seraient enseyelis sous les sédiments, ails s'établissaient dans les lieux où les eaux déposent, et l'on ne doit pas s'attendre à en trouver dans les parages fréquentés par G^ animaux.
-Pour que le fond d'une mer s'enduise de dépôts semblables à œux que nous voyons dans les anciens bassins, il faut que aette mer forme des courants et qu'elle reçoive les eaux contiiKaitales. Nous verrons que la plus grande partie des anciens dé|)ôt8 marins ont été produits par des eaux courantes. Aussi ks eaux fluviatiles font-elles plus de dépôts que celles de la Ber, comme le prouvent les animaux d'eau douce et les végétaux terrestres que l'on trouve dans un si grand nombre d'antiennes formations. L'action de la mer même sur ses rivages cal bien moindre que celle des fleuves ; car lorsqu'elle découvre un point, elle en recouvre un autre, tandis que les fleuves agiaaent toujours dans le même sens, et ont plus de matériaux à leor disposition. On en peut juger par l'étendue des terres fue lavent leurs eaux, avant d'arriver à la mer. Celles de la Loire, en prenant ses deux rives et les rives de ses afluents, kaignent . on espace plus étendu que le reste de la France. Le ienve des Amazones, en prenant aussi ses deux rives et celles de aea afluents, est en contact avec on espace de six mille KaneSy c'est-à-dire presqn'aqssi grand que celui de la mer d'Amérique.
U est donc prouvé, par le calcul mathématique des matériaux fluurri^ par les courants, qu'il se forme encore de nos jours de puissants dépôts. Nous n'entrons pas, il est vrai dans la mer,
mais nou8 sommes à la purte, pour ainsi dire, et nous pouvons inventorier ce qui passe. Quelquefois même nous poovow suivre le transport des matériaux à une assez grande distanee en mer, à la couleur particulière qu^ils donnent aux couranlB fluviatiles qui les emportent; et quelquefois nous entrevoyou sous les eaux marines les dépôts eux-mêmes. Ainsi, non-seolemeut on distingue à plus d*un mille dans la mer le mouiFement, la direction et la couleur des eaux du Ml , mais on Toit ausAk prolongement du canal formé par ses dépôts qni s'élève udessus du fond et dont les bords plus hauts que le milieu et. composés de sables semblent avoir acquis une certaine solidité. Au reste, nous ne voyons pas seulement ce qui entre danih mer, nous voyons aussi ce qui en est sorti depuis des teaqw assez rapprochés de nous, et nous pouvons juger par la grandeur de ces couches, déposées de mémoire d'bonune, de la poissance de celles que les eaux nous cachent encore. A Pouûole, près de Naples, des couches marines, renfermant des fragmeali de sculpture, de poterie, et des restes de bâtiments môles à une immense quantité de coquilles d'espèces identiques à ceHesqd vivent aujourd'hui dans la Méditerranée, ont été mises à M depuis le commencement du xvi* siècle. Mais les collines àk base desquelles ces strates sont déposées, ainsi que celles ds Tintérieur du pays qui avoisine Naples, présentent les mémei coquilles; il faut donc considérer tous ces grands dépôts comiM ayant à peu près le même âge. Aux environs de Ghristianiit en Norwége, des dépôts marins, montrant aussi des testacés qui vivent encore dans la mer voisine, embrassent une grande partie du pays où ils remplissent les vallées et les dépressioM profondes qui se rencontrent dans le granit , dans le gneiss rt dans les terrains primaires , précisément comme en Franeo et en Angleterre des terrains tertiaires plus anciens reposent mt le terrain crétacé et en comblent les dépressions. On trotfi des dépôts analogues sur presque toute la longueur qui aépm les Andes des côtes du Chili et du Pérou. D'autres couches mÊf rines très- puissantes et d'une date aussi peu ancienne ont été observées en Suède , le long des côtes occidentales de TAbéI riqne dn Sud, dans rarchipel des Antilles et dans les Indei occidentales.
Parmi les dépôts d*eau douce qui paraissent apparteuir à la même époque nous ne citerons que les Loës des Allemands, sédiment jaune, calcaire, de toute cette partie du cours du Bhin qui s'étend depuis Cologne jusqu au \ frontières de la Saisse. On y rencontre des coquilles terrestres et fluviatiies appartenant à des espèces communes en Europe. L'épaisseur totale de ce dépôt est quelquefois de deux cents à trois cents pieds.
Voilà des couches qui se rapportent à notre monde, puisqu'elles ne contiennent que des débris d'espèces vivantes et des monuments de notre industrie ; il est hors de doute qu'elles ont été produites par la cause aqueuse ; elles sont tout-a-fait comparables pour l'étendue et la profondeur aux dépôts anciens. 11 ; a donc analogie, sous ce double rapport, entre les effets des causes actuelles et ceux que certains géologues ont attribués à des causes extraordinaires et inconnues, lis ont .ignoré ce résultat , parce qu'ils n'embrassaient pas l'action générale des eaux. Concluons donc que les mêmes causes qui ont modifié anciennement la surface du globe, continuent toujours de la modifier, et qu'elles n'ont jamais interrompu leur action ; nous en aquerrons uile nouvelle preuve par l'examen de la nature des produits de la cause aqueuse.
Art. II. — Nature des produitsi de la cause aqueuse.
Toutes les roches d'origine aqueuse peuvent se réduire à
cinq sortes et même à quatre : les roches calcaires (pierre à
chaux, marbre^ craie, sablon, pierre à bâtir des Parisiens, etc.);
les roches argileuses (glaise, terre à foulon, argile plastique,
.à papeterie, etc.); les roches siliceuses (silex , pierre à fusil,
grès, meulières, sables, etc.); les roches charbonneuses (an-
.thracite, bouille, lignite, etc.); et enfin les marnes qui ne sont
formées que de la réunion des autres. C'est à ce petit nombre
que se réduisent toutes celles que l'on attribue à l'action des
eaux dans les anciens terrains ; or, les eaux produisent encore,
ainsi que nous l'avons déjà vu, ces quatre sortes de roches, des
vases plus on moins argileuses, des sables ou grès, des dépôts
calcaires et siliceux, et des amas de matière charbonneuse. La
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nature de leurs produits est donc analogue à celle des anciens dépôts.
Cependant, si Ton pouvait croire que les eaux eassent mnprunté le carbonate de chaux, la silice, Talumine, l'argile, h matière charbonneuse, etc., à des roches d'origine aqaease plin anciennes, on en pourrait aussi conclure qull n'existe plus de sources de ces éléments dans la nature, et que ce sont la autant de causes qui ont cessé d'agir. Voyons donc si les éléments de ces roches se retrouvent encore dans le monde présent.
I. Premier groupe. — Roches calcaires. Les sources souterraines sont la première cause de la matière calcaire. Soavent, il est vrai, le carbonate de chaux dont elles sont chargea est un élément enlevé par la désagrégation à d'anciennes roches calcaires. Mais, il existe aussi des exemples nombreux de sources catcarifères qui traversent les roches granitiques anciennes ou des produits volcaniques; par celle.s-ci nous remontons à une cause première du carbonate de chaux. En effet, tous les granits, les gneiss, la plupart des roches primitives, donnent à l'analyse de la chaux en plus ou moins grande quantité ; d'autre part, toutes les eaux sont pins on moins saturées d'acide carbonique, qui se renouvlelle continuellement dans l'atmosphère par l'action des végétaux et des animaux, soit pendant leur vie, soit dans leur décomposition après h mort. Cet acide carbonique, plus pesant que l'air, ou bien est dissous par les eaux de la surface de la terre, ou absorbé par les eaux météoriques. Ces eaux , ainsi chargées d'acide carbonique, traversent , comme nous le voyons , les granits et les roches primitives ou volcaniques, elles y rencontrent la cbaax qu'elles contiennent; une combinaison chimique de la chaux et de l'acide carbonique s'opère et forme le carbonate de chaux, que ces eaux apportent à la surface. Cette action chimique ert sans doute une des principales causes de la chaleur de ces eaux.
Une autre source plus active et pins abondante de la matière calcaire, est celle des animaux à transsudation calcaire, ki mollusques et les polypes qui peuplent le bassin des mers, des lacs et des fleuves. Les polypes à polypiers se rencontrent dans tous les climats, mais ils sont aujourd'hui plus abondants dans les mers australes que dans les mers septentrionales. La quan-
tité de matière calcaire que ces animaux sécrèteut est si prodi- ^eose que leur histoire est nécessairement liée à l'histoire du 8ol. Il faut leur attribuer la plus grande partie du calcaire marin de tous les âges, dont les mollusques ont cependant fourni une si grande part. Les poljpes ont formé au sein des mers des archipels de plusieurs centaines de lieues. La craie parait due à la trituration des coquilles et des polypiers. Les i«bles de Grignon, près Paris, qui appartiennent au calcaire grossier, et tout le calcaire grossier lui-même, ne sont en grande partie que des dépouilles de mollusques.
Or, cette source si féconde de matière calcaire pour les anciens terrains n'a pas disparu. Les polypes qui produisent le .corail, continuent sous nos yeux d^encombier les mers; les madrépores, etc., continuent de former les rescifs et les iles si nombreuses de la mer du Sud. Ces animaux se dé\e!oppent avec une étonnante rapidité et leurs produits calcaires s'accroissent énormément dans un temps assfz court, au point qu'on peut en déterminer la mesure. On sait que les côtes de la «1er Bouge sont maintenant encombrées de ces rescifs de corail ^oi en rendent l'accès extrêmement dangereux.
Il est reconnu que les polypes ne vivent point à des profondeurs extraordinaires et qu'ils ne comblent pas le fond des mers, comme on Ta cru. Il ne s'en trouve guère qu'à vingt brasses sous les eaux. Cependant on en cite aussi dans des mers dont on ne connaît pas le fond. C'est sur des roches, sur des marnes solides qu ils élèvent leurs travaux ; mais les courants qui lavent souvent les polypiers encore à 1 état pâteux, eu dissolvent le calcaire en plus ou moins grande quantité, et en nrraelient même des fragments solides qu'ils entraînent et vont déposer sur d'autres points. M. Durville a vu, dans les mers dn Sud, les courants blanchis sur une ligne de vingt-cinq lieues, par ces matières calcaires et pâteuses dont ils s'étaient chargés, et il a observé que le dépôt qui en résulte est à peine distinct de la craie blanche.
Noos avons donc aujourd'hui encore trois sortes de gise- HMnts pour les matériaux que ces zoophytes fournissent au sol de remblai; des polypiers en place, tels que ceux qui forment des rescifs et des iles eu place, capables de résister à tous les
efforts des eaux ; puis des fragments de polypiers sotides, transportés plus on moins loin du lieu de leur productioa; et enfin une pâte calcaire, crayeuse, obtenue par le lavage d« polypiers en place, et entraînée par les courants qui la déposeirt en sédiments. Or, nous retrouvons précisément ces trois modes de gisement dans les anciens terrains. Les polypiers en plaee, et les polypiers à Tétat fragmcftitaire, se reconnaissient dans Umi les terrains. Les premiers sont nombreux , surtout dans. k$ couches calcaires siluriennes et dans le coralrag jurassique. U pâte calcaire ou les fragments de polypiers broyés, tritnrà par les flots , et réduits en quelque sorte à Tétat moléculaire, constituent ia craie blanche. Ce qui se faisait, dès les premières époques géologiques, continue donc de se faire sous nos yeux.
Nous avons reconnu l'existence de deux sources premières de la matière calcaire : les eaux souterraines et les corps organisés. Il est vrai que les polypes et les mollusques se développent dans des eaux plus ou moins saturées de carbonate de chaux, et qu'ils se l'assimilent ; mais on est obligé de reconnaître que ce que les animaux t- n empruntent aux roches calcaires est infiniment moindre que ce qu'ils leur en fournissent. D'ailleurs, il ne faut pas oublier que cette matière a préexisté à la vie, puisque nous la retrouvons dans le sol primitif, dans les roches granitiques.
IL Deuxième groupe. — Roches $iliceu$es. La premièfe source de la silice et des sables est encore les roches primitive; le quartz, en effet, est une des principales substances de ces roches ; or, les influences météoriques et les eaux, en désagrégeant ces roches, mettent la silice en liberté; celle-ci, roulée par les eaux, devient des sables. En outre, il est aujourd'hui démontré que la silice est fusible par ia chaleur et même soloble dans l'eau ; or, ces deux causes suffisent pour donner Tétiologie des sources thermales siliceuses, qui apportent ainsi , du sol primitif, la silice en dissolution ou au moins en suspension de molécules très-tenues. II existe un certain nombre de ces sources chaudes; telles sont , pour n'en citer que deux exeapies, celles de Poorgootha dans l'Inde, et celles du mont d'Or , en Auvergne, qui couvrent les objets d*un enduit siliceux. Ici,
comme pour les sources calcarifères, il y a liaison entre Teàu et la chaleur, ces deux causes générales du sol de remblai.
Dne seconde source de la silice sont encore les êtres organisés. Quelques espèces de i)olypes sécrètent de la silice^ Il en est de même des éponges à aiguilles. Mdis les animaux qui paraissent en fournir davantage sont les infusoires à carapaces siliceuses; Ces êtres si petits, si nuls en apparence, que quarante millions d'individus de leur ordre ne pèsent qu'un grain, ont accru très-sensiblement le sol de remblai par l'entassement de leurs dépouilles. M. Éhrenberg, professeur a Berlin, a constaté la présence de leurs têts siliceux, en immense quantité dans la craie de Yolhjnie, dans le terrain crétacé de Hongrie, de Ja Grèce, de la Sicile et de TAfrique. Ils ont sécrété dans les terrains tertiaires ces grandes masses de silice ferrugineuse qu'on appelle tripoli, qui ont depuis iiuit pouces jusqu'à quinze pieds de puissance. Le tripoli de l'Ile-de-France, ceux de Bilin, en Bohême, de Santa- Fiora, en Toscane, de Jastraba, en Hongrie, de Luçon, aux îles Philippines, paraissent entièrement formés de leurs parties solides. M. Éhrenberg compte treize autres gisements d'infusoirês fossiles à têt siliceux, en Amérique, savoir : un au Brésil et douze aux États-Unis. H. Bedzius nous apprend que les dépôts désignés sous les noms de farine minérale, farine fossile, etc., ne sont pas autre chose que des dépouilles siliceuses d'infusoires. On trouve cette farine en couches d'un pied et demi d'épaisseur, sous la vase qui tapisse le fond d'un lac à deux milles de la ville d'Uméa, dans la Vestrobothnie ; on en cite encore d'autres dépôts en Suède, en Finlande et aux environs de Degerford, sur les frontières delà Lapcnie. Les habitants de certains pays lui attribuent quelque vertu surnaturelle, et en mêlent à leur pain par superstition. Les arts industriels en ont fait un meilleur emploi. I.^ anciens connaissaient les briques qui surnagent, Pline en fait mention. M. Fabroni a recommandé, comme offrant les qualités qne Mine attribuait à celles de Tlbérie, des briques faites avec des tcTres qu'il a trouvées près de Florence, et M. Ehrenberg a prouvé que la matière dont se servait Fabroni, était une ooueJie d'infusoires fossiles à téguments siliceux ; il est donc probable que les briques flottantes des anciens avaient la même
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origine. L'observateur de Berlin a pu reconnaître aami fM>asIc microscope des té s siliceux dans des fragments de ces Taseï d'OI'gine que les Grecs vantaient pour leur extrême légèreté.
Cette source si abondante de matière siliceuse pour les anciens terrains, continue d'en fournir aux roches contemporaines 11 existe encore aujourd'hui, comme il existait autrefois, des espèces qui habitent les mers, et d'autres, les eaux douces. Ces deux divisions d'infusoires forment encore des masses puis* santés. Tout le fer limoneux des marais est presque entièremeat composé d'une seule espèce siliceuse, la gallionelïa ferruginoia. Sous la ville de Berlin, et dans le voisinage de plusieurs lacs^ i une profondeur de quelques mètres, on observe des coudm de neuf à douze mètres de puissance où les animaux infusoires vivants et à têt siliceux, se trouvent entassés en uombre si prodigieux que le mélange terreux de la couche ne s'élève pas i quatre pour cent. Ce sont des briques composées de ces nuitières que Ton a employée-s dans les constructions des combles du nouveau musée de Berlin.
D'autres infusoire^ vivants à tèt siliceux ont été signalés dans la Baltique , dans la mer du Nord, dans celle d'Amérique, etc. L'histoire de ces animaux ofl're une particularité bien remarquable ; c'est que, des espèces reconnues à l'état fossile dans les terrains secondaires, font encore partie de la natnnt vivante. M. Éhrenberg a compté jusqu'à quarante espèces d'infusoires communes à l'époque actuelle et à celle de la craie.
Ainsi, les infusoires, les spongilles, les polypiers, etc., le» sources silicifères et les terrains primitifs fournissent encon* aujourd'hui de la matière siliceuse à la cause neptunienne pour former des concrétioufi^ des dépôts de quartz, des grès, des meulières, des sables, etc.
Que la silice soit ou ne soit pas soluble au sein des eaui, il n'en est pas moins certain qu'il se forme tous les jours des cristaux de quartz et des meulières qui sont siliceuses. L'actioi mécanique des eaux dépose la silice a l'état de sable; si k» sables ne sont pas cimentés par de la silice dissoute, il faok bien admettre qu'ils le seront ou par le carbonate de cbaQi^ ou par des grains siliceux très-tenus, disséminés dans le li-
quide et gagnant le vide des corps, ou enfin de toute autre manière qui nous serait encore inconnue.
11 h Troisième groupe. — Roches argileiLses. Les argiles ont pour base l'alumine, la silice et l'eau. G*est l'alumine qui prédomine. Cette alumine \ient de la désagrégation des roches granitiques; le feldspath de ces roches, qui est alumineux, se , décompose sous les influences météoriques et sous celles de Teau; il en est de même des micas, des talcs, etc., qui tous, sont des silicates d*alumine; les eau\ décomposent et entraînent l'alumine et la silice, et produisent des sédiments argileux, dans lesquels on distingue souTcnt encore la forme des grains de feldspath, les paillettes de mica, etc.
Les sables ou grains do quartz proviennent aussi de la décomposition des mêmes roches; comme les argiles, ils sont le résultat du lavage du sol émergé par les eaux continentales. Du mélange des argiles, des sables, de la silice et du carbonate de chaux, résultent les marnes que les géologues appellent sableuses ou calcaires, ou argileuses, du nom de l'élément qui y prédomine.
lY. Quatrième groupe. — Roêhes charbonnetAses. Personne ne doute plus aujourd'hui que la houille soit composée de végétaux plus ou moins réduits en poussière, charriés et déposés par des courants dans des bassins lacustres ou marins. Les fougères, les conifères et les végétaux des tourbières paraissent dominer dans les houilles.
Dans les forêts que [l'homme n'a point cultivées, le terreau , produit par les feuilles et les branches qui tombent et se déoomposent sur place, s'élève assez rapidement. Que ces matières soient délabrées et emportées par les eaux, elles formeront en se déposant une boue végétale tout-à-fait analogue à ce qui s'observe dans nos mares où l'on trouve quelquefois sur une profondeur de quinze ou vingt pieds des couches de poussière végétale et disposée en lits réguliers.
Cette source primitive des houillères anciennes, que la canalisation des fleuves et le déboisement ont si fort affaiblie dans nos pays d'Europe, est encore très-abondante sur le continent d'Aroâique. Un observateur a calculé qu'il passait mille pieds cubes de matière végétale^ par heure, à l'embouchure du Mis-
sissipi. Il y a des temps où des troncs d'arbres, envasés près de remhouchure de ces grands courants américains, barrent le passage aux autres matériaux de même nature qui viennent après eux; ces bois s'entrelacent par leurs branches; les substances minérales qu'amènent les eaux cimentent grossièrement et maintiennent quelque temps ces sortes de rad<*aux d'une longueur démesurée, que l'on voit descendre le fleuve pour aller s'atterrir et se déposer dans la mer. L'imagination tist effrayée, quand on pense à la grandeur des dépôts houiilen que ces mêmes fleuves auraient formés dans un état de choses qui durerait seulement depuis quelques milliers d'année; puisque, pour le seul Mississipi, mille pieds cubes de matière irégé taie par heure donneraient, en deux mille ans seulement, dix-sept milliards, cinq cent soixante millions de pieds cubes de matière végétale par an.
On voit par ces exemples que les dépôts de charbons qui se forment en ce moment ne doivent être que locaux et qu'il ne peut y en avoir indéfiniment, ni sur une très-grande largeur. Or, il en est de même, comme on le sait, des anciens dépôts houillers. •
De plus on observe dans ces derniers deux circonstances
de gisement fort différentes pour les matières végétales. la
houille proprement dite est essentiellement formée de végétaux
décomposés, dépoussières végétales; les tiges et les empreinte
y sont beaucoup plus rares que dans les grès et les argiles qui
alternent avec elle. Les anciens courants charriaient donc
tantôt des tiges et des feuilles avec la matière des ai^iles et des
grès; tantôl des détritus, des poussières de végétaux contenant
une grande quantité de carbone. Eh bien! nous remarquons
encore ces deux circonstances dans les transports des matériaux
analogues par les courants américains; car, outre les branches,
les tiges, les feuilles qu'ils entraînent, on voit, en d'autres
temps, leurs eaux, toutes noires de la poussière des végétaux
décomposés dont elles sont chargées; et cette matière noire
peut encore colorer de nouveaux marbres saccharoldes ainsi
que les calcaires et les grès de nouveaux terrains houillers,
comme il est probable que c'est elle qui colora les anciens.
En résumé, le nombre des roches qui forment la partie sédi-
menteuse da sol se réduit à quatre pour toutes les époques antérieures à la nôtre : calcaires, sables ou grès, argiles, charbons; et Teau produit encore aujourd'hui toutes ces sortes de roches, dont elle puise les éléments aux mêmes sources qu'autrefois.
ÀET. III. Des variations dans la quantité des produits de la cause aqueuse. Conséquence de ce fait contre les calculs de quelques écrivains sur les atterrissements des fleuves et sur rage absolu du globe.
Mille circonstances peuvent faire varier la quantité des matériaux que les fleuves déposent sur leurs bords ou transportent à la mer ; Tétat des montagnes d'où ils descendent : si elles conservent encore leur humus et leurs grands végétaux, ou si les vents et tes eaux pluviales, ces pourvoyeurs naturels des courants, les ont déjà dégradées, dénudées jusqu'à Tossature; l'état da pays qu'ils arrosent. S'ils sont couverts d'une végétation pniii^s&nte ou si l'homme les a dépouillés de ses forêts ; les accidents météoriques variables suivant les lieux... C'est ainsi que des vents du Mord chassent les nuages élevés de la Méditerranée Ters les hautes montagnes de l'Abyssinie; ces nuages s'y amonoellent, s'y condensent et s'y résolvent en pluies qui durent plurieurs jours, et causent le débordement du Nil. La même chose a lieu sur toutes les hautes montagnes, et y produit également des pluies immenses à des époques fixes, et des inondations considérables. Les moussons de l'Inde conduisent sur les Gates, alternativement à rOrient et à TOccident, des nuages de l'océan indien, et produisent les pluies périodiques sur chacun des deux côtés, toujours aux mêmes époques. Les nuages de la mer Atlantique sont condensés sur les Cordillères , où ils produisent a des époques fixes les débordements immenses des grands l'euvos qui sortent de ces montagnes. Mais chaque année la quantité et la durée des pluies varient ; et si même les montagnes viennent à baisser considérablement, cela peut les faire cesser touti-fait.
L'état des fleuves eux-mêmes : s'ils sont lents ou rapides, enprisonnés dans leurs lits par la canalisation ou libres de dé-
truire leurs rives et de suivre leur pente naturelle; s'ils ont peu ou beaucoup d'affluents ; si ces affluents sont continuels ou périodiques; s'ils durent jusqu'à la fin des dépôts, oa s'ils se de^ssècheut dans Tintervalle. La nature des bancs qu'ils enta* ment : si ce sont des sables, des graviers, des argiles ou des ro* ehes solides, comme le granit et le calcaire. La température d^s eaux courantes.
ba quantité éprouvera de nouvelles variations, lorsque le fleuve, après avoir détruit, à force de temps, une roche siliceuse, ne rencontrera plus que des couches meubles sur une partie considérable de son cours; elle variera encore si tous les affluents entament à la fois des couches meubles ou s'ils attaquent tous ensemble des bancs solides, ou s'ils ne les attaquent que successivement. Les fleuves pourront éprouver de longues intermittences, pendant des siècles entiers, tandis qu'auparavant, peu d'années leur suflSsaient pour accumuler d'immenses dépôts.
A leur entrée dans la mer, les matériaux des fleuves subiront d'autres variations, sous le même rapport, selon queli découpure des côtes, la force et la disposition des remous, seront favorables ou contraires au courant fluviatile ; selon que les vents y régneront avec plus ou moins de violence, et cette circonstance peut varier par le simple éboulement d'une t»r laiii^e, etc., etc.
Les dunes, la terre végétale, les tourbières, les dégradations des montagnes , l'aoxïroissement des glaces , le rongement des falaises par la mer, tous ces prétendus chronomètres de Delue sont soumis à autant de vicissitudes dans leur développement que les atterrissements et les dépôts fluviatiles et marins euxmêmes.
Ainsi, Véfude d'une série de phénomènes géologiques observai quelque part^ et dont la durée individuelle serait connue, fU pourrait servir à fixer d'autres phénomènes analogues, accomplis sur un autre point. Ce résultat est d'une haute importance. Des calculateurs ont assigné cinquante mille ans aux atterrissements du Nil; soixante-dix mille à ceux du Pô, autant à ceux du Gange, autant à ceux du fleuve Jaune de la Chine. Après avoir bien ou mal saisi l'étendue du phénomène des atterris-
Bements dans un temps donné, ils se sont hâtés de soumettre le problème à une solution : cette étendue , ont ils dit , s'est formée en cent ans ; donc une étendue décuple en longueur a iû se former en mille ans. Mais ils n*ont point examiné si les causes doivent toujours agir de la même manière et avec la même intensité; si ce qui est déjà fait, par exemple, n'exerce pas une influence susceptible de hâter ou de ralentir le produit le la même cause, ou si la cause elle-même n'est pas modifiée par la succession de ses produits, ce qui troublerait complètement et d'une manière continue la loi de formation de ceux-ci. U est donc impossible de faire un calcul rétrograde sur les donoées prises dans les circonstances actuelles.
Tout ce que Ton pourrait faire avec les données géologiques ierait de montrer quen général les atterrissements sont extré-^ nement rapides aux embouchures des fleuves, et partout où ils ont lieu, comme autrefois, sur une très- grande échelle pour la quantité et l'étendue. Si l'on n'a pas d'autres preuves du fait^ on peut fort bien croire, sans craindre dé démenti de la part de la science, que tous ces phénomènes se sont opérés dans un temps infiniment plus court que celui qui leur a été assigné.
Les considérations précédentes renversent du même coup les édbafaudages établis par certaines imaginations, pour mesorer en quelque sorte tous les étages de la terre et fixer l'âge de sa masse totale. 11 ne faut pas demander à la géologie une preuve absolue, ni même approximative de la durée du globe ; cette preuve n'est pas dans la nature des choses. Gomment prouver qu un continent ou que tel état de la surface de la terre a un âge déterminé ? Ce problème est trop compliqué, il dé* pend de circon9tances trop nombreuses et trop variables. Ces déplorables abus introduits dans la science ne sont propres qu'à la discréditer ; car la géologie ne ressemble pas à l'oracle de Delphes qui avait une réponse à toutes les questions.
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LEÇON XIU
Art. IV. — Des variations dans la qualiti des produits âeh cause aqueuse : origine des allemanceSy réfutation de l'hypothèse de Georges Cuvier.
Les substances minérales transportées par les courants dan les bassins lacustres et marins ne sont pas toujours les mém«, leurs variations tiennent à un grand nombre de causes; mais les plus ordinaires paraissent être Faction intermittente de certains cours d'eau ; les changements qui surviennent dans Tétat des montagnes où les fleuves prennent leur source ; la différeoee minéralogique des terrains lavés par leurs divers aflBuentset celle des couches qu'ils enlèvent successivement au fond de leur lit; rabaissement et Télévation du niveau de leurs eaa&, et les irrégularités de leurs crues.
Tel affluent apporte du sable et tel autre de Taille ; mais si la crue n'a pas lieu en même temps pour les deux, il peut arriver que celui qui ne l'a pas éprouvée, n'apporte presque rien, cette année, dans le bassin où se jettent ses eaux, et que vous ayez, par exemple, de l'argile et point de sable ; l'année suivante, si la crue suit un sens inverse, vous aurez du sable et pas d'argile; enfin, si les deux affluents éprouvent en même temps l'effet des grandes eaux, il en résultera des marnes argilo-sableuses aussi distinctes des deux couches précédentes que ces deux couches le seront Tune de l'autre, car ces trois dc^pôts se composent d'éléments différents. Si les intermittences dans le degré d'intensité d'action des eaux affluentes se répétaient plasieurs fois de la manière que nous venons de supî)oser, elles auraient pour effet un nombre plus ou moins considérable de dépôts alternatifs de marnes, de sables et d'argiles.
La qualité des produits éprouvera d'autres variations anaiognes, lorsqu'un fleuve, ajant enlevé le banc solide qui fomuil
m* PARTIE. — COSMOGONIE MOSAÏQUE. «H
JcAmdde Ron caual, entamera des couches meubles de nature
iHreute de celles dout il charriait précédemment les débris. Il 7 a ries affluents qui sont con tinuels, il j en a qui ne sont que périodiques ; toutes les fois que les pnjduits des uns et des autns ne seront pas identiqui^, nous aurons encore en superposiim des couches minérales différentes. Un ancien afBuent transnrtait des matiërfs cbarbouneusea ; s'il vient à se dexiiéchcr, «dépôts de lignites pourront être recouverts par les sables ou
■ grès des courants qui lui survivent sur la même li^ne. Qui^l- ^nis il faut rechercher la cause de ces variatious juxqu'i 'mre extrémité du trajet des fleuves. On rencoutre au pied des Mtaf^ues de grandes masses granitiques complètement décom- ■ées par les agents atmoxphériques ; les torrents et les pluies
■ entraiuent rapidement les parties ai^ilcnstv jusque dans k fleuve qui doit lesdesceudrc à la mer où elles vommenrent |Mt£tre le premier terme d'une série de dépôts argileux qui Anueront au temps des crues avec Ich dépôts hétén^ènes profÉts par le concours de tous les affluents.
On voit donc que les mêmes circouftauces qui font varier la ^lité des matériaux de la cause aqueuse, produisent aussi les ilemanees^ c'est-à dire la répétition, le retour de dépôts de Mme nature a des pomts diffd'ents de la ligne verticale.
~ ^~ Argile.
8 _ _ _^ Sable
g ^:^ J~^ Calcaire.
I r^~ _ rZ^ Argile.
, Sable.
^ Calcaire.
Le phénomène des alternances s'accomplit aujourd'hui par Ihs les fleuves; ainsi le Mississipi charrie tantôt desai^iles Na^es, tantôt des ailles bleues, tantôt des sables et tantôt '^àHinnes quantités de bois. Ainsi la Seine est tantôt jaune, Imqa'elle lave le sol argileux de la Boui^ogne, et tantôt blan- ^1 qnand les sédiments lui sont fournis par la Harne qui Ine le sol crayeux de la Champagne.
Si c'est un bassin de mer qui reçoit les eaux continentales,
^^Domène des alternances offrira d'autres combinaisons. Il
existe continuel iement deux grands mouvements aUernatifin ai sens contraire, celui des fleuves qui descendent vers les fonds des matériaux pris sur tous les points élevés, et celui des men qui remontent vers les rivages des matériaux pris dans les fonds. JEntre ces deux puissances, il y a lutte presque continuelle, et cen'e>t pas toujours la même qui l'emporte. A l'époque des grande» inondations, les fleuves peuvent refouler les eaux delà mer et transporter leurs matériaux sur des sédiments mariiu; à IVpoque des marées les plus basses, ils gagnent encore davantage sur le lit de la mer. Hais quand viennent les grandes marées, la mer refoule à son tour Teaudes fleuves bien avaok dans leurs lits, et peut couvrir de débris remontés par m vagues les dé|)âts précédemment fermés par Teau douce. La vents, en favorisant tantôt le mouvement marin, et tantôt l'action fluviatile, concourent aussi à produire cres combinaison. Personne n'ignore avec quelle rapidité l'embouchure de certaini fleuves s'avance dans la mer. On peut apprécier la marche dei atterrissements sur les bords de la mer d'Azof et sur ceux de b mer Noire que le Danube comble tous les jours. Le Pô a gagné sur la mer environ quatorze cents mètres pendant les xvn* et xviii*^ siècles(l). I.e Rhône a gagué près d'une lieue, depuis que saint Louis s embarqua dans le port d'Aigues-Mortes, en 1*269. Les matériaux que le Hississipi charrie à son embouchure se sont avancés de quinze lieues depuis moins de cent ans, au rapport de Yolney, de Hall et de Darby, qui ont donné des détails sur cet immense Delta. Le lit et les sédiments de ces fleuves occupent donc aujourd'hui des espaces que la mer a dû recouvrir auparavant de ses propres dépôts.
Ainsi s'expliquent dans une série de dépôts superposés le mélange de débris marins et d'eau douce, et le retour plus oa moins fréquent soit de couches marines alternant avec des coo* ches d'eau douce, soit de couches d'eau douce alternant avec d'autres de même origine, mais de nature différente. Voila des phénomènes qui se produisent maintenant dans nos mers ; ili ont dû se produire et il est certain qu'ils se sont produits dan l'ancienne mer et dans tous les anciens bassins que nom
(1) Note de Prony, publiée dans Touvrage de Cuvicr sur les ossements fofitl^
babitoiis. ToQB les terrains, depuis les plus anciens jusqu'aux plus récents, en présentent de nombreux exemples.
Le phénomène des allernances ne suppose donc pas, comme )e croyait G. Cuvier, que la mer, après avoir occupé longtemps tel ou tel lieu, aurait été déplacée; que des bassins d'eau douce lui auraient succédé ; qu'au bout d'un grand nombre de siècles, ces bassina auraient fait place à leur tour à une nouvelle mer, et ainsi de suite, plusieurs fois alternativement!... Rien ici ne nécessite ces déplacements et ces succesFÏons de mers et de fleuves. Ce sont les mêmes mers et les mêmes fleuves qui ont déposé toutes les différentes courbes; ces deux causes ont agi simnltauëment et sans interruption. Malgré les variations dans les effets du milieu de la ligne, il y a constance à ses deux extrémités, c'est-à-dire, dépàls fiuviatiles d'un côté, dépdts marins de l'autre, et inlermédiairement alternances des uns avc^ les autres. Les alternances indiquent bien que sur les pointa qu'elles occupent, il y a eu tour à tour suspension et reprise de l'action marine et de l'action fluviatile, mais sur ces points-là seulement, puisqu'aux extrémités l'observation coa- «tate l'existence d'une série de dépôts de même origine, c'est-àdire, tous marins d'un côté et tons d'eau douce de l'autre.
La figure suivante rend sensible et fait comprendre le phé- DOBiène des alternances.
Dans cette figure où les dépôts sont grosùèrement représentes BOUS leur forme normale qui est celle de disques ou de fuseaux placés les uns sur les autres, nous n'avons d'un côté des lignes verticales qne des dépôts marins, et de l'autre que des dépota fluviatiles, landie que sur les lignes verticales ces mêmes dépôts sont alteruatlvement fluviatiles et alternativement ma-
riuR. Ces deax sortes de dépôts occupent les mânus lign^ bomoDtalfs, parce que les deux cause» agissaient simullanément et sans interruption; ils occupent aussi les mêmes lignes Ttrticales, mais là, il 7 a eu tour à tour intermittence de l'nne et de l'autre cause. De là le phénomène purement local des alternances. Ce mode d'action de la mer et des fleuves 5 toujours éU le même.
C'est d'après. tes premières observations faites sur les terrai» tertiaires des environs de Paris que Cuvier composa sa tb^rie, et c'est par une longue série de faits fouruis par ces mèoin terrains mieux étudiés qu elle a été renversée.
Et d'abord la liaii<on intime des couches alternantes est iocompatiblc avec l'hypothèse de Cuvier; car, il ne faut pascnâii qu'il y ait dans ce fait des alternances une précision rigoureoK, telle qu'elle devrait se trouver, ei la cause fluvialile avait éti complètement étrangère au produit de la cause marine, et riàproquement.
Quand on étudie avec soin le point de contact des formation d'eau douce, on ne trouve nul e part de ligne de séparation nette et tranchée; on aperçoit des passages, des nuances, do oscillations répétées des unes aux autres, mais qui ne dépassent pourtant pas certaines limites. Les caractères minéralogiques d'une roche ne se dessinent complètement que dans ses pointi médiants; mais de ces points à. ceux qui leur correspondent dans la couche suivante, il y a mélange et fusion des deux dépôts de nature et d'origine différentes. L'on ne peut dire si c'est la ligue a° I ou 1& ligne n* 2 qui sépare les deux formations.
Formation marine.
Mélange __^^__^___^
Eau douce =;;.,.ii- — . S / \
"«"°^- ■ ■ • ■ ■ ijgi 1 ,xx. , Eau doqce. . . .
Ces mélanges s'observent dans tous les terrains. Ces deux formations ont donc été déposées par la même mer et les mêmes fleuves; car, s'il était vrai, comme le supposait Cuvier, que le dépôt marin , par exemple, n'eût pris naissance qu'après Témersion et le dessèchement du dépôt d'eau douce, celui-ci ne serait jamais que contigu à l'autre, et sur aucun point les deux formations ne confondraient leurs roches et leurs fossiles. Le système de Cuvier est donc en opposition formelle avec le fait général de la liaison des couches de formation diverse ; voyons si l'analogie et le nombre des couches de même formation lui sont plus favorables.
Si les alternances représentaient le nombre des séjours de la mer sur nos continents, il en faudrait admettre aujourd'hui pour les seuls terrains tertiaires et la craie blanche de Paris, non plus seulement quatre ou cinq avec i\IM. Cuvier et Brongiiiart, mais le double de ce nombre, comme on peut s'en con- Taincre par le tableau suivant qui indique la disposition des couches, leur nombre et celui de leurs alternances.
Terrains tertiaires parisiens.
I Meulières (eau douce).
S ^ I Marnes à huitres, sables et grès marins. S 0 Gypse et calcaire d'eau douce. < Calcaire grossier marin.
S Q ( Marnes à lignites (eau douce). g ( (calcaire grossier marin.
M I Marnes à lignites (eau douce).
I Calcaire «rrossier marin.
w ^1 Argile (eau douce).
^ « Calcaire grossier marin.
% « j Argile (eau douce).
^ ( Calcaire pisoiitique marin.
c j i Argile (eau douce.)
^ I Craie marine.
Ainsi, les terrains de Paris qui ne représentent que les étages
inférieur et moyen du système tertiaire , offrent jusqu'à sept
. fois le retour de ce phénomène ; par conséquent, il faudrait
admettre, pour la reproduction des couches marines de ces deux
étages seulement, autaut d'invasions successives de l'ancienne
mer sur nos contiaeats. Mais il existe au étage supérieur que Guvier n'avait pas étudié et dans lequel les formations marioeft et d*eau douce sont encore séparées plusieurs fois en coachM alternalives. Ce n'est pas tout : on ne saurait douter que tOQl les ordres de terrains sédimenteux inférieurs aux tertiairesy n'aient été produits par les mêmes causes que ces derniers; oT) ils ont aussi leurs alternances, et la superposition de formations tour à tour marines et d'eau douce s'y observe si souvent que les géologues citent jusqu'à cinquante ou soixante couches alternantes dans le seul terrain bouiller. Mais voici le comble de l'invraisemblance : à ce nombre prodigieux d'occupations de notre terre par l'Océan, il faudrait ajouter, pour expliquer l'existence des couches d'eau douce, un nombre égal de fleuveSi qui se seraient succédé les uns aux autres, dans les iotervallei des retraites et des retours des flots marins, et toujours dans la même direction et les mêmes lits.
Cette merveilleuse histoire des révolutions de notre globe ne s'accorde pas mieux avec l'analogie qui existe entre les couches constitutives d'une même formation, analogie qui ne permet pas de croire qu'elles aient été déposées par des fleuves et des océans différents. En effet, en supposant que les mers aient sept fois envahi subitement l'ancien bassin de Paris, qu'elles raient possédé pendant des milliers de siècles, et qu'entre leurs retraites et leurs retours, sept fleuves soient venus successivement superposer leurs dépôts aux dépôts océaniens, est-il croyable que, durant tout le cours de ces longues et terribles révolutions, toutes les autres circonstances soient constamment restées les mêmes, tant du côté de ces mers que du côté de ces fleuves ? C'est pourtant ce que l'on serait obligé d'admettre, si l'on acceptait la théorie des irruptions marines. Ainsi, les terrains de Paris renferment deux couches de lignites, trois d'argile, et cinq lits de calcaire grossier. Mais ces calcaires sont tellement semblables que si l'on fait abstraction des dépôts d'eaa douce qui les séparent, on ne saurait plus distinguer les uns des autres ; et si l'on met de même en série continue les dépôts d'eau douce de même nature, les lignites et les argiles, onre- . trouve les mêmes rapports de ressemblance, la même analogie; il faut donc que tous ces dépôts analogues aient été formés par
Ja même mer et les mêmes. fleuves, à moins qu ou oe suppose que cinq mers dilFérentes se soient entendues pour n'apporter ^ur les mêmes points que du calcaire grossier semblable ; que trois fleuves, séparés par un grand nombre de siècles, aient cependant lavé le même sol argileux, suivi la même ligne, et déposé leurs sédiments semblables sur le même poiut abandonné par les mers; et que deux autres courants, après avoir raviné des forêts formées d'espèces végétales identiques, et ressemées tout exprès sur les mêmes points, en aient transporté les débris précisément dans le même lieu, choisi par les mers et les fleuves précédents pour être le siège de combinaisons semblables. Que serait-ce, si nous transportions ce raisonnement sur le terrain Iiouiller où les alternances de couches analogues sont de huit à dix fois plus nombreuses ! . . .
Lorsque les terrains d'Europe, dans l'état où nous les voyons maintenant, sortirent du sein des eaux , ce fut très-probable* . ment pour la première fois. S'il y a des exceptions, elles ne tiont que locales, et Ton n*en connaît pas pour la France. INulle part on ne trouve en place de débris d'un sol. qui aurait été soumis précédemment aux influences atmosphériques et sur lequel auraient vécu des animaux ou des végétaux , et le gisement des fossiles montre que tous ont été transportés sous les eaux.
L'hypothèse de G. Cuvier n'est donc pas Tinterprétation iidèle des faits, et il faut revenir à la théorie proposée par les géologues observateurs. D'après celle-ci, le mélange des alternances de formation diverse, à leur point de contact, mélange qui s'observe dans tous les terrains, est un fait qui doit nécessairement se renouveler aujourd'hui dans les embouchures , parce que l'action de l'une des causes dont elles sont le produit n'est pas suspendue encore tout-à fait quand l'autre commence. De plus, les alternances de formation diverse, loin d'être l'expression générale des faits qui s'accomplissent en ce moment, ne sont qu'un phénomène local et ne doivent avoir lieu que sur des points généralement assez rap( roches dis embouchures. Or, l'étude des êtres fossiles prouve que celles des terrains émettes de tous les âges ne se rencontrent aussi que sur des points qui furent autrefois des embouchures de fleuves. Il
existe donc encore, soqs ces rapports, la plus parfaite analogie entre les phénomènes anciens et les phénomènes actaels. Les uns et les autres procèdent donc de causes identiques et dont le mode d'action n'a pas changé.
^'ous venons de voir les variations que les matériaux de la cause aqueuse peuvent éprouver; mais si nous voulons enbrasser, dans leur ensemble, tous les produits de cette cause et leurs différences , représentons-nous une vaste mer avec ses courants généraux, .dans le sein de laquelle se rendent des torrents et des fleuves, après avoir traversé, les uns des lacs, to autres des terres désertes, d'autres des pays boisés et peuplés d'animaux. Tandis que les sources qui alimentent les lacs déposent dans leurs bassins les matières dont elles étaient chargées; que les fleuves abandonnent une partie de leurs matériaax le long de leurs rives, et transportent le reste à la mer, à des distances plus ou moins grandes de leurs embouchures, et que l'action violente, désordonnée, diluvienne, des torrents débordes , entraine pôle-mète ses produits et les entasse confusémcat dans le bassin marin, de son côté, la mer, par Teffet de ses remous, de ses propres courants, de ses marées , forme près de ses rivages, et dans ses parties les plus profondes, des dépôts composes de mollusques et de débris de polypiers; en même temps, la cause ignée, agis^^ant de dessous l'épaisseur totale da sol de remblai qu*elle a disloqué, remplit de ses produits les cavités de ce sol, ou les fait monter en laves jusqu'aux bouches de ses cratères, d'où ils s'épanchent sous les eaux par coulées successives. Quelquefois les laves peuvent alterner avec les dépôts marins; mais plus souvent les vagues et les courants -s'en emparent, et les vont déposer plus loin sous forme de véritables sédiments aqueux. Souvent aussi la cause ignée remanie des matériaux déposés longtemps auparavant par les eaux; e.le arrache d'anciennes roches sedimenteuses , elle les fond dan*< ses vastes fournaises pour en faire la matière de ses laves, ou elle en rejette, par ses cratères , les fragments solides qui retombent autour de la montagne de laves où ils seront enveloppés et recouverts par des laves postérieures.
Nous avons là toutes les sortes de formations de roches : des roches argileuses, calcaires, charbonneuses, arénacées, sili-
ceuses; des formation» diluviennes, effets des torrents et des gHMides débâcles, lacustres, fluvialiles^ fluvio-marines, ou d'embouchure avec leun^ alternances, marines littorales ou de rivage, marines ^pélagiennes ou de pleine mer, plutoniemies ou ignées, plutoneptuniennes dont les matériaux, fournis par la cause ignée, ont été l'cmaniés par la cause aqueuse, et neptuno-pluloniennes dont les matériaux fournis par la cause aqueuse ont été remaniés par la cause ignée. Toutes ces causes sont encore en action ; toutes ces combinaisons se rencontrent dans la nature actuelle, c^mme elles sont représentées par leurs effets dans les terrains anciens; tous ces eiïets s'accomplissent simultanément et ne supposent aucune irruption marine, aucun changement de température.
Ces dépôts, si différents par leurs qualités et leur origine, le seront encore par leurs fossiles. Tous n*en renfermeront pa^, et les fossiles ne seront pas les mêmes dans tous. Le fleuve qui baigne des \)ays déserts ne déposera pas d'autres corps organisés que des mollusques, des animaux fluviatiles; celui qui traverse U0 lac entraînera les dépouilles des animaux qui Thabitent jusqu'à la mer, où elles se mêleront à celles des animaux marins dans les formations d'emboucbure. D'autres fleuves, lavant un aoi peuplé de plantes et d'animaux terrestres^ en apporteront éga-ement les débris dans le bassin marin. La faune et la flore marine seront aussi représentées; mais les dépôts littoraux et d'emboucbure ne recevront en général que les espèces qui virent près des bords, tandis que les dépôts pélagiens seront composés des restes de celles qui fréquentent la pleine mer.
A ces causes déjà si complexes, à ces effets si nombreux et si divers s'en ajouteront d'autres , si les remous et les courants de cette mer entraînent les matériaux fluvio-marins jusque dans le voisinage des dépôts pélagiens , ou s ils viennent appiMrter des matériaux pélagiens près des dépôts de rivage et d'emboucbure. Car alors ces différentes coucbes, bien que de nature si diverse, pourront se confondre sur une partie ou sur la totalité de leur étendue; si les courants étaient périodiques, il en résulterait des alternances, des passages, de nouvelles variations dans les phénomènes.
Outre les circonstances d'origine, de qualité^ de fossiles, de
position qui font varier les matériaux de la cause aqueuse, il. y a d'autres différences qui proviennent de leur âge et de létm*r' due plus ou moins grande des bassins dniiR lesquels ils ont élif déposés. Les roches doivent former et forment en effet des mi^ langes d'autant plus considérables que Ton remonte à des tef*^ rains plus récents, parce que l'action des eaux avait alors à sat dispoKÎtion un plus grand nombre de sortes de matériaaz»r Remarquons, en effet, que les deux causes du sol, Teau etl»« chaleur, ont été en même temps deux causes de destructiomi d'une partie de ce même sol, par leurs effets postérieurs. Ddi dépôts continus ont été souvent découpés, arrachés par l'actiaM érosive de l'eau qui en a déplacé, transporté les matériaux sii^r d'autres points. La destruction des roches primaires a founft; des matériaux pour les roches du second âge; puis ces dea&. premiers âges ont à la fois contribué à la composition des roches du troisième, lequel à son tour offre encore en ce m»^ ment, conjointement avec les deux autres, des éléments à faa cause aqueuse pour les roches qui sont en train de se formera On distingue aussi les effets d'une cause agissant sur ucM grande échelle des effets de cette même cause quand elle agiU sur plusieurs points d'une moindre étendue, comme les fleuvei* relativement à la mer. Dans le premier cas, ces effets pourront^ se ressembler, sans être liés les uns aux autres; dans le second,' ils seront liés les uns aux autres sans se ressembler autant; Dans les petits bassins, les dépôts littoraux étant plus rapprtH chés des dépôts pélagiens, et les dépôts fluviatiles des dépôts littoraux^ les différences se feront sentir à de moindres distanoes^ Dans les grands bassins, les rapports de ressemblance existe- ront sur un grand espace, parce que les circonstances y sont* plus uniformes, plus les mêmes sur de plus grandes étendues. Les bassins de la période primaire étaient plus vastes et moins nombreux que ceux de la période secondaire, laquelle est à soa tour dans le même rapport avec la période tertiaire. Aussi, les couches primaires sont plas semblables à de grandes distances^ on trouve des analogies frappantes entre les terrains carbonî^ fèrcs d'Europe et ceux d'Amérique; tandis que, graduellement dans les terrains secondaires et tertiaires qui occupent des bassins plus nombreux et plus circonscrits, nous trouvons des
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diffërences sur des points plus rapprochés; ainsi les d^ts crayeax de Paris diffèrent déjà de ceux de la même formation dans la Normandie et vers Périgueax. Cependant les dépôts de craie de tous les pays se ressemblent plus ou moins, parce qu'ils sont tous pélagiens et qu'ils ont été produits dans des ciroonstancet) analogues, de même que Fou trouve de la ressemblance entre tous les différents dépôts de rivage; et pour les uns comme pour les autres, cette ressemblance porte sur plus de points, s'ils ont été déposés dans le même bassin et à la môme époque, et elle est moins grande s'ils occupent des bassins diiTérents et appartiennent à différentes époques.
Abt. V. — Passages, formes, disposition, structure, drcon^ scriplion des produits de la cause (iqueuse.
L'étude d'une ancienne ravine, d'un torrent desséché, nous HM>ntre que les eauK déposent les divers matériaux à des distances différentes en suivant un ordre constant, celui de leur pesanteur relative. Les argiles , plus légères que les sables, sont transportées [>lus loin, puis, eu remontant le canal, tous trouvez successivement les sables, les graviers, et enfin les caîlkmx qui sout plus près du point de départ du courant, en sorte qu'en voyant le dépôt, et sans avoir égard à la pente du terrain , vous jugez que les eaux partaient du côté où se trouvent les matériaux les plus lourds.
Lorsque les matériaux que charrie un courant sont de pesanteur inégale, la nature du dépôt ne sera donc pas identique, sur tous ses points, puisqu'elle pourra se composer ici de caiU loux , là de graviers ou de sables, et plus loin d'argile.
En étudiant une ravine, nous remarquons aussi que sur les points où les matériaux de diverse nature se rencontrent, il y a passage et mélange de leurs roches et de leurs fossiles. Le chan gement dénature n'a rien de brusque et de tranché; on ne passe pastout-^-coup, par exemple, des sables à l'argile, mais par des transitions et des nuances presqu'insensibles.
Tout le monde peut également s'assurer que ces différents amas n'ont pas sur toute leur longueur la même profondeur, ni la même étendue ; leur plus grande puissance est dans les
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points mérliants, et de ces points à leurs deux extrémités, ils t'amiriri sent peu à peu, et finissent à rien : c'est la forme normale des dépôts.
Que de fortes crues rendent à la ravine toute son activité atet un redoublement de vitesse, les matériaux de différente pesanteur ne se déposeront plus sur les mêmes points; les caîliooi pourront être entraînés sur les graviers, et ceux-ci sur les sables, ou sur les argiles, et nous aurons de nouveaux passages et des aiteriiaiices dans la même couche.
Tous les systèmes anciens offrent ces accidents; il n'y a de différence que dans l'étendue de l'échelie. Vous trouverez à chaque pas des dépôts qui changent de nature, qui, sables sur un point, deviennent argile ou calcaire sur d'autres; des dépôts qui diminuent ou augmentent de puissance; et là, c^mme dans la nature actuelle, ces changements ne se font qu'insensiblement par des nuances et des intermédiaires.
Explication. — Ou ne trouve pas toujours toutes les coacbcs d'un même système de formation en série continue ; ce n'est pas partout le même nombre; il y en a qui manquent, quoique Tordre général ne soit jamais interverti et que le n° 4, par exemple, n occupe jamais la place de la couche n^ 6. Ces lacunes sont produites par l'action intermittente des eaux, qui, tantôt plus faibles, parcx)urent moins d'espace, et tantôt plus foites en parcourent davantage. Tout s'explique par le mode d'action des causes actuelles.
Formes. — Les travertins affectent une forme conique; ih la doivent au mode d'action particulier aux sources calcarifères dont ils sont le dépôt. Les couches sédimenteuses, produites par la mer et les fleuves, peuvent offrir accidentellement une forme analogue par suite des brisures ou du ravinement de leurs lignes horizontales.
Disposition, — ^ Mais leur forme primitive et normale est |riiu ou moins discoïde, et l'on peut comparer un ensemble de conciles à des fuseaux de sphère superposés. Cependant les couches ne sont pas superposées dans le sens de leur plus grande éten* due. Ainsi, dans une série de quatre dépôts, par exi m pie, k troisième peut ètre^n contact avec les deux premiers, et le qoalirième avec tous les autres.
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G'eft encore la disposition et la forme ique les eaux donnent en ce moment à ieurtr dépôts.
Slructvre. — En général, les dépôts de la eaase ignée sont massifs; ceux de la cause aqueuse sont ordinairement stratifiés, c'est-à-dire composés de petits lits minces et superpose^ comme lés feuillets d'un livre. Cette structure feuilletée et souvent fissile caractérise surtout les dépôts formés dans une eau tranquille, tels que les fluviati.es et les marinfi péla«;iens. Les dépôts marins 'littoraux, qui se composent engénéral de matériaux remontés des fonds vers les rivages par une cause violente, nesont d'ordinaire que grossièrement stra« lifiés. I.es dépôts que produisent aujounrhui nos mers et nos iéaves sont également stratiformes, et la comparaison fait counâttre la même différence de stratification entre les dépôts ma* rins de rivages et les fluviatiles.
Le feuilletage des roches, la différence de grain et de tissu de «es feuilets ou petits lits distincts, annoncent clairement les effets répétés et successifs d'une cause continue et régulière ^ ils excluent Tidée de révolutions violentes et subites qui n'auraient pas huperposé régulièrement et constamment, mais confonda ces strates si minces, ainsi que les fossiles qui leur sont propres.
Les dépôts de notre époque sont meubles ou solides, comme 6eox de toutes les époifues' antérieures. Si nous avons plus de dépôts meubles à proportion que les terrains anciens, cela tient àee que les nôtres n'ont pas été recouverts. Il y a aussi plus de couches meubles dans les terrains de Tépoque tertiaire que da:)s eeox d*un ftge plus ancien ; mais il faut remarquer que nous n'avons des plus anciens terrains que les portions plus ou moins centrales, leurs parties littorales ayant été employées par let eaux à la composition des systèmes secondaire et tertiaire ; tandis que nous ne connaissons encore des terrains tertiaires et contemporains que les couches littorales, les seules qui soient sorties des eaux. Or, les dépôts de rivage sont toujours plos meubles d*abord, parce qu'ils se composent de matériaux plus grossiers que les portions centrales déposées dans des eaux plus tranquilles où n*arrivcnt que des sédiments très^fiios, et
ensuite, parce qu'ils n*ont pas éprouvé la pression de masses supérieures aussi puissantes.
Circonscription. — Ce serait une grave erreur de croire que les dépôts s'étendent sur toutes ies parties de la terre en enveloppes concentriques continues, comme les pcllicaleft qui enveloppent un fruit. Il 7 a très-souvent défaut de continuité. Les dépôts d'une époque ne recouvrent qu'en partie seulement eeai d'une autre époque; ils ne sont jamais que locaux. Le solpri* mitif n'a pas été enduit en entier par le sol de remblai. Les terrains primaires n'ont formé que des massifs accidentels. Ln secondaires n'ont pas recouvert partout les primaires ; ils reposent tantôt sur ces derniers, tantôt sur des roches granitique^ et les terrains tertiaires à leur tour sont en contact avec les piimaires et les secondaires et même avec le sol primitif. Enfin, eel trois systèmes se trouvent bien rarement en série continiMf cependant il existe des points où ils sont distinctement super^ posés. Les terrains sédimenteux n'ont donc jamais été qa'tta pliénomène local, comme le sont encore nos terrains cont^D*» porains.
Nous avons dit qu'il existe des points dans lesquels les troii ordres de terrains sont superposés les uns aux autres ; mail cette série continue ne se compose que de quelques, dépôts de chaque terrain, et n'embrasse jamais toutes leurs couches H toutes leurs alternances. Il faut donc admettre deux sortes de séries géologiques, une série générale produite par la superposition de trois grands systèmes de terrains, et des séries par^ ticulières et locales propres à chaque pays. La série générait complète n'est qu'une abstraction déduite des faits particulien, et qui n'a d'autre but que de faciliter l'étude et les obseryatÎNini sans pouvoir servir de base à une théorie fondée sur les faits; les séries locales sont les seules réelles, les seules desquelles ta puisse tirer des conséquences. Il ne faut donc pas s'attendroi retrouver tous les dépôts de la série générale dans chaque looilité, ni même dans aucune; ni prétendre rattacher tons les détails de la série d'un pays à la série des autres : ce serait cônune si l'on Youlait calquer la carte géographique de tous les paji sur celle de sa province, l'histoire de tous les peuples surcdk du peuple qu'on connaît le mieux.
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Ces mélanges s'observent dans tous les terraiiis. Ces deu\ formations ont donc été déposées par la même mer et les mêmes fleoTes; car, s'il était vrai, comme le supposait Cuvier, que le dépôt marin , par exemple, n'eût pris naissance qu'après Témersion et le dessèchement du dépôt d'eau douce, celui-ci ne serait jamais que contigu à l'autre, et sur aucun point les deux formations ne confondraient leurs roches et leurs fossiles. Le système de Cuvier est donc en opposition formelle avec le fait général de la liaison des couches de formation diverse ; voyons si l'analogie et le nombre des couches de même formation lui sont plus favorables.
' Si les alternances représentaient le nombre des séjours de la mer sur nos continents , il en faudrait admettre aujourd'hui pour les seuls terrains tertiaires et la craie blanche de Paris, non plus seulement quatre ou cinq avec 1^1 M. Cuvier et Brongniart, mais le double de ce nombre, comme on peut s'en coii- ▼aincre par le tableau suivant qui indique la disposition des couches, leur nombre et celui de leurs alternances.
Terrains tertiaires parisiens, ( Meulières (eau douce).
S 1 Marnes à huîtres, sables et grès marins.
rt Gypse et calcaire d'eau douce.
Calcaire grossier marin.
S n (Marnes à lignites (eau douce). g ( (Calcaire grossier marin.
, I Marnes à lignites (eau douce).
I Calcaire grossier marin.
S ^1 Argile (eau douce).
^ I Calcaire grossier marin.
% g j Argile (eau douce).
^ 1 Calcaire pisolitiqne marin,
c y i Argile (eau douce.) ^ I Craie marine.
Ainsi, les terrains de Paris qui ne représentent que les étages inférieur et moyen du système tertiaire , offrent jusqu'à sept fois le retour de ce phénomène ; par conséquent, il faudrait admettre, pour la reproduction des couches marines de ces deux étages seulement, autaut d'invasions successives de l'ancienne 111. 20
mer sur nos contiaents. Mais il existe un étage supérieur qœ Guvier n'avait pas étudié et dans lequel les formations marioeft et d'eau douce sont encore séparées plusieurs fois en coacheB alternatives. Ce n'est pas tout : on ne saurait douter que tooft les ordres de terrains sédimenteux inférieurs aux tertiaires^ n'aient été produits par les mêmes causes que ces derniers; or^ ils ont aussi leurs alternances, et la superposition de formations tour à tour marines et d'eau douce s'y observe si souvent qœ les géologues citent jusqu'à cinquante ou soixante couches alternantes dans le seul terrain bouiller. Hais voici le comble de l'invraisemblance : à ce nombre prodigieux d'occupations de notre terre par l'Océan, il faudrait ajouter, pour expliquer l'existence des couches d'eau douce, un nombre égal de fleuvesi qui se seraient succédé les uns aux autres, dans les intervalles des retraites et des retours des flots marins, et toujours dans la même direction et les mêmes lits.
Cette merveilleuse histoire des révolutions de notre globe ne s'accorde pas mieux avec l'analogie qui existe entre les couches constitutives d'une même formation, analogie qui ne permet pas de croire qu'elles aient été déposées par des fleuves et des océans différents. En effet, en supposant que les mers aient sept fois envahi subitement l'ancien bassin de Paris, qu'elles l'aient possédé pendant des milliers de siècles, et qu'entre leurs retraites et leurs retours, sept fleuves soient venus successivement superposer leurs dépôts aux dépôts océaniens, est-il croyable que, durant tout le cours de ces longues et terribles révolutions, toutes les autres circonstances soient constamment restées les mêmes, tant du côté de ces mers que du côté de ces fleuves ? C'est pourtant ce que l'on serait obligé d'admettre, si l'on acceptait la théorie des irruptions marines. Ainsi, les terrains de Paris renferment deux couches de lignites, trois d'argile, et cinq lits de calcaire grossier. Mais ces calcaires sont tellement semblables que si l'on fait abstraction des dépôts d'eaa douce qui les séparent, on ne saurait plus distinguer les uns des autres ; et si l'on met de même en série continue les dépôts d'eau douce de même nature, les lignites et les argiles, on re- . trouve les mêmes rapports de ressemblance, la même analogie; il faut donc que tous ces dépôts analogues aient été formés par
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la même mer elles mêmes fleuves, à moins qu on ne suppose que cinq mers différentes se soient entendues pour n-apporter )sur les mêmes points que du calcaire grossier semblable ; que trois fleuves, séparés par un grand nombre de siècles, aient cependant lavé le même sol argileux, suivi la même ligne, et déposé it'urs sédiments semblables sur le même point abandonné par les mers; et que deux autres courants, après avoir raviné des forêts formées d*espèces végétales identiques, et ressemées tout exprès sur les mêmes points, en aient transporté les débris précisément dans le même lieu, choisi par les mers et les fleuves précédents pour être le siège de combinaisons semblables. Que serait-ce, si nous transportions ce raisonnement sur le terrain liouiller où les alternances de couches analogues sont de huit à dix fois plus nombreuses !. .•
Lorsque les terrains d*Europe, dans l'état où nous les voyons maintenant, sortirent du sein des eaux , ce fut très-probable* . ment pour la première fois. S'il y a des exceptions, elles ne liont que locales, et Ton n*en connaît pas pour la France. INulle part on ne trouve en place de débris d'un sol. qui aurait été soumis précédemment aux influences atmosphériques et sur lequel auraient vécu des animaux ou des végétaux , et le gisement des fossiles montre que tous ont été transportés sous les eaux.
L'hypothèse de G. Cuvier n'est donc pas Tînterprétation iidèle des faits, et il faut revenir à la théorie proposée par les géologues observateurs. D'après celle-ci, le mélange des alternances de formation diverse, à leur point de contact, mélange qui s'observe dans tous les terrains, est un fait qui doit nécessairement se renouveler aujourd'hui dans les embouchures , parce que l'action de l'une des causes dont elles sont le produit n'est pas suspendue encore tout-à fait quand l'autre commence. De plus, les alternances de formation diverse, loin d'être l'expression générale des faits qui s'accomplissent en ce moment, ne sont qu'un phénomène local et ne doivent avoir lieu (|ue sur des points généralement assez rapf roches des embouchures. Or, l'étude des êtres fossiles prouve que celles des terrains émergés de tous les âges ne se rencontrent aussi que sur des points qui furent autrefois des embouchures de fleuves. Il
existe donc encore, soqs ces rapports, la plus parfaite anal<^ entre les phénomènes anciens et les phénomènes actuels. Les uns et les autres procèdent donc de causes identiques et dont le mode d'action n'a pas changé.
Nous venons de voir les variations que les matériaux de la cause aqueuse peuvent éprouver; mais si nous voulons embrasser, dans leur ensemble, tous les produits de cette cause et leurs différences , représentons-nous une vaste mer avec ses courants généraux, .dans le sein de laquelle se rendent des torrents et des fleuves, après avoir traversé, les uns des lacs, les autres des terres désertes, d'autres des pays boisés et peuplés d'animaux. Tandis que les sources qui alimentent les lacs déposent dans leurs bassins les matières dont elles étaient chargées; que les fleuves abandonnent une partie de leurs matériaax le long de leurs rives, et transportent le reste à la mer, à des distances plus ou moins grandes de leurs embouchures, et qae l'action violente, désordonnée, diluvienne, des torrents débordes, entraine pèle-méle ses produits et les entasse confusémcait dans le bassin marin, de son côté, la mer, par Teffet de ses remous, de ses propres courants, de ses marées , forme près de ses rivages, et dans ses parties les plus profondes, des dépôts composes de mollusques et de débris de polypiers; en même temps, la cause ignée, agis^^ant de dessous l'épaisseur totale do sol de remblai qu'elle a disloqué, remplit de ses produits les cavités de ce sol, ou les fait monter en laves jusqu'aux bouches de ses cratères, d'où ils s'épanchent sous les eaux par coulées successives. Quelquefois les laves peuvent alterner avec les dépôts marins; mais plus souvent les vagues et les courants -s'en emparent, et les vont déposer plus loin sous forme de véritables sédiments aqueux. Souvent aussi la cause ignée remanie des matériaux déposés longtemps auparavant par les eaux; e.le arrache d'anciennes roches sedi menteuses , elle les fond dan< ses vastes fournaises pour en faire la matière de ses laves, ou elle en rejette, par ses cratères , les fragments solides qui retombent autour de la montagne de laves où ils seront enveloppés et recouverts par des laves postérieures.
Nous avons là toutes les sortes de formations de roches : des roches argileuses, calcaires, charbonneuses, arénaoées, sili-
ceases; des formations diluviennes, effets des torrents et des grandes débâcles, lacustres, fluviatileSf fluvio-marines, ou d'embouchure avec leurs alternances, marines littorales ou de rivage, marines ^pélagtennes ou de pleine mer, plutoniennes ou ignées, plutoneptuniennes dont les matc^riaux, fournis par la cause ignée, ont été remaniés par la cause aqueuse, et neptunO'plutonimnes dont les matériaux fournis par la cause aqueuse ont été remaniés par la cause ignée. Toutes ces causes sont encore en action ; toutes ces combinaisons se rencontrent dans la nature actuelle, comme elles sont représentées par leurs effets dans les terrains anciens; tous ces effets s'accomplissent simultanément et ne supposent aucune irruption marine, aucun ohangemeut de température.
Ces dépôts, si différents par leurs qualités et leur origine, le seront encore par leurs fossiles. Tous n'en renfermeront pas, et les fossiles ne seront pas les mêmes dans tous. Le fleuve qui baigne des fiays déserts ne déposera pas d'autres corps organisés que des mollusques, des animaux fluviatiles; celui qui traverse ttQ lac entraînera les dépouilles des animaux qui l'habitent jusqu'à la mer, où elles se mêleront à celles des animaux marins dans les formations d'embouchure. D'autres fleuves, lavant un «ol peuplé de plantes et d'animaux terrestres^ en apporteront également les débris dans le bassin marin. La faune et la flore marine seront aussi représentées; mais les dépôts littoraux et d'embouchure ne recevront en général que les espèces qui vi* vent près des bords, tandis que les dépôts pélagiens seront composés des restes de cçlles qui fréquentent la pleine mer.
A ces causes déjà si complexes, à ces effets si nombreux et si divers s'en ajouteront d'autres , si les remous et les courants de cette mer entraînent les matériaux fluvio-marins jusque dans le voisinage des dépôts pélagiens , ou s ils viennent apporter des matériaux pélagiens près des dépôts de rivage et d*embouchure. Car alors ces différentes couches, bien que de nature si diverse, pourront se confondre sur une partie ou sur la totalité de leur étendue; si les courants étaient périodiques, il en résulterait des alternances, des passages, de nouvelles variations dans les phénomènes.
Outre les circonstances d'origine, de qualité, de fossiles, de
«lUuirv^M '■
bassin» ont été mis à sec et sont devenus le siège des plintes et des animaux.
Importance des circonstances de leur gisement. — L'étude do gisement des fossiles n*est pas moins importante, et &e»i pour ravoir négligée que la géologie bj^pothétique a produit tantde systèmes contradictoires, et tiré de faits mal appréciés tantde conclusions fausses ou trop bàtives. Si sur des fossiles d'autra titres ont vécu et laissé leurs empreintes ou leurs dépouilles, la premiers n'auront été enfouis que longtemps après leur mort, et rien ne prouvera qu'ils aient péri par suite de révolutions nbites plutôt que de mort naturelle; c'est le cas où se trooveat des coquilles percées de vers marins, ou enduites de matièra solides sécrétées par des polypes. Ou les fossiles sont eneoR entiers, et adhérent à la roche, et alors ils lui sont postérieun, même comme êtres vivants ; ou ils sont à l'état de débris, éloignés de leurs habitudes locales, et alors ils lui sont antériean, ils ont été déplacés, transportés par les eaux, et il faut che^ cher autre part que sur les points qu'ils occupent pré les conditions de leur existence. On devra observer la dont ils sont placés au milieu des matières minérales qui ki enveloppent : des mollusques groupés par familles, posés à plit, ou sur l'ouverture, etc., entiers, bien conservés, ensevelis dans des couches homogènes et stratiformes, ou bien ont vécu sur les lieux ex)mme nous voyons les cardiums dans les sables et les marnes de nos rivages, quand l'eau est basse, comme nous voyons les bancs d'huître, etc., ou bien ils indiquent une action lente, uniforme, tranquille ; et s'ils sont fluviatiles, c'est un fleuve qui les a déposés avec les autres matériaux de b roche. Aucune circonstance n'est à dédaigner; on doit tenir compte de l'association , dans la même couche, d'êtres qui n'ont pas pu vivre dans les mêmes lieux. Ainsi, dans cêrtaios dépôts, on voit que des animaux terrestres sont allés trouver les corps marins, et que des corps marins ont été remontés parles flots jusque dans le domaine des êtres fluviatiles ; ces sortes de mélanges caractérisent des dépôts d'embouchure.
Nous avons vu, dans l'article lll, que les matériaux des dépôts anciens ont été charriés par les mêmes causes que ceoi des dépôts actuels, par les eaux de la mer, des sources et des
fleuve^ agissant comme elles agissent eucore aujourd'hui : doue les fossiles renfermés dans ces dépôts ont été transportés par les mêmes causes sur les points où les matières minérales les ont enveloppés, et non saisis par une cause violente, extraordinaire, comme le seraient des irruptions de la mer sur le continent. Ce résultat important où nous a conduits Tétude des produits de la cause aqueuse , celle des fossiles le confirme pleinement.
Réfutation de la théorie de Cuvier par le gisement des fossiles.'^ £n effet, si, se plaçant au même point de vue que G. Cu- -^ier, on se met à étudier le gisement des fossiles, sous Fin- Auence de cette idée, que les êtres dont ils sont les débris ont été détruits par des invasions de la mer, et ensuite recouverts pat* elle de sédiments, on s'attend à les trouver uou pas dans des dépôts régulièrement stratifiés et homogènes, mais dans des couches marines très -mélangées, contournées, offrant tous les caractères de dépôts diluviens; on se les représente, non pas répartis à tous les niveaux de la couche, mais placés à une même zone et en contact, d'une part avec le sol où ils vécu* rent, et de l'autre avec les matières déposées par ces grandes lames marines ; on cherche les effets de cette cause puissante et désordonnée, embrassant, dans son action , une immense étendue, dans des amas considérables de squelettes ou d'ossements appartenant à des animaux terrestres, marins et d'eau douce, confondus pèle- mêle avec des végétaux de toute espèce, de tout site et de toute région.
Il n'en est rien pourtant !
L'élude des terrains de Paris eux-mêmes ne permet pas d'accepter celle théorie. 1° L'existence de ce calcaire rempli de lymnées, mollusque d'eau douce, formant un banc au milieu du calcaire grossier marin à Sergy, Osny ; 2*> le mélange, dans quelques partîtes du même banc, du sédiment marin avec miliolites el cériles, ei du sédiment compacte avec lymnées sur le môme échantillon; 3*» le même mélange àTriel ; 4» celui des coquilles marines el d'eau douce, avec des os de palxotherium^ mammifère lerreslre, à Beauckcnnp; 5° l'etislence de l'argile avec lignite, planorbes, paludines, lymnées, au milieu des bancs du calcaire grossier marin, à P^augirard elà Bagneux; 6» celle d'un lit Irès-mince de calcaire rempli exclusivement de tymnèes et de planorbes, intercalé entre les divers bancs d'huîtres IIL 21
au sommet de Montmartre, au-dessus du gypse, înférieurement ain sables marins supérieurs, elc, elc. , prouvent qu'au même niveta il se formait, dans les mêmes lieux, des dépôts d'eau douce eo même temps qu'il se déposait des sédiments marins.
En outre, l'existence d'une couche de marne de plus de trois piedi d'épaisseur, remplie uniquement d'empreintes de coquilles de mer, d'espèces nombreuses d'oursins, de crustacés, de débris de végétaux marins, etc., au-dessus de plusieurs bancs puissants (plus, de 6 pieds) de pierre à pl&tre ; ^ ralteruance sur les mêmes pdnti (Hutte-au-Garde, au pied de Montmartre) de gypse saecharolde et cristallisé, et du calcaire marneux avec cérites, cardium et autrei testacés marins^ prouvent* avec la plupart des faits rapportés préoé* demment, que, dans un même moment, les circonstances étaient telles dans le bassin parisien, qu'il pouvait s'y former des dépOts zoologiqnement marins, et des dépôts gypseux attribués aux eaux lacustres, et cela alternativement à de courts intervalles, sans qu'il y ait changement dans la nature minéralogique des sédiments....
Les faits de gisement et les analogies prouvent que les cadavres des mammifères, des oiseaux, des poissons, des reptiles, le test des mollusques terrestres et fluviatiles, les fragments de bois de palmiers, fossiles caractéristiques de la formation gy pseuse, ont été ap« portés et déposés dans un vaste golfe à l'embouchure d'un grand fleuve, par un courant continental qu'alimentaient les hautes régions situées à l'est et au sud-est de Paris, et où vivaient les races nombreuses dont les restes sont devenus fossiles.
La série des dépôts marneux, argileux, calcaires et gypseux, offre tous les caractères de matières transportées périodiquement d'une manière intermittente quelquefois, et à des intervalles plus ou moioi longs ; la dififérence que présentent les espèces fossiles dans desliti très-minces et très-étendus superposés (tellines, huîtres, par exemple), annonce que celles-ci accumulées,. réunies dans un point quelconque du bassin, ont pu être instantanément entraînées par une agitation insolite des eaux, et être répandues avec la substance da sédiment qui les enveloppe, de même que l'on voit tous les jours sur nos côtes une lame couvrir la plage d'une espèce de corps organisé, une autre lame recouvrir le lendemain ce premier dépôt d'une nappe de galets de dimension presque égale entre eux, nappe qui ellemême sera enfouie plus tardi sous des sables fins ou sous de la vase, si quelque circonstance particulière fait changer la direction des courants producteurs et Jeur fournit des matériaux de nature différente. . ; « Comment se fait-i 1, dit M. Marcel de Serres (1), q]ue des couches
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d'une nième formation, dîstanlcs seulcmeul les unes do$ autres d*environ 400 toises (780 mètres), soient caractérisées par des fossiles diilé^nts? On ne peut se rendre raison d'im pareil phénomène t\ifeïï se rappelant ce qui se passe eticore sur nos côtes. Lorsqu'on pàln^ort les plages à des ét)oques différentes, on retbarque que les (Coquilles, comnie les zoophytes et les plantes marines rejetées sur le rîtage par les mers, ne sont pas \eà mêmes aux diverses époques de Tannée. Ainsi, à une certaine époque, les cériles, les cardiums, ^ lëÉ mactres, dominent le long des côtes et s'y trouvent presque exi^lifiivement , tandis qu'à une autre, ces genres y sont remplacés parier solens, les venus, les donax, dont les espèces, non*seuletnent sont les plus abondantes, mais paraissent presque les seules que la tner ait rejetées. »
Les gisemenls des fossiles, la manière dont ils se succèdent, no peuvent donc indiquer en aucune manière que les races des animaux qu'ils représentent se sont succédé dans l'ordre que l'on remarque dand la superposition relative de ces débris.
Le système des irruptions ainsi repoussé par la géologie ellemême, l'est encore par les géomètres et les àsitroiiomes qui démontrent, avec Laplace (i), la stabilité de l'équîlîbfe defe mers.
Il a d'ailleurs été combattu et révoqué en doUte , d'après des observations contradictoires et des et.périencés par beaucoup de géologues observateurs : de Lamétherie, fieudant, Fàujas^ Brard, d'Aabuisson, Marcel de Serres, B^eislack, tioué, Férdssac, et U. de Hotnboldt lui-même....
Malgré ces oppositions, que l'on a taxées d^h^pothé^ës, le système des irruptions a prévalu.
Néanmoins, si ce sont des irruptions de la mer qui oiit détruit les ëttimaux terrestres sur le sol habité, comment n'y tfouve-t-ou Hucurie trace de ce sol, des forêts, etc. ? Est-il concevable que le4 animaux seraient morts sur place et que tous les arbres eussent dis- ^rtt? pourquoi deux effets si différents d'unf^ même cause? Bien loin ée trouver des traces de sol précédemment habité, les couches rtuBL' rkies et les couches d'eau douce passent les unes auic autres d'utie: manière si imperceptible, elles oscillent entre elles de telle façon qu'on est obligé de reconnaître une suite de dépôts continus, qui se sont évidetnment faits sans interruption daiis le même bassin. Bu'n plus, il a été jusqu'ici impossible de constatefr en un pmtii quek*on- 4|ue de la surface des diverses formations anciennes, soit de craie^ soit de calcaire oolitique et même de granit, que 6es surfaces avafcBi
^) BsÊposit d« iytt, du fMndê, ch. tii.
éprouvé les influences aimosphériques avant que d'avoir été recooverles par des formations plus récentes.
« Dans le Soissonnais, les couches supérieures du calcaire grossier sont de beaucoup plus élevées que les derniers dépôts de plâtre. Oo sait qu'en effet, tandis que les dernières couches de gypse du bassia de Paris ne s'élèvent pas à plus de iOO mètres au-dessus Ju niveau de la mer actuelle, le calcaire grossier plus ancien atteint à Laoa une hauteur de près de 300 mètres.
» Dans cette position relative, il faut admettre de deux choses Tune (toujours dans l'hypothèse que je cherche à combattre) : ou, 1<* que les eaux douces du lac ne s'élevaient pas assez pour couvrir le calcaire de Laon et déposer sur lui des couches gypscuses, et alors c'est entre Montmartre et le Soissonnais qu'il faudrait trouver de ce côté la rive du lac ; ou bien, ^ que le lac avait 900 pieds de profondeur, et la surface de ses eaux surpassait de 600 le sommet àe» colliues qui nous environnent; élévation prodigieuse, mais absolument né* cessaire» pour que tout l'espace entre Paris et la montagne de Laon ait été sous les eaux. Mais, dans cette dernière hypothèse, il faudrait remonter le rivage plus loin, fût-ce au pied des Ardennes, des Vosges, du Morvan, du Limousin, de la Bretagne, et la difficulté ne serait que reculée ; seulement il deviendrait plus difficile de concevoir le retour de la mer à des points aussi élevés. »
Enfin, pour appuyer le système de l'envahissement subit du sol habité par les irruptions itératives de la mer, on a cité i*" les tiges de végétaux terrestres dans les houillères (Saint-Élicnne); S» les rocbei percées par des pholades, et qui maintenant sont à une grande élévation au-dessus du niveau de l'Océan^ ainsi que les fragments de calcaire à lymnées percés par les mêmes mollusques (valmandois); 3<> l'accumulation et l'enfouissement d'ossements de mammifères dans de vastes cavernes ; i*" quelques faits locaux qui donoeot fexemple d'un sol véritablement végétal rempli de plantes et de coquilles terrestres^ sous des assises assez régulières et alternantes de plus de 20 pieds d'épaisseur, de sables et d'argiles qui renferment quelques fossiles marins. Nous allois, toujours avec et d'après M. C. Prévost, étudier ces quatre points.
i» Tiges verticales de végétaux terrestres dans les houillères,
« Les terrains qui renferment des débris de végétaux terrestres conservés à l'état de houille ou de lignite , sont généralement composés de séries alternatives plusieurs fois répétées , de matière charbonneuse, de grès, d'argiie et de calcaire, qui se présentent à l'observateur sous le même aspect dans dçs locaiilés très-éloignéeé les unes
des autres , et qui ont évidemment les caraclères des véritables sédiments formés par les eaux pendant une longue période, et dans des bassins tranquilles.
» Le nombre des couches de houille qui se trouvent au-dessus les unes des autres (et toujours séparées par des lits, semblables entre eux, de grès houiller ou d'argile schisteuse) est souvent très-considérable. A Anzin , on en compte plus de cinquante ; à Liège , on en a reconnu soixante; la seule montagne de Dulweiller, près Saarbruck, en renferme trente-deux; à Newcastle, le puits de Rillingworth , de deux cents dix piètres de profondeur, en traverse vingt-cinq ; les couches de grès et d'argile dans les mêmes lieux sont bien plus considérables (1). »
La ressemblance de structure et de composition dans toutes ces couches si nombreuses , semble annoncer une sorte de constance dans la répétition des circonstances sous lesquelles les diverses assises ont été déposées; « elle éloigne au premier examen l'idée de catastrophes multipliées qui auraient alternativement changé le môme point du globe en terre sèche propre à la végétation des plantes terrestres , et en fond de mer ou de lac. »
Cependant plusieurs mines de charbon de terre^ entre autres celles de Saint-Etienne, ayant présenté quelques tiges affectant une position verticale opposée à celle des lits de nature différentes qu'elles tra« ▼ersent,on a cru devoir en conclure que ces tiges avaient été enfouies au milieu des sédiments apportés par une inondation à (a place même où les plantes avaient pris naissance.
M. G. Prévost fait d'abord observer que la position verticale des tiges dans les terrains de charbon déterre et dans ceux de lignite est toujours exceptionnelle ; que la plupart des débris végétaux caracléristiqnes des mêmes terrains sont couchés dans lo sens deç strates ; qu'ils sont comprimés et étendus entre les feuillets; que les tiges verticales sont quelquefois entre deux couches de charbon de même nature ; qu'elles traversent même plusieurs lits de composition différente, de manière qu'il faut absolument admettre qu'après comme avant l'irruption supposée des mers et l'enfouissement des arbres alors existant sur le sol terrestre, les circonstances se sont trouvées les mêmes. Dès-lors on est conduit à supposer un nombre incroyable d'inondations et de retraites successives des mers sans que les circonstances du sol inondé aient été changées, ce qui est inadmissible.
En outre, les tiges verticales devraient au moins montrer des traces de racines. Or, presque toutes au contraire sont comme tronquées et
(1) Tra^é de Qéogfiosie, par J.-B. Aubui:eson, t. I , p. 3S1.
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rompues. Bien plus, le pierl des tiges rameuses est à toute' hauteur dans le banc, en sorte (|ue les racines des unes seraient à la même hauteur que la cime des autres , et que dés-lors il faudrait admettre homogénéilé entre le sable dans lequel ont végété ces tiges et celui qui est venu les enfouir, sans qu'on aperçoive toutefois aucune trace de sol végétal. On ne peut donc admettre les inondations itératives des mers pour expliquer la verticalité des tiges des terrains houiilen.
Mais on p^ut très -bien expliquer ce phénomène par ce qui se passe encore aujourd'hui dans les mers d'Améi ique , d*où le grand couraut équatorial apporte les arbres entiers sur les côtes d^Islande et du Spitzberg. Plus de huit mille pieds cubes de matières végétales passent, dit-on, à l'une des embouchures du Missisai pi , en quelques heures. 1 1 dans tous ces transports on remarque des tiges, danois position plus ou moins verticale, déterminée soit par le plus grand poids de Tune des extrémités de la tige , soit par son embarras daus les autres végétaux charriés avec elle. Enfin, M. C. Prévost arrivai la conclusion que :
i** Les fossiles terrestres comme les fossiles cTeau douce et marine sont les vestiges des seuls corps organisés qui, par des circonstances locales, ont pu être recouverts dans le sein des eaux par des sédiments;
2" Que les fossiles terrestres ne peuvent donner qu'une idée approximative de V ensemble des êtres et des plantes qui vivaient sur le trajtî des eaux continentales courantes ou sur le rivage des mers , et quHls ne peuvent nous faire connaitre comment étaient peuplés rintérieur des continents, les plaines élevées et les hautes montagnes.
2® Rochers élevés et calcaire d*eau douce percés par des mollusques
lithophages marins.
« On a déjà recueilli un assez grand nombre d'observations relative^^ à des roches percées par des pholades , et qui se voient aujourd'hui, ou de beaucoup au-dessus du niveau de la mer, ou bien recouvertOi< par des dépôts marins plus récents. »
Or, M. C. Prévost, qui a lui-même observé ces faits avec soin, y voit une preuve du séjour de la mer dans certaines localités qu'elles abandonnées ; et dans d'autres il n'y voit que des espèces de cailloux roulés apportés à leur place actuelle par des causes diverses; mais nulle part il ne peut y trouver de preuves d'irruptions itératives des mers , puisque les effets mêmes observés ne se répètent pas.
2i^ Cavernes à ossements, brèches osseuses, diluvium. « Je réunis ici ces trois ordre» de faits géologiques , dit M. G. Pré-
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T08t (i ) , parce qu'ils me paraissent avoir beaucoup de rapports entre eux quant à la nature des causes dont ils sont les effets el à Tépoque où ils ont eu lieu, et auçsi pour faire observer que si quelques-uns pouvaient élre apportés comme preuve qu'au moins une fois les terres habitées ont clé universellement inondées et que les anim^iux terrestres ont été détruits sur le soi qu'ils habitaient, aucun de ces laits ne prouve un séjour prolongé des mers , une véritable irruption sur des continents précédemment mis à sec. Car, en y réfléchissant bien , on verra que nous pouvons tout au plus conjecturer^ d'après les seuls documents que nous fournissent les cavernes à ossements , les brèches osseuses et ce que Ton appelle le diluvium , qu'à une époque à laquelle nous pouvons jus(|u'à un certain point remonter, une violente catastrophe et passagère inondation semble avoir dévasté et englouti des pays alors habités^ sans que nous puissions affirmer en même temps que ces pays étaient exactement les mêmes que ceux de l'époque actuelle; dont, au contraire» h mon avis, les parties basses au moins ne paraissent avoir été découvertes qu'à la suite de ce grand et dernier événement. »
« On sait que non-seulement le fond des vallées , mais nos plaines élevées et le sommet de nos collines jusqu'à une assez grande hauteur, sont couverts de terrains meubles , de marne tendre , de sable , de gravier, de cailloux roulés qui renferment , accompagnent ou recouvrent presque partout les ossements de grands animaux mammifères, dont plusieurs appartenaient à des races perdues; des fentes Yerticales de rochers anciens, depuis la pointe de Gibraltar jusqu'au fond de la Méditerranée, sont remplies d'un ciment terreux rouge&tre presque partout semblable , qui a agglutiné les débris osseux d'animaux ou inconnus ou analogues , à plusieurs de ceux qui habitent maintenant des contrées éloignées du point ofi on les trouve ;enfin, le sol de l'Allemagne, de la France, de l'Angleterre et de beaucoup d'autres lieux qui ont été moins étudiés, est percé de spacieuses caverne^) dont les anfractuosilés irrégulières sont remplies des innombrables dépouilles de divers carnassiers, depachydermes, de ruminants, etc.; et d'après quelques signes particuliers, on a cru pouvoir avancer positivement que^ dans certaines de ces caverues, les animaux carnassiers auraient vécu habituellement, et y auraient transporté les os des autres animaux. »
Il faut en premier lieu remarquer que les mêmes cavernes, d'abord inhabitables, ont pu devenir habitables plus tard , après l'accumulation da dépôt osseux qui a fait disparaître, en les remplissant, les an-
(1) Documents pour VMstowe des terrains tertiaires.
228 DtEU, L^HOMME ET LE MONDE.
fracluosités du sol originaire , et après que le dernier abaissement des eaux a eu lieu.
En effet, la disposition de ces cavernes, qui sont souvent à des han-" teurs différentes, où Ton ne peut pénétrer qu'à l'aide d'échelles , oà^ en pratiquant des escaliers , l'épaisseur considérable des dépôts osâ'^ fères sur certains points, le mélange des os de plusieurs espèces dif~ férentes et d'individus de tous les âges, les sédiments argileux, lé sable , le gravier et les cailloux qui les accompagnent, qui les enve-^ loppent et qui comblent entièrement et jusqu'au toit quelques-uner j des galeries, ne permettent pas de douter que, dans le pïusgrandf nombre des cas , les ossements n'aient été amenés et introduits pifi des eaux courantes qui auraient traversé les cavernes, soit continiM^*^ lement , soU à des époques périodiques ou irrégulières lors de rinoff''j dation des lieux élevés, par suite de débordement de fleuves^ otfi après la rupture des digues des lacs supérieurs. »
Les cavernes, encore traversées aujourd'hui par des courants d*età ou des fleuves , et qui donnent lieu à ce que l'on appelle des pertes^ comme celle du Rhône près du fort de l'Écluse , cavernes où se dé-v posent tous les corps charriés par ces cours d'eau, expliquent suffl-^ snmment ce qui a dû se passer autrefois. .^
Enfin., un grand nombre de cavernes sont remplies d'ossements et de sédiments , non-seulement sur leur sol , mais dans leurs parois et^l quelquefois jusqu'au toit. On ne peut donc admettre qu'elles aient été^ habitées par des carnassiers , hyènes ou autres qui les auraient rem- . plies.
Tout, au contraire, porte à conclure qu'elles ont été remplies par le charriage des eaux.
La môme cause explique les brèches osseuses et tous les dépôtsdits diluvi ns.
i** Exemples de terre végétale recouverte par des sédiments formant^
des bancs réguliers.
« De pareils exemples sembleraient prouver l'inondation d'un sol continontal ,el répondre au moins en partie aux objections que j'ai cherché à faire valoir contre le système des irruptions et retraites de» eaux , s'il n'était pas possible de faire voir que des faits de ce geur^ peuvent avoir été produits par des causes purement locales etacci-dentelles qu'il ne faut pas confondre avec les phénomènes générauJt qu'on ne peut éviter d'imaginer, pour concevoir que la mer a pi* envahir et abandonner à plusieurs reprises les mêmes points de 1^ surface du globe. Je me bornerai à rapporter deux observations au—
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leur desquelles on pourra, par analogie, en grouper une foule d'autres à m^'sure que Ton aura l'occasion de les recueillir. »
M. G. Prévost cite ensuite un sol végétal sous des lits de poudings et d^argile à Marseille; ensuite le sable jaune de Montmorency, sous lequel se rencontre une couche de terre végétale. Puis il moulre que deux faits sont dus à des causes particulières et locales.
On ne voit nulle part d'accumulations d'os, immédiatement sous des sédiments marins, entre ceux-ci et un sol différent que Ton pourrait regarder comme celui qu'ils auraient habité ; c^est dans des sédiments homogènes et parfaitement stratifiés, des marnes, du gypse, des argiles, que Ton trouve beaucoup de mammifères terrestres avec des mollusques d'eau douce; au lieu d'être places au même niveau, ils sont échelonnés à toute hauteur, et certaines espèces sont tellement propres à chaque couche, que c'est par elles, souvent, que l'on distingue les couohes elles-mêmes : rien donc ne ressemble moins aux effets d*une cause subite, perturbatrice, désordonnée, que le gisement des fossiles dans les couches de la terre.
Il y a, sans doute, des gisements dont les circonstances indiquent une inondation violente , et une véritable formation diluvienne; mais ce phénomène, purement exceptionnel, n'a rien de commun avec les irruptions de la mer sur nos continents ; et dans ces cas mêmes, l'observation des fossiles indique toujours que ce sont des eaux douces qui, en s'épanchant , se tont rapprochées de la mer, comme si des bassins-lacs, comblés par des dépôts fluviatiles, ou dont les digues sont rompues, se vidaient dans le bassin des mers.
Nous avons vu que les formations d'origine diverse se mêlent à leurs points de contact; qu'il n'y a pas seulement contigaité, mais encore continuité de leurs tissus, et que leur ligne de séparation n'est jamais nette et tranchée ; or, celle de leurs fossiles respectifs ne Test pas davantage. Dans le même échantillon, pris sur les points où la limite est plus ou moins flottante, on voit un firagment de roche d'eau douce avec des fossiles de même origine, et un fragment de roche marine avec ses fossiles marins; quelquefois même le morceau de calcaire marin contient des fossiles d'eau douce, et le morceau de marne ou d'argile fluviatile, des fossiles marins. La cause qui a produit le
dépôt inférieur n'avait donc pas entièrement cessé d'agir, quand Taclion qui a produit la couche supérieure a commencé. Ainsi, non seulement les fossiles d'espèces terrestres ne sont pas recouverts par des sédiments marins, mais encore il n^apas pu; en avoir, entre ces sédiments et le dépôt d'eau douce, de sol habité, sur lequel ces espèces auraient vécu avant le retour de rirruption marine.
Lors même que les foséiles ne passeraient pas d'une fomntion dans une autre, et que les deux ne seraient que contignës, d'autres considérations de gisement ne permettraient pas de croire qu'il y ait eu intermédiairement un sol habité.
« Si l'on était forcé d'admettre, avec l'auteur des Recherelm sur les ossements fossiles, que les animaux, ont vécu dans lo lieux mêmes où l'on découvre leurs os, et que ces os, éparsi la surface du sol, après la mort naturelle des animaux dont ib proviennent , ont été couverts de nouvelles couches par da inondations marines qui auraient, en même temps, tué et enfon sur place les individus que les eaux auraient atteints Tivanti, ne semble -t- il pas incontestable, dit M. Constant Prévost, qa'oB devrait retrouver, sous les dépôts de cette ancienne mer, la caractères d'un sol précédemment habité, reconnaître lesaaciennes sa vannes, les antiques bois de palmiers qui noorr»taient et abritaient les palœotheriHmSj les anofjlotheriumSj etc., de même qu'on devrait rencontrer à des étages plus haotij avec les os des mastodontes j des rhinocéros, des éléphants, da cerfs, etc., quelques vestiges des forêts moins anciennes, qui auraient servi de retraites à ces grands mammifères ? »
« Gomment, en effet, supposer que la même inondation qui aurait laissé leurs cadavres souvent entiers sur les lieux qa'ik fréquentaient quelque temps auparavant, aurait cependant arraché, détruit, annihilé toutes les plantes, ainsi que le temii végétal qui alimentait celles-ci ? Gomment, cette cause impaissante pour faire disparaître de petits animaux , comme da rongeurs, des oiseaux, dont on trouve les squelettes presque intacts dans le gypse , aurait-elle eflEacé de dessus les rocha précédemment exposées à l'air, tous les caractères que la v^ tation et les animaux devaient avoir imprimés an sol mppoé découvert? Tels auraient été, cependant , les singulien eftH
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fccegdeoK ou trois irruptions, admises poar expliquer la des- Mm» de la race des anoplotheriums et des palœotkeriums de piâtrikvs et de celle des éléphants et autres mammifères [iirnlreB dont les couches superficielles de nos contrées renferit tant de débris, y
Si, une quatrième fois, la mer prenait couvrir le sommet MoQtmartre , peut-on supposer, quelle que fût sa violence, les traces des cours d*eau disparaîtraient; que nos épaisses >ières seraient détruites ; que tous les arbres, toutes les tes de nos forêts seraient déracinées , annihilées ; que, sans »ter des vallons abrités, des gorges profondes, la terre véserait partout délajée et entraînée, et que, dans le moment où l'irruption marine effacerait de dessus la surdes couches de nos calcaires, de nos grès, les effets de leur âtion à Tair, elle laisserait gisants où ils auraient vécu eadavres presque intacts des chevaux, des bœufs et des imesqai ^'auraient pu s'échapper? Pourquoi la force qui lerait les plus grands arbres et les ferait disparaître , it-elie, sur le lien qu'ils occupaient, les animaux
J'ai va très-souvent, dit encore cet excellent observateur, lils qui renfermai^it des coquilles marines reposer imméiment sur des Uts dont les fossiles d'eau douée ne paraisit nullement avoir été altérées, ni dérangées, quoiqu'ils it très-<délicats^ et qu'ils n'adhérassent, en aucune maî, au^ couches meubles qui les renfermaient (2). » Voilà de nouvelles circonstiinees de gisement qui ne s'acv^ lent pas mi^ix avec la supposition de Guvier. Car, si ces ter • invasions de la mer avaient produit les eouches marines recouvrent immédiatement les couches d'eau douce meu n'auraient- elles pas auparavant emporté, brisé les celés libres et fragiles déposées à la surface de celles-ci? Que -^je? n'auraient-elles pas constamment ravagé, balayé cette Face meuble; ou, dans le cas contraire, n'y aurait- il pas
(i) C. Prérost, mémoire lu à l'Institut et inséré parmi ceux delà Société âliist. ., t. IV, p. 24S, — Augmenté et publié en une brochure, sous le titre cte imenti, e(e.
(t) M., id.
des points, 8oit dans les terrains tertiaires, soit dans les %v^ tèmes plus anciens, où il serait possible de constater bien clairement qu'ils ont éprouyé les influences atmosphériques avant d'avoir été recouverts par des formations plus réceotfs?
D'ailleurs, ce jeu de retraites et de retours de la mer avait été imaginé pour expliquer la destruction des espèces dites perdues par les géologues. Ses partisans avaient réduit à trois périodes principales l'existence des mammifères terrestres. La première, ou celle des palœolheriums , des lophiodons, des chœropotames , etc., comprenait l'étage moyen des terrains tertiaires, c'est-à-dire le gypse, les sables ou grès moyens et les bassins lacustres. La mer, étant venue submerger la terre, avait anéanti cette première production de quadrupèdes, à laquelle avaient succédé, après la retraite des eaai, les mastodontes, les éléphants, les rhinocéros, les hippopotames, les ruminants, les carnassiers, etc.; les animaux de cette seconde période, détruits, à leur tour, par une non- Telle invasion des mers, occupaient exclusivement l'étage tertiaire supérieur, formé des faluns de la Tooraine, des cavernes et des brèches osseuses, d'une grande partie du Hluvium, etc.; la troisième période comprenait l'homme, les quadrumanes, et tous les animaux vivants ou dont on retrouve des restes dans le diluvium à globes erratiques^ et dam les couches postdiluviennes. On supposait donc que ces trois groupes d'êtres n'avaient paru sur la terre que successivement; qu'ils y avaient vécu inconnus les uns aux antres , puisqu'ils avaient été séparés par les irruptions- de TOcéan, lesquelles seules pouvaient rendre compte de leur absence do monde actuel et des dépôts supérieurs à ceux où Ton retroove leurs débris.
C'est donc sur le fait présumé de la disparition complète, à certains étages, de quelques genres, et leur remplacement par d'autres genres nouveaiiXy qu'est fondée la théorie des invasions et des retraites alternatives de l'Océan.
Mais des découvertes postérieures ont démontré l'inexactitude de ce fait : les chevaux et les quadrumanes, animaux de notre période, descendent jusqu'aux tertiaires moyens, à Sansan, près d'Auch, où ils sont associés aux rhinocéros^ aux
mastodontes^ aux carnassiers, etc., animaux de la seconde période, et aux palœolheriums de la première ; et les palœolheriums et les lophiodons remontent jusqu'aux tertiaires supérieurs, dans les sables fluvio- marins de la Touraine, dans ceux de Montpellier et de Montabuzard, où ils se retrouvent encore en compagnie de tous les autres genres : des rhinocéros, des mastodontes, des chevaux, des ruminants, et même des reptile, dont Cuvier avait cependant fait le premier et le plus auden de ses quatre âges.
Tous ces genres d'animaux ont donc été contemporains. Us habitèrent une certaine partie de l'Europe à une même ép<Kiue; ni les uns, ni les autres^ n'ont été détruits par des inoâdations générales, dont il n'y a d'ailleurs aucune trace, et il n'y a pas eu de destruction totale simultanée.
Ces observations sont applicables à tous les terrains, sans exception.
En outre, lorsqu'un genre cesse de se montrer dans la série géologique, ses dernières espèces sont associées, dans les mêmes couches, à celle d'un autre genre, qui se poursuit dans les couches suivantes. Par exemple, les fossiles du n^ 1 sont associés avec ceux du n"" 2; ceux du n^ 2 avec ceux du n^ 3; ceux du n* 3 avec ceux du n® 4 ; et même, assez souvent, les fossiles du n" 1 se retrouvent avec ceux de tous les autres numéros ; en sorte qu'à toutes les époques il y a eu, comme aujourd'hui, association de genres éteints à des genres encore vivants; et, même, il y a des genres qui ont traversé toute la série des terrains, qui ont vécu à toutes les époques, et qui vivent encore, ainsi que nous l'avons vu.
La manière d'être des fossiles, dans les couches du globe, établit donc bien nettement que les fossiles n'ont point été enfouis sur place; qu'ils n'ont point vécu dans les lieux où se trouvent en ce moment leurs débris, mais qu'ils y ont été transportés, après leur mort, par les courants marins et d'eau douce.
Si de ces observations générales et communes aux fossiles de toutes les roches qui constituent l'ensemble des dépôts aqueux, nous descendons à l'examen des circonstances particulières de leur giseinent dans les roches de même nature, nous verrons
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que tontes ne se sont pas trouvées dans des conditions semblables; que les uùes ont été déposées dans des eaux tranqniUâ et profondes et d'autres sur les bords de la mer; qne les tmo sont dues à la mer, d'autres aux fleuTes, d'autres au concottA de ces deux causes; nous verrons en même temps se confirmer le fait dn transport des débris organlqnes par les eaux.
Origine marine de$ calcaires prouvée par les fossiles. — En général, les rocbes calcaires ont pour caractère commao d'être des débris d'animaux aquatiques, surtout de mollusques et de polypiers; elles renferment aussi des oursins ou écbinides, des encrines et des crustacés. Des bancs puissants, des fom»tions entières, tels que la craie, le calcaire grossier, les calcairei à polypiers, à encrines, à portunes, le crag à coralfînes, etc., qui ne sont presque uniquement composés que des dépouiUes de ces divers animaux. Quelquefois les coquilles d'huîtres et les polypiers adhèrent encore aux bancs solides sur lesquds vécurent les animaux ; d'ailleurs, les analogues vivants dei espèces fossiles propres aux rocbes calcaires babitent le basrii des mers. Ce sont aussi ces rocbes calcaires qui ont montré dei végétaux marins. Les espèces fossiles de la famille des conferve$ (Brong.), les algues ou aïgucites (Sterneb.), les zostera et caih linia de la famille des nayades, sont à peu près les seuls végétaux marins que Ton ait trouvés à l'état fossile, et c'est généralement dans les calcaires qu'ils se rencontrent. Il n'y a donc pas de doute sur l'origine des calcaires; ils ont été généralement déposés par les eaux de la mer.
Transport des débris organiques de là roche calcaire. -^ Mais on voit que tous ces restes, à très-peu près, ont été transportés après la mort des plantes et des animaux; ils sont à l'état de débris. Les coquilles bivalves ne conservent point leur position verticale, nadbèrent point aux roches, ni à d'autres mollusques; elles se trouvent posées à plat, ouvertes et vides; les deux valves sont détachées, dépareillées, et rarement entières; son* vent même des serpules et des polypes ont vécu sur leur ftee interne. Les débris des autres classes portent des marques tout aussi évidentes de transport. Les coques des échinides sont remplies d'autres débris organiqnes; elles sont ou aplaties, <Ml brisées, ou enduites de matières sécrétées par des polypes; te
plus souvent, il ne reste des encrines que ces rondelles qui ont produit les taches blanches que l'on observe en si grand nombre d«)8 le marbre de Belgique employé chez nous pour ofuer les dieminées. Tous ces débris ont donc été déplacés, roulés, transportés après la mort des animaux.
C'est encore par l'étude des caractères des fossiles, et des particularités de leur gisement, que l'on a été conduit à admettre des calcaires pélagiens ou formés en pleine mer, et des calcaires littoraux et d'embouchure. Nous trouvons autour de Paris les types de ces deux sortes de formation dans le calcaire grossier et la craie de Meudon (blanc de Paris).
Origine pélagienne de la craie blanche et transport de ses fasiiles. — La finesse de la craie blanche, l'homogénéité et la puissance de sa masse, sa pureté exempte de mélange, le petit nombre de ses strates apparentes, etc., ne sont pas tout ce qui indique un dépôt formé dans des eaux tranquilles et profondes. Les analogues des animaux dont elle renferme les dépouilles, n'habitent que des fonds de mer. Elle ne parait elle-même composée en très- grande partie que de pâte de polypiers enlevés en cet état par les courants, ou moulus par les vagucB, après leur solidification, et d'une immense quantité de carapaces d*infusoires.On y trouve, il est vrai, quelques coquilles entières, des bélen^nitos, des coques d'échinides, et quelquefois même des bois à l'état siliceux ; mais tous ces restes étaient doués d'une grande légèreté et pouvaient surnager. Ces bois percés de mollusques ont flotté longtemps avant de descendre au fond des eaux ; ces coquilles étaient vides et rejetées ; ces bélemnites se terminaient par un élargissement membraneux qui les maintenait à la surface de Teau ; ces oursins sont vides et dé- Boés de leurs baguettes, et nous voyons tous les jours les eaux en transporter dans cet état à des distances très-considérables. La comparaison de la craie de Meudon avec celtes des bords présumés du bassin où elle a été déposée , vient encore à Tap-» poi de cette idée. Ainsi, dans la Champagne et sur bien d'autres points, tan(tis que la craie devient sableuse et se rapproche du ttkaire grossier, ses fossiles deviennent littoraux, et ne sont pins presqn'exclusivement bivalves comme dans la craie blanche.
« 11 est vrai que la craie est aussi caractérisée par des nodules siliceux, disposés en lits horizoulaux, non oontious, à sept ou huit pieds de distance les uns des antres, en affectant en général des formes digitées, et quelquefois an lieu de nodules, par des sortes de tables, plus ou moins continues, et d'ane étendue considérable, mais qui ne forment jamais de véritables strates. Or, ces rognons de la craie ne sont pas, comme oo Ti prétendu, des cailloux roulés ; ils se sont formés sur place et moulés sur des matériaux préexistants , et qui devaient être encore à Tétat pâteux. Rien sous ce rapport ne les distingue des nodules qui se trouvent dans les marnes calcaires, dans les argiles, dans le gypse, dans les meulières. Le silex a soa* vent des arêtes ; il a formé des filons dans les fentes de h masse, et il ne les a pas remplis simultanément, car les filons indiquent, par la manière dont ils se coupent, des âges et des époques différentes. Quelquefois les petits lits parallèles des silex ont été courbés par des failles» sans qu'il y ait d'indices de brisures, et des parties rompues et désunies ont été ressoudées par la matière siliceuse.
Le silex était donc à Tétat pâteux ; il s'est donc formé sur place par Tafflux de la silice vers des points d'attraction; m présence dans la craie n'est donc pas une objection véritable contre l'origine péiagienne de cette roche, et dès-lors cette on* gine est prouvée par les fossiles.
Origine littorale et fluvio-marine du calcaire grossier et ir(mh port des fossiles de celte roche. — Au dessus de la craie, et reposant sur elle, une autre formation, celle du calcaire grossier, offre des caractères bien différents. Ici les matériaux marins ont été poussés et remontés violemment par les flots des fonds vers les rivages ; ce sont des amas de coquilles de toutes dimensions, brisées^ broyées ou décomposées sur place et remplacées par des moules et des empreintes. Elles ont appartenu à des mollusques qui vivaient sur les bords de la mer. Du reste, ces dépôts grossièrement stratifiés ne se sont pourtant faits que lentement, lit par lit, et ne sont pas, par conséquent, l'effet d'une action brusque et désordonnée, mais soumise à une loi tout aussi bien que celle qui a produit les argiles et les grès. les bancs de ce calcaire présentent assez souvent des lits minces,
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nombreux et très-distincts, et les différences existent tout à la , fois dans le grain et dans Jes fossiles. Tel lit ne renferme que . des teUineSf tel autre, que des cérites ; un autre, seulement des nummulites ; ou si le même genre reparait, l'espèce n'est plus toujours la même. Ainsi nous voyons nos mers rejeter sur leurs côtes, tantôt une espèce, tantôt une autre, suivant les époques, les années et les lieux ; et sur la même côte, plusieurs anses . diffèrent par les lits de coquilles que la mer y rejette; mais toujours ces coquilles sont mortes et vides. A quoi tient la différence de position de ces fossiles ? Evidemment aux mêmes causes qui agissent encore aujourd'hui, c'est-à-dire au changement de direction des courants marins, agissant tour à tour sur des points où vivent et meurent des espèces différentes ; à la différente exposition des côtes et de leurs anses sous le vent, etc. Par là, et une foule d'autres causes, s'explique cette succession de fossiles différents, et la minceur des strates où ils sont empâtés. Mais quoi qu'il eu soit, toutes ces circonstances s'accordent à prouver que le calcaire grossier est un dépôt de rivage.
Mais il renferme aussi des végétaux terrestres, des coquilles fluviatiles, des dents de crocodile, etc.; et ces fossiles se retrouvent encore en plus grande quantité dans des marnes à lignites intercalées au calcaire grossier. Il y a donc deux causes qui ont mêlé leurs effets, l'oau douce et l'eau marine ; ce calcaire littoral est donc en même temps un dépôt d'embouchure. Nous avons dit que les calcaires étaient marins, c'est la règle; elle a ses exceptions qui la confirment. Il existe des calcaires d'eau douce, caractérisés par des planorbes, des paludineSj des lymnéeSj des graines et des tiges de chara, etc., genres propres aux eaux fluviatiles ou lacustres. Tous ces fossiles s'observent dans des marnes calcaires des terrains parisiens, les graines de chara se voient dans la même couche à Passy et au-dessus de Bicètre.
Les fossiles des argiles, des arénacèes et des marnes prouvent que ces roches ont été déposées par des eaux douces. — Les autres roches ont également leurs fossiles qui les caractérisent et BOUS font connaître leur origine. Aux argiles et aux marnes, aux dépôts gypseux et arénacés appartiennent presque excluni. 22
sivement, non-sealement les végétaux et les mammifères terrestres, les insectes, les oiseaux, en un mot, tons les corps organisés venant des terres, mais encore les animaux flaviatiles, et tous ces grands reptiles d'embouchure, dont les gemres ne sont plus connus vivants pour la plupart, les iehthyosaurei^ les , crocodiles, les plésiosaures» les ptérodactyles, etc.
Les dépôts argileux renferment des plantes terrestres^ des animaux d*eau douce et d'embouchure. Les fossiles y sont groupés par familles, ou, du moins, les familles sont peu mélangées ; chaque couche presque renferme ses fossiles.
Les coquilles sont très-légères, ordinairement posées à plat et bien conservées. Les squelettes de reptiles sont encore entiers. On voit que ces restes suivaient le fil de l'eau, et qu'ils ont été déposés avec lenteur. Il y a beaucoup d'homogénéité dans la matière de la roche, l'action dont elle est l'effet est venue d'en haut ; c'est un fleuve, c'est une formation fluvialile ou fluvio-marine ; l'avancement dans la mer est indifférent. S'il v a mélange des fossiles d^eau douce et des fossiles marins, il est toujours facile de les distinguer : ceux d'eau douce sont généralement mieux conservés, parce que la mer remonte ses matériaux et les brise, tandis que ceux des fleuves viennent, en flottant et en descendant, se déposer par leur propre poids.
En général, les fossiles des roches arénacées nous obligent à les attribuer à la môme cause que k^s argiles, et d'y voir aoBsi des produits du lavage des terres par les eaux continentales. C'est dans les sables ou grès, comme dans les schistes argileux, que l'on retrouve tant d'empreintes et de tiges de v^étaox terrestres.
Nous ne nous arrêterons pas davantage aux fossiles caractéristiques des formations d'eau douce et à leur manière d'être en général dans les différentes roches. Mais il existe quatre gisements célèbres appartenant entièrement, ou plus, on moins, à ces mêmes roches, sur lesquels nous croyons devmr revenir en détail, parce que l'on s'en est servi particulièrement pour établir la thèse des révolutions du globe ; nous voulons parler des dépôts piscifères, des éléphants de la Sibérie, des végétaux des houillères^ et des cavernes à ossements. On vem que ces grands gisements, qui répondent des autres^ miem
interrogés par la géologie observatrice, parlent ai^ourd'hui bien autrement, et que leur témoignage suffit pour mettre hors de doute, non-seulement Torigine de leurs matériaux inorganiques , mais encore le transport de leurs fossiles, après la mort naturelle des êtres, par des courants tout-à-fait analogues à ceux de nos fleuves et de nos mers actuelle^s.
LEÇON XIIL
I. CAVERNES A OSSEMEINTS
On a trouvé des cavernes à ossements dans tous les pays d'Europe, en Italie, en Autriche, en France, en Angleterre, eu Belgique, en Allemagne, en Hongrie, en Sibérie, etc., sur différents poiuts de l'Amérique, comme au Brésil et aux État^^ Unis, et jusque dans la Nouvelle-Hollande. Les unes paraissent avoir été produites par des dislocations du sol, et les autres par des cours d'eau souterrains analogues aux tournants d'eau de nos mers et de nos fleuves.
Les cavités par où certains fleuves, tels que le Rhône près du Fort-L'Écluse, et la Charente près d'Angoulème, perdent une partie de leurs eaux, ne paraissent pas être autre chose que la reproduction^ dans la nature actuelle, des phénomènes des cà^ vemes à ossements. Il existe en Carniole, en Angleterre, et sur presque tous les points du globe, des cours d'eau qui vont 8*engoufiFrer dans des cavités profondes, semblables par leurs formes aux cavernes à ossements : elles sont particulièrement nombreuses dans la Grèce. Daqs la même vallée où s ouvre Ja célèbre caverne de Kirkdale, en Angleterre, la petite rivière de Hodge-Bridge se perd encore aujourd'hui dans une cavité analogue. Souvent même les cavernes sont encore parcourues par des ruisseaux ou de simples filets d'eau. Le poli de leurs pi^rois atMte également le long séjour que les eaux y firent autrefois.
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Elles affectent des formes aussi bizarres que variées. ScaTent les chambres dont elles se composent, séparées par des cloisons ou par des fonds, sont placées à des niveaux fort différents, et ne communiquent entre elles que pap des passages extrêmement étroits et limoneux, et quelquefois tellement inclinés que Ton ne peut passer de Tune à l'autre qu'en pratiquant des escaliers et en se servant d'échelles. Le limon, les graviers, et les cailloai roulés qui les ont remplies totalement ou en partie^ sont toujours stratifiés et disposés sur des plans plus ou moins horizontaux. Il y a quelquefois du limon et des fossiles même an bout des cloisons de la caverne. Les ossements existent à tonte hauteur dans l'épaisseur des lits sédimenteux qui les enveloppent et qui remplissent parfois les cavités jusqu'à leur voûte. Dans un grand nombre, l'ouverture à la surface du sol est remplie des mêmes matières, et à quelque distance sur le sol se voient des amas de graviers et de cailloux roulés. Les ossements y sont quelquefois arrondis ; ils appartiennent à tous les genres, et les plus grandes espèces sont associées aux plas petites; les mammouths, les rhinocéros, les hippopotames, les hyènes^ les ours, les cerfs, les chevaux, les bœufs, les loups et les renards, aux hérissons, aux lapins, aux taupes, aux rats, aux chauvessouris, aux oiseaux et aux insectes. Mais les carnassiers remportent par le nombre, et parmi ceux-ci, c'est l'hyène et notre ours d'Europe qui dominent. L'hyène est si abondante dans les cavernes d'Angleterre que l'on a prétendu, avec exagération , qu'il y avait jusqu'à 1 500 individus dans la même. L'ourt j est aussi nombreux et encore plus répandu. 11 existe en immense quantité dans les cavernes de toutes les parties de l'ftirope. On a déterré sur un seul point 800 mêmes dents de cette seule espèce, représentant, par conséquent, un égal nombre d'individus. Ces os sont presque toujours séparés, ampnoriés pêle-mêle, brisés, fracturés, contenant cependant une ausi grande quantité de gélatine que les os récents , enfouis à des profondeurs variables dans le limon ossifèrc, mêlés quelquofois à des os d'autres mammifères d'espèces indigènes, et plus rare* ment encore à des espèces exotiques, et enfin, dans plusieurs cavernes du midi de la France et de la Belgique, accompagnés d'os de l'espèce humaine ou de quelques produits de ses arts.
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Avec les restes de ces genres on trouve aussi bien souvent des coquilles terrestres et fluviatiles, mais jamais de coquilles marines, si ce n'est dans les cavernes les plus rapprochées de la mer.
Les ossements n'ont point été entraînés dans les cavernes par des animaux vivants. — Tel est dans sa généralité le phénomène des cavernes à ossements, dont il s'agit maintenant d'expliquer la production. Dire que ces restes ont été entraînés et amoncelés par des animaux carnassiers à qui les cavernes servaient de repaires et qui ont fini par y laisser, en mourant, leurs propres ossements, c'est une opinion qu'on ne saur.ait partager sans se mettre en opposition avec tous les faits.
Avant rintroduction du limon et des graviers dans les cavernes, les animaux n'auraient pas pu les occuper à cause de leurs formes et de leurs escarpements; ils n'auraient pu y entraîner les grands débris de pachydermes qu'on y observe en si grande quantité, et moins encore des squelettes entiers de mammouths, tels que ceux que l'on a déterrés au nombre de trois dans une seule caverne de l'île de Padresse.
La présence des débris de petites espèces n'est pas moins embarrassante : comment supposer que de grands carnassiers, comme des loups, des hyènes, des tigres, etc., aient épargné et si souvent laissé intacts les os des campagnoles, des hérissons, des musaraignes, des taupes, des oiseaux...
Nous pourrions aussi remarquer que ce n'est pas entre le sol des cavernes et les matières sédimenteuses que sont placés tous ces restes d'êtres organisés, mais dans l'épaisseur même des dépôts stratifiés et à toute hauteur; et qu'il en existe même au sommet des cloisons où les animaux \ivants n'auraient jamais pu arriver. Cependant nous n'insistons pas sur cette dernière difficulté, parce que l'on pourrait y échapper en supposant que les ossements ont été remaniés par les eaux, et qu'elles les ont disposés par strates avec les sédiments qu'elles charriaient dans les cavernes.
Mais il existe un autre phénomène, commun à presque toutes les cavernes et que nous ne devons pas négliger ; c'est l'albâtre de chaux carbonatée , déposé en stalactites à leur plafond , et eii stalagmites sur leur plancher actue), par des eaux infiltrantes
chaînées de molécules calcaires. Ces concrétions supposent bien qu'à l'époque ou elles ont été produites , les cavernes étaient sans eau, au moins dans l'étendue qui en est recouverte, car les eaux qui auraient rempli ou seulement là\é les cayenieSi auraient entraîné les stalagmites et empêché leur dépôt de » former. Mais la position superficielle des dépôts stalagmitiqoes suppose aussi que les cavernes étaient auparavant et n'ont point cessé jusqu'à cette époque d'être occupées par les eaux^ et que, par conséquent, elles n'ont point servi de repaires aox
animaux avant leur remplissage. Car, si cela eftt été, les ossements et le limon reposeraieiit quelquefois sur un premier lit de stalagmites ; les concrétions s'observeraient sur le plancher pri- '^ mitif des cavernes aussi bien que sur leur planjgcher actuel , au-dessous comme au-dessus do dépôt fossilifère , ce qui n'a jamais lieu : les stalagmites ne forment jamais, dans les cavernes, que des massifs superficiels ; si elles ont pénétré quelquefois dans la partie supérieure du limon, c'est au moyen des fissures produites par le retrait.
D'autres géologues ont pensé que les animaux avaient été entraînés dans les cavernes par des eaux diluviennes ; mais l'homogénéité des sédiments, leur disposition stratiforme et plusoo moins horizontale, repoussent cette interprétation. Kous ne voyons pas là des dépôts offrant les caractères de formations diluviennes; ensuite, on conçoit diilicilemcnt comment une action de peu de durée aurait pu réunir, sur un si petit espace, une aussi grande quantité d'ossements, appartenant à des espèces qui vivent solitaires, en familles séparées, se donnant la chasse, et qui ont besoin de se disperser et de s'étendre pour trouver une proie suiBsante, comme l'ours, le lion, le tigre, le loup, le renard, l'hyène même, etc.
Ou par des irruptions de la mer sur des continents, — On ne serait pas mieux fondé à rapporter le remplissage des cavernes à des inondations marines , car elles ne présentent pas de fossiles marins, si ce n'est sur les points où elles sont trèsrapprochées des mers, et là même ils sont encore assez rares. Nous arrivons donc par voie d'élimination à la cause fluvialile,
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et !• résoltai qae nous yenons d'obtenir par cette méthode^ les circonstances da gisement le confirment pleinement.
MaU charriieê en même temps que les autres matériaux par dêê eatuc continentales. — La stratification des lits indique une action uniforme , tranquille et quotidienne , telle qu'est celle des fleuves.
Les fossiles uniquement fluviatiles et terrestres nous ramenait i la même cause.
Leur immense quantité fait supposer que l'action qui les a rassemblés et apportés un à un dans les cavernes, s'est prolongée pendant plusieurs siècles ; qu'elle était en contact avec des Rendues considérables de terres découvertes et qu'elle avait une direction déterminée et constante pour rencontrer juste l'ouverture des excavations : à ces caractères, on reconnaît l'ac^ tien fluviatile.
Les habitudes des animaux qui dominent dans les dépôts limoneux, montrent encore le phénomène des cavernes lié par un autre endroit à la cause qu'on lui assigne. Ils devaient fréquenter les bords des fleuves soit pour y trouver une végétation abondante et continuelle, comme l'éléphant, l'hippopotame, le rhinocéros, etc.; soit pour s'y désaltérer, comme les cerfs ; soit pour y guetter des proies mortes, comme l'hyène ; soit pour y chercher des proies vivantes , comme les loups, les renards, les ours , etc. Ils étaient donc plus exposés que les autres à être pris par les eaux, après leur mort, et à être entraînés dans les cavernes.
Mais, de plus, il y a des cavernes où l'on n'a point encore trouvé de carnassiers qui y auraient apporté les autres ossements.
Dans la caverne d'Argon (département des Pyrénées- Orientales), la roche qui forme la caverne est un calcaire alpin ; on n'y a point recueilli d'ossements de carnassiers, et cependant les os qu'on y a trouvés étaient sillonnés comme le sont les os pré" tendus rongés des grottes de Lunel- Vieil et des autres cavernes où l'on trouve des carnassiers ; on a reconnu dans la caverne d'Argon des rhinocéros, des bœufs , des chevaux, des moutons et des cerfs; tous animaux qui n'ont pas coutume d'habiter des cavernes : aussi les partisans de l'habitation des cavernes, mal-
gré le sillonnement de ces os, accordent- ils que ceux-ci ont été entraînés par les eaux.
Les partisans de Thabitation, Toyant les os d'hyènes silloiinés etj comme ils disent, rongés aussi bien que ceux des herbivoresy ont poussé la conséquence jusqu'à admettre que les bj^èncs s'étaient dévorées entre elles !
Dans l'Australie, on a déterminé 14 espèces d'animaux dans les ossenK3nts provenant d'une fissure de la vallée de Wellington (Nouvelle-Galles du Sud) ; plusieurs de ces espèces étaient inconnues; mais toutes» à l'exception d'une seule, appartenaient aux didelpbes marsupiaux ou kanguroos» qui sent très-répandus dans ce pays (et qui n'habitent pas les cavernes). Cette espèce inconnue et étrangère aux didelphes, a été attribuée an genre éléphant, fait assez curieux dans ce pays s'il était confirmé. Un autre amas d'ossements de la même vallée contenait une autre espèce de kanguroo, dont la grosseur surpassait d'on tiers les individus actuellement vivants.
La différence de position des cavernes, la comparaison des fossiles de l'une avec les fossiles de l'autre, et de cet ensemble de débris avec les êtres vivants, prouvent que tous les dépôts n'appartiennent pas aux mêmes circonstances, et qu'il y a là des accidents locaux fort différents. Or, la cause fluviatile fournit encore la solution de ce nouveau problème.
Enfin, l'analogie de ces excavations avec les tournants de nos rivières et de nos fleuves nous les doit faire considérer comme ayant la même origine ; c'est donc aux eaux des fleuves qu'il faut attribuer aussi les dépôts des cavernes et Je transport de leurs fossiles; car la position des stalagmites à la surface supérieure du limon ossifère prouve que les cavernes ont continué, sans interruption, et jusqu'à la fin des dépôts^ à ^tre occupées par les eaux qui les ont produits.
Ainsi, l'étude des cavernes à ossements prouve que les fossiles y ont été transportés, et que les dépôts arénacés et argileux sont des matériaux dérivés des terres découvertes et charriées par les fleuves.
II. — Éléphants de la Sibérie
Parmi ces nombreux cadavres d*éléphants, il s'en trouve que le froid a conservés sous les glaces ou dans des lits de gravier, le long des bords de la mer, et qui sont encore plus ^ oa moins recouverts de leur cuir et de leur poil. Pallas pensa qu'ils avaient été apportés par de grandes lames ou cataclysmes ; Bnffon se servit de ce fait pour établir sa thèse du rei fipoidissement successif et général de la terre; Guvier voulut f jyoiv la preuve d'un refroidissement subit et local produit É par une de ses irruptions marines. Beaucoup de géologues ont r attribué au déluge la destruction de tous ces grands mammil fères.
i: Mais toutes ces interprétations ont été abandonnées ; le gi- 15 ^ sèment indique très-clairement qtie les éléphants de Sibérie ' ont été apportés et déposés par les fleuves.
Remarquons d'abord que la Sibérie n'est pas, comme on pourrait le croire, le seul pays où l'on ait trouvé des éléphants d'espèces perdues. Il y en a partout : en France, en Angleterre, en Italie, en Espagne, aux États-Unis, au Pérou, etc. ; et partout on les voit dans des roches sableuses ou marneuses, que les autres fossiles doivent faire considérer comme des dépôts flaviatiles ou d'embouchure. Telle est la loi, et le gisement de la Sibérie ne fait pas exception.
Il est vrai que les ossements du mammouth, ou éléphant de la grande taille, abondent en Sibérie et sur certains autres points de l'Empire russe, au point que les habitants de ces pays trafiquent de son ivoire fossile. Mais ils n'existent pas seulement sur les bords de la mer ; on commence à les voir dès la sortie des grands fleuves de l'Oby, de la Lena, etc., c'est*à-dire à plus de 1 00 lieues de la mer, et ils semblent augmenter à mesure que l'on approche des embouchures. Ils se montrent, à difiTérents étages, dans les lits de sable stratifiés et régulièrement superposés; les sédiments qui les enveloppent ont donc été charriés et abandonnés par une cause lente, tranquille, successive, analogue à la cause fluviatile ; les animaux n'ont donc pas pu vivre sur les points que leurs cadavres
occapenty ni même sur d'autres points qnelconqaes des plaina de la Sibérie, puisque Tétude du sol prouve que ce pays MX alors sons les eaux. Il y a quelquefois jusqu'à huit couches sableuses superposées qui en renferment des squelettes entiers ; leur disparition n'a donc pas été brusque ; ils n'ont pu tous été frappés de mort tout d'un coup et en même tempi, par un refroidissement subit et local du climat; ou par tOQM autre cause subite ; mais ils sont morts à des époques trèidifiTérentes. D'ailleurs, ces mêmes éléphants et ces mêmes tlkt* nocéros des sables de Sibérie se retrouvent encore dans IM cavernes à ossements du même pays, et notamment dans Ufls du gouvernement de Tomsk, où ils sont accompagnât de éeûlÈ de dromadaires, d'ossements de lamas, espèces aussi des pSJi chauds, et dont la dernière habite presqu'exclusivement ta montagnes* 4vec ces animaux, il y en a d'autres qui peuvent vivre à des latitudes différentes : ce sont le cheval, raurosch^ l'hyène, l'ours, le loup, le bœuf, les cerfs, etc. ; il fattdriil donc admettre que la température de la Sibérie a changé à plusieurs époques, ou rapporter à la même le remplissage du cavernes et le dépôt des sables. Les sables sont stratifiés eo formés de lits qui sont venus se recouvrir successivement; la animaux ont donc été apportés un à un parla cause lente et successive qui les a souvent déposés jusque dans la mer. Il est vrai que, sans parler, en ce moment, de ceux qui ne sont pas recouverts autrement que par les glaces, les éléphants conser- . vés n'ont été rencontrés jusqu*ici que sous les graviers des bords de la mer ; mais nous avons vu, en remontant plus haut, ces mêmes éléphants, en squelettes entiers, dans des lits stratifiés sur le trajet des courants actuels; c'est donc par ces mêmes courants que le transport s'est opéré. Les eaux qui ont voiture les mammouths des Susses ont dû agir du Sud an Nord; car leurs débris paraissent d'autant mieux conservés, plus complets et plus nombreux qu'on s'approche davantage de l'embouchure des rivières; n'est-ce pas ce qui devait arriver à des cadavres d'animaux charriés, dans cette direction^ par des cours d'eau tels que les larges et paisibles fleuves de la Russie? M. Eugène Robert a examiné les ossements des mammouths que possède TAcadémie des sciences de Sainb*
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Fâenbonrgi et il a reconna que les deux plus belles tètes que llttfinne cet établissement contenaient encore beaucoup de gris blaDchàtre, onctueux au toucher , tachant, anaii en un mot, à celui que déposent encore les grands delà Russie.
Oà donc a vécu cette nombreuse et puissante espèce de paleSy puisqu'il n'est pas permis de supposer que le pays ^eOe a disséminé ses restes ait été sa patrie? On peut croire le habitait sur les plateaux et dans les vallées des monqui ceignent la Sibérie, et vers les bords de la mer Cas- 16, dont la température correspond à celle des parties les de la France. Elle pouvait fréquenter les bassins des Ils des grands fleuves russes, qui prennent leur source un climat peu différent de celui que les éléphants vihabitent ordinairement. D'ailleurs, il ne parait pas de leur chercher un climat aussi chaud que celui rAfrique et de l'Asie centrale, habité par leurs congénères. »Kappel de Francfort s'est assuré qu'en Abyssinie, nos élésauvages actuels eux-mêmes n'hésitent pas à traverser plateaux élevés de 8,600 pieds au-dessus du niveau de [lier; or, à une pareille hauteur, et par une latitude de degrés, ces animaux rencontrent des circonstances météoriques semblables à celles qui se trouvent dans les régions des latitudes plus élevées ; ce qui peut faire comprendre tment des espèces qui nous paraissent ne pas sortir des itrées tropicales, ont pu parvenir en des pays qui en sont
éloignés, et d'une température bien inférieure. L'éléphant est aquatique ; comme tous les animaux à cuir I, il ne s'éloigne pas beaucoup des vallées; il suit les cours fciQ qui entretiennent les herbes abondantes dont il a besoin se nourrir, et qui détrempent le sol où sans cesse il husoncuir, pour conserver la souplesse de ses mouvements, éléphants vont par troupes; lourds et de grande dimension, ne peuvent pas facilement fuir le danger et se soustraire à la îhedes autres animaux qui leur font la guerre, ni à celle jfcVhomme. Ils remontent les cours d'eau devant leurs ennemis; ]*to alors les circonstances climatériques ne leur étant plus fal'^Ales, manquant de nourriture, ils doivent périr successive-
ment, peu à peu. Il est au moins iucoDtestable qae tous ces ancieDs bassins flaviatiles , tous ces lacs , toas ces terrains marécageux dont nous fouillons aujourd'hui les dépôts ont dû, en se desséchant, entraîner la mort d'une foule d'animaux de ce genre. Ces observations s'étendent à tous les grands pachydermes, puisque leurs habitudes sont les mêmes. Us meurent où ils ont yécuy dans le voisinage des cx>urants; ils sont donc plus exposés à être entraînés par les eaux. Aussi les \oyons-noo8 représentés à l'état fossile par un nombre beaucoup plus considérable d'espèces et (^individus que les autres familles. La éléphants morts peuvent flotter pendant un mois à la surface des eaux'ou entre deux eaux et se trouver , après quelques jours, à quatre ou cinq cents lieues de leur point de départ. Ceux dont les cadavres avaient résisté à la décomposition , en vertu de leor peau épaisse, soulevés par les eaux, à l'époque des crues, et gonflés par les gaz qui facilitaient leur charriage, seront descendus jusque dans les deltas glacés des' fleuves delà Russie où nous les observons aujourd'hui. Ainsi s'expliquent, d'une part, la plus grande abondance de ces ossements dans les attérissements fluviatiles que partout ailleurs, et, d'une autre part, la distribution de tous ces débris osseux plus ou moins entiers sur les bords des fleuves de la Russie, comme on l'observe sur les berges, à l'égard de tous les animaux qui périssent dans nos rivières.
Quant aux cadavres d'éléphants ou de rhinocéros conservés par le froid sous les glaces et les graviers, c'est là un fait simplement accidentel comme celui de la fonte de ces glaces et du dégel de ces sables qui a permis qu'on les découvrît ; et ce fait n'a rien de bien étonnant lorsqu'on sait que dans les parages où on les rencontre, la terre reste constamment gelée à des profondeurs considérables , et qu'elle ne dégèle jamais qu'accidentellement à celle de vingt-cinq pieds.
C'est un mammouth découvert sous les glaces que Gnvier a donné comme une preuve que la dernière révolution qui aurait détruit les éléphants de Russie, a été subite et a rendu glaciales les contrées qu'ils habitaient. Il n'est point démontré que cet individu en particulier n'ait pas vécu en Sibérie depuis l'émersion de ce pays. Il appartenait à une variété particulière couverte
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de deux sortes de poils, et très-capable de supporter le froid du nord, d'après M. Cuvier lui-même (1). Les bœufs et autres ruminants sont assez nombreux en Sibérie; cet éléphant a pu y trouver, comme eux, sa subsistance. La mort de cet individu et de quelques autres encore eût-elle été subite et simultanée, il ne serait pas nécessaire pour l'expliquer de recourir à des causes [ extraordinaires qui n'existeraient plus dans la nature. Indépendamment du rapport direct des frontières de la Russie avec toute l'Asie, où vivent encore les congénères des mammouths, il est à remarquer qu'il fait presqu'aussi chaud en été en Sii bérie qu'il y fait froid en hiver. Aux six mois d'obscurité suc- 1 cèdent six autres mois de pleine lumière ; la végétation est aussi j belle au nord de la Russie, du moins dans le gouvernement d'Arkangel, qu'elle est misérable au sud de l'empire. M. Eugène Robert a observé que, pendant six semaines en 1839, le thermomètre centigrade s'est élevé à Arkangel même, de 28° à 30» dans l'ombre, et de 35<* à 40<> en plein soleil. La température de Teau de la mer Glaciale, à la surface et près des côtes, était, comme celle de la Dwina, de 21** à 22° centigrades. On conçoit donc qu'à une époque, plus ou moins éloignée, des éléphants aient pu sortir des contrées brûlantes de leur patrie, traverser des steppes incultes où ils ne trouvaient pas une nourriture suffisante, et s'égarer vers le nord d'un empire où le froid habituel les aurait fait subitement périr tous à la fois en y arrivant, si, ce qui n'est pas démontré, il fallait accepter leur mort subite. De nos jours les carnassiers de l'Inde pénètrent parfois dans les mêmes contrées. Il existe au musée de Saint- Pétersbourg un tigre qui s'est fait tuer au cœur même de la Sibérie.
Il est donc bien établi que les éléphants et les rhinocéros des couches régulières et stratifiées de la Sibérie, ne sont pas morts tous à la fois, mais successivement; qu'ils n'ont point vécu dans les lieux où nous découvrons leurs squelettes ; qu'ils n'ont point été atteints vivants par des courants diluviens ou des irruptions de la mer sur les terres découvertes; mais qu'ils ont été transportés après leur mort, et déposés par les mêmes
(1) Gavieiy Dict, d*hist. nat., art. Mammouth,i. xxmu, 1833».
eaux continentales que les arénacées qui les ont ensevdis; que les causes naturelles et actuelles expliquent tout aassi bien h conservation des squelettes gelés.
Si nous passons à Texamen du gisement des Tégétaax dam les houillères, nous y constaterons encore Torigine continentale des sédiments sableux et charbonneux, et le transport dasfoBÔles et des végétaux par les eaux.
III. — Végétaux des houillères
On distingue trois principales sortes de roches cbarbonneQses, le lignite, l'anthracite et la houille. La bouille provient de matières végétales qui ont subi une longue altération; dk brûle avec flamme et fumée et donne une odeur bitnmineiue. Cette roche a donné son nom au terrain houiller qui la contient en plus grande abondance. Le terrain houiller s'observe sur une foule de points ; ses caractères sont assez trancha et assez constants pour qu'on ne puisse les méconnaître. Aussi fo^ me-t'il un bon horizon géologique, servant de point de départ pour déterminer plus sûrement les groupes qui lui sont inférieurs ou supérieurs.
Le charbon appelé anthracite ressemble à la houille ; mais il est plus éclatant et brûle sans flamme ni fumée. Il appartient en général à des terrains plus anciens que la houille. Ce sont les groupes moyens du terrain primaire ou de transition qui en contiennent une plus grande quantité. Les espèces végétales de Tanthracite ne diffèrent pas de celles de la houille.
Les lignites sont aussi des matières végétales très -altérées, mais dans lesquelles on reconnaît souvent les fibres ou les couches du bois ; il y en a cependant où Ton ne trouve plus aucune trac« d'organisation. Quelques lignites sont exploités comme charbon de terre; ils brûlent avec flamme et fumée^ et donnent de l'acide acétique à la distillation. On rencontre des dépôts et des couches de lignites dans tous les terrains , à la partie supérieure du terrain houiller, dans les étages supérienn et moyens des terrains secondaires et dans toutes les parties des tertiaires. Les lignites tertiaires paraissent d'espèces végétales différentes de celles des autres tenrains.
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Un bit est certain pour tout le monde, c'est l'origine végéS kb de tons ces dépôts. Mais Delue considérait lescoaches de koidlJe comme de vastes tourbières dont diverses circonstances I muent iimené l'ensevelissement sous des couches d'autres sub- ). M. Adolphe Brongniart, dans son Prodrome d'une his- \tm dei végétaux fossiles j adopte et défend l'opinion de Deluc, le fondant principalement sur la manière dont les plantes it conservées dans les roches qui accompagnent les couches I bouille, et sur la présence, en plusieurs cas , de tiges veret telles qu'elles devaient être pendant leur vie. D'augëologues ont prétendu que les charbons de terre étaient ffMréts enfouies sur place, et itérativement détruites par des dons marines, puis reproduites de nouveau à la même
(Test donc, parmi les roches charbonneuses, le gisement^des mx dans le terrain houiller, qui semblerait offrir une exion à la loi du transport , en sorte que si le transport est >ntré à leur égard, il ne pourra être douteux pour aucune roche de ce même groupe. Nous pouvons donc nous borà l'étude du gisement houiller ; fidèles à la méthode que avons suivie jusqu'ici, toutes les fois qu'il nous a fallu ruire les assertions hasardées de la géologie hypothétique, chercherons les preuves du fait général du transport, les circonstances mêmes des faits particuliers qui lui ont d'abord le plus contraires; par ce procédé, nous évitons répétitions, des longueurs , nous gagnons du temps, et les )ipes gagnent de la force.
Il y a peu de phénomènes aussi remarquables en géologie cette immense accumulation de combustible végétai , dans bassins peu étendus, disposés par lignes interrompues et l'on a comparées à des successions de vallées placées en sét; ce phénomène devient encore plus singulier, quand on Lt que les végétaux qui ont formé ces puissants dépôts, f^StmX aucune empreinte que l'on puisse rapporter avec cer- [iide à des espèces marines ; qu'ils n'appartiennent qu'à sept iHiit familles, et à un nombre d^espèces terrestres ou d'eau ! **^ infiniment inférieur à celui qui existe actuellement dans ^Vifl les pins circonscrits et les moins favorisés à cet égard.
3Ô2 DIEU, L'HOABIE ET LE MOra)E.
Les bassins houillers comprennent sonvent on très-grand nombre de dépôts superposés, alternatiyement arénaoés, et alternativement argileux, et entre ces dépôts sont lescharboM; mais il y a mélange , passage, nuance entre ces trois sortes de roches, et les séparations ne sont jamais nettes. Les conchei charbonneuses souvent très-puissantes , quelquefois trës-mincesy alternent dans quelques bassins jusqu'à trente ou quarante fois avec les grès et les argiles. Le charbon des dernières omches a la plus grande ressemblance avec celui des premiëra; les empreintes et les tiges que renferment en grande quantité les roches arénacées et argileuses du bassin honiller aotf aussi les mêmes dans les différeutes couches de chaque série. Au-dessus ou au milieu de la houille, s'intercalent, dans plasieurs bassins, des calcaires contenant des ammonites, des térébratules et autres fossiles marins. Ces débris accompagneat aussi quelquefois la houille. De telles associations indiquent, comme nous l'avons déjà vu, des dépôts fluvio-maiins ou d'enbouchure. Quelquefois aussi les matières charbonneuses paraissent avoir été déposées dans des bassins-lacs. Le bassin houiller de Saône-et-Loire appartiendrait à cette seconde classe. D'autres fois encore les houilles ont pu être des tourbières transportées dans la mer ou dans les lacs, et peut-être formées sur place, ce qui n'est pas aussi certain.
On voit déjà l'analogie qui existe entre le bassin houiller marin et le groupe du calcaire grossier des environs de Paris. L'un et l'autre système est formé d'un ensemble de dépôts alternativement argileux, arénacés, calcaires et charbonneux* Dans le calcaire grossier, comme dans le terrain houiller, les matières végétales ne sont pas renfermées exclusivement dans la houille ou dans les lignites ; on les retrouve par empreintes de tiges et surtout de feuilles très-bien déterminées dans les argiles et même quelquefois, ainsi que l'abbé Sorignet me l'a ftit voir à Yaugirard et au-dessus de Bicétre, dans les calcaires qui accompagnent les lignites, comme dans les grès et les schirtes argileux qui s'intercalent aux couches de houille. Cependant M. Adolphe Brongniart reconnaît que tous les végétaux des terrains tertiaires étudiés avec soin par son'père, ont été traitfportés par les eaux ; il croit que des plantes de lieux très-dloî*
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gnés et fort différents les uns des autres, ont pu être déposées dans des points* assez rapprochés ; il ya même jusqu'à attribuer le dépôt de l'île de Sbeppey, à l'embouchure de la Tamise, dépôt correspondant à l'argile plastique du calciiire grossier, à une cause analogue au grand courant de l'Océan, qui souvent amène sur les côtes de Norwége des fruits des Antilles et du golfe du Mexique. Or, il me semble que celui qui admet le transport de tous les végétaux tertiaires et notamment de ;eeax de l'île de Sheppey, malgré leur bel état de conserva- 'tien, ne saurait, sans se contredire, regarder la conservation des tiges et des empreintes de grès bouiller comme l'une des meilleures preuves de l'enfouissement sur place des anciennes forêts qu'elles représentent, si dans les schistes et les grès houillers on reconnaît les végétaux à la conservation plus ou moins parfaite de leurs tiges, de leurs branches et de leurs feuilles, on peut bien, sans recourir à des causes extraordinaires, supposer qu'au sein de ces couches d'une autre nature que la houille, ils ont trouvé des circonstances favorables qui les ont préservés d'une entière destruction, ou que la houille formée presque uniquement de terreau et de poussière végétale, a été fournie par des affluents particuliers, ou par les mêmes courants que les grès et les argiles, mais placés dans des conditions différentes, comme le prouve, du reste, la différence de ces roches. Ne trouve-t- on pas également et en grand nombre des tronçons de tiges dans les argiles et même dans les calcaires qui accompagnent les lignites du système tertiaire parisien, tandis que les lignites eux-mêmes n'offrent le plus souvent aucune trace d'organisation végétale ou seulement des empreintes de feuilles ?
fjes tiges reproduites par les grès du terrain houiller sont, comme on pense bien, couchées horizontalement, étendues et comprimées entre les feuillets des strates. Cependant, il s'en est trouvé quelques-unes qui traversaient verticalement les grès et les argiles, et plusieurs géologues ont cru qu'elles avaient fait partie de forêts ensevelies et fossilisées sur place ; on a même cité ce fait comme venant à Tappui de la théorie de Georges Cuvier, qui, de son côté, attribuait l'enfouissement de la plupart des mammifères terrestres à des irruptions itératives de Tanm. 23
cieniie mer. C'est dans les mines de Treuil, près de Sùal- Etienne, que l'on avait d'abord observé cette dicipoûtioii ve^ ticale de quelques troncs d'arbres.
On a cité depuis des gisements analogues sur d'autres points du terrain houiller, et même aussi dans le calcaire de Portland qui appartient aux terrains secondaires.
Les végétaux des roches Portiandiennes occupent un lit de terre noire, ou terreau, placée entre deux couches de calcaire. On a cru qu'après le dépôt et Témersion du calcaire inférieor, des végétaux s'y étaient développés; que de leurs débris accumulés, ils avaient élevé avec le temps la couche de terre noire, et qu'ensuite les eaux marines étaient venues les sobmei^eret avaient déposé la couche calcaire supérieure. Mais au-desiiu du calcaire supérieur on trouve une autre petite couche de matières charbonneuses; de sorte qu'il faudrait admettre jusqu'à trois submersions successives du même point : une première, qui aurait déposé le calcaire inférieur; une seconde, qui aurait enfoui les tiges verticales sous le calcaire moyen, et une troisième, qui aurait englouti la seconde forêt, et l'aurait recouverte d'un nouveau dépôt de calcaire.
Cette difficulté n'est pas la seule :
Sur d'autres points de même formation, où l'on trouve encore des tiges dans cette position, la couche noire est d'une minceur qui finit par se réduire à rien, et les arbres se seraient trouvés placés immédiatement sur ie calcaire solide, où ils n'auraient pu se développer et se soutenir. Sur tous les points, les arbres sont rompus net, et il est difficile de comprendre qu'adhérant à une couche si mince, ils n eussent pas été arrachés plutôt que rompus.
Enfin, et cette dernière remarque est décisive, la couche de terre noire est formée d'une succession de petits lits très-distincts, qui ne permet pas de douter que elle aussi n'ait été déposée par les eaux. Le gisement semble même indiquer les circonstances qui ont présidé à son dépôt, car avant la couche de terre végétale, on rencontre une couche de cailloux rooléSi dont la présence porte à croire que des eaux venant d'un poînt plus élevé, ont entraîné en même temps la terre végétale et ta troncs de tiges qui auront conservé en descendant et en s'alté-
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rant cette direction plus ou moins verticale, que nous voyons prendre encore à Tembouchi^e de beaucoup de fleuves, et surtout de ceux qui charrient des sables et des bois dont la souebe est plus pesante que la tige.
Nous revenons aux tiges verticales du terrain houiller , et pour nous en tenir à Texamen de celles des palniiers, obser* vées dans les mines de Treuil, qui ont été spécialement prises pour exemple par les partisans de Deluc et de Guvier, l'observation elle-même répond que ces bois dont la position est plutôt oblique que parfaitement verticale^ sont rompus et tronqués à leur extrémité inférieure, et que si , par exception, quelques-unes indiquent par les bifurcations de leur base l'origine des racines, ces racines elles-mêmes sont toujours absentes ; vous n'avez là que des tronçons brisés, arrondis et sans rameaux. Mais la terre végétale, qui les aurait nourris, qu'est- elle devenue? Comment pas une fissure nlndiquerait par une ligne entre les tiges et les bifurcations de leur partie inférieure, l'ancien sol terrestre? Comment toutes les ramifications des racines des arbres auraient été détruites, elles qui auraient dû être protégées par le sol auquel elles adhéraient, taudis que les grès montrent de toutes parts les empreintes des feuilles et des ramuscules ? Gomment une immersion lente et sans transport n'aurait laissé aux tiges verticales, m leurs branches, ni leurs racines, ni aucune partie de leur sol nourricier?
Elles sont fixées à toutes les hauteurs dans les grès bouillers ; les plus rapprochées, celles qui sont presque contiguës, occupent des niveaux si différents que le pied des unes est placé plus haut que la tête des autres. Bien plus, la substance minérale qui les enveloppe est tellement semblable autour d'elles, par-dessus et au-dessous, par sa nature, sa composition, sa couleur, sa stratification, qu'il faudrait supposer qu'elles ont végété dans des sables absolument identiques avec ceux qui sont venus plus tard les ensevelir, puisqu'il est impossible de distinguer une ligne de séparation entre le sol qui les aurait soutenues et les sédiments qui les auraient détruites ( 1 ).
(1) G. Prévost, Documents pour VhUL des terrains tertiaires.
Depuis que ces remarques et bien d'autres encore ontâé faites à Toccasion des troncs verticaux de Treuil, de Saarbrad et de quelques localités de l'Angleterre, ce phénomène a perdu toute son importance ; on a compris que les circoostanees qui l'accompagnent ne permettent pas d'y voir les restes d'anciennes tourbières ou de forêts sous-marines, et qu'elles s'aecordent, au contraire, à faire ressortir avec plus d'évidence k fait général du transport des végétaux par les courants.
Les géologues qui ont attribué la bouille à des forêts ouevelies sous les eaux marines, ont supposé que les végétaui croissant près des côtes avaient été atteints, engloutis par des invasions de la mer et recouverts de ses dépôts. Mais, d'abcwd, il parait que tous les bassins houillers ne sont pas marins, et que le charbon a été aussi déposé dans des lacs ; ensuite le charbon des bassins marins n'est pas toujours en contact avee des couches marines ; c'est bien plus souvent des grès et des argiles d'eau douce qui le recouvrent, comme le prouvent les fossiles renfermés dans ces roches.
Nous avons vu que dans certains bassins on pouvait compter jusqu'à quarante couches de houille, séparées par des dépôts d'une autre nature ; on serait donc obligé d'admettre quarante invasions de la mër sur le même point. L'ensemble des dépôts alternatifs de houille, de grès, d'argile et de calcaire, offire quelquefois une puissance de sept cent cinquante mètres de profondeur ; ainsi le sol où l'on suppose que se développèrent les plantes ou les tourbières se serait élevé successivement de sept cent cinquante mètres, et ces différences de niveau n'auraient pas empêché la mer de venir tant de fois submerger les tourbières ou les forêts !!!
On n'aperçoit aucune différence entre la houille la plus profonde et la plus superficielle ; les végétaux enveloppés dans les dernières couches arénacées et argileuses appartiennent aui mêmes genres, aux mêmes espèces que ceux des premières ; il existe les mêmes rapports entre les différentes couches de grès et les différentes couches de schistes argileux. Pour expliquer des effets semblables, et si souvent répétés à de telles profon* deurs, il faudrait nécessairement admettre que toutes les circonstances du côté de la terre sont invariablement restées les
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mêmes pendant toute cette longue suite de siècles nécessaires à raccomplissement du phénomène entier ; qu'après la retraite des eaux de la mer qui auraient submergé la première forêt, et le dessèchement des fleuves qui en auraient recouvert les débris de leurs sables et de leurs argiles, une forêt nouvelle, formée exactement des mêmes espèces de végétaux, se serait développée avec le temps précisément au-dessus de l'emplacement de l'ancienne, en attendant qu'une autre irruption de l'Océan vint la détruire, et permit plus tard à de nouveaux fleuves de l'ensevelir sous leurs dépôts également composés de sables ou d'argiles, lesquels, par suite de leur mise à sec, seraient devenus le théâtre de combinaisons absolument analogues aux précédentes, et ainsi du reste jusqu'à la dernière forêt sous-marine et à la dernière couche de sable du bassin houiller ; et les choses se seraient ainsi passées jusqu'à trente fois et plus sur les mêmes points, non pas sur un seul point du globe, mais sur plusieurs points de la France, de l'Angleterre, de rAIlemagne, dans les Indes, aux États-Unis, à la Nouvelle-Hollande, dans tous les pays où Ton découvre des charbons de terre. Voilà les étranges, mais inévitables conséquences de Thypothèse des retraites et des retours de la mer; elles anéantissent leur principe.
Si nous n'avions pas déjà examiné le système de Georges Guvier dans ses rapports avec la disposition des roches, nous aurions pu nous borner à cette observation : toute couche stratiforme suppose le transport ; or, la houille, les lignites, l'anthracite et, en général, toutes les roches charbonneuses, affectent cette disposition; elles ont donc été transportées, ainsi que les grès et les schistes argileux ; mais ces diverses roches ne présentant que des végétaux d'espèces terrestres ou fluviatiles, il faut conclure de ces deux faits réunis que les plantes et les substances minérales ont été charriées par des courants continentaux ; la mer n'est pas venue chercher les plantes, mais les plantes sont allées trouver la mer.
La manière d'être des végétaux fossiles dans les autres roches est telle que nous venons de la voir dans la houille et dans les schistes et les grès houillers. Ils sont placés horizontalement et à toute hauteur dans les couches ; ils ne sont presque jamais entiers; ce ne sont que des organes isolés; les tiges sont tron-
quéesy séparées de leurs branches^ de leurs feuilles et même de leurs racines; on ne rencontre jamais ces parties inférieures de la planle, quoique dans certaines espèces fossiles elles dussent adhérer fortement au sol. Le nombre des espèces de chaque couche parait excessivement restreint, si on le compare à celui des espèces vivantes sur un point de la même étendue. Des végétaux qui n'ont pas pu vivre ensemble, sont réunis dans le même gisement, des plantes d'eau douce avec des plantes terrestres et marines; c'est le cas le plus ordinaire; celles du calcaire pénéen, du grès bigarré, du calcaire conchylien, du keaper, et des grès tertiaires supérieurs, font seules exception à cette règle. Tandis que des espèces de stations différentes sont associées dans les mêmes dépôts, des espèces qui ont coutume de vivre ensemble occupent souvent des couches différentes; c'est ainsi, par exemple, que l'on cherche en vain dans les terrains houillers d'anthracite des indices de la famille des mousses, et cependant la végétation de l'anthracite paraît analogue à celle des lieux où les mousses croissent en abondance.
Ainsi la position des plantes fossiles, leur état incomplet, le petit nombre de leurs espèces dans chaque localité, leurs associations , tout concourt à montrer qu'elles n'ont pas vécu dans les lieux où nous les trouvons^ et que toutes ont été transportées.
D'une autre part, nous avons reconnu, par le moyen des fossiles, qu'en général les calcaires étaient marins , et que les grès, les argiles et toutes les roches charbonneuses avaient été déposées par des eaux douces, traversant des terres découvertes; c'est ce qui fait que, malgré des différences nombreuses , on trouve des caractères communs à to^js les calcaires de la série, de même qu'à toutes les argiles et à tous les sables ou grès. En prenant les calcaires pour exemple, on remarque que ceux de tous les terrains se composent de détrilus de coquilles et de polypiers. Nous avons aussi reconnu que ces diverses sortes de roches ont été déposées en même temps, et que si souvent il y a eu tour à tour suspension et reprise de la cause marine et de la cause fluviatile, ces intermittences n'ont été que locales, et n'ont existé que dans les points qu'occupent les alternances.
Dans toutes les divisions des différents groupes de terrains,
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dapiiteles plus aiicienà jusqu'aux plus récents^ on aretrouré ces différentes sortes de roches ; il y a donc toujours en en même Ump$ des mers, des terres découvertes, des fleuves, des montagnes, des plaines, des plantes, etc. La mer n'a jamais occupé toute la surface de la teire en même temps, et les continents anciens ont présenté le même aspect et la même constitution générale que les nôtres.
IV. Des couches à poissons
Les poissons offrent quelquefois des particularités de gisement qu'un examen trop superficiel a fait rapporter à des révolutions du globe. On trouve des ichthyolithes ou restes et empreintes de poissons dans tous les terrains, anciens ou récents, meubles ou solides, d'eau douce ou marins. Ces fossiles sont rarement en nature ; dans la plupart des gisements, ce ne sont que des empreintes ; on ne voit que la forme extérieure du poisson ou celle des écailles, sans rien apercevoir du squelette proprement dit ; plus souvent encore on ne trouve que des dents, des écailles, des rayons ou des mâchoires, ou tout au plus une partie de l'empreinte de la forme générale de l'individu. Il y en a même, si je ne me trompe, qui ne seraient connus que par quelques écailles conservées dans les coprolites ou matières excrémentielles fossiles de certains reptiles ou d'autres poissons «
Les poissons bien conservés ne se rencontrent que dans des localités assez circonscrites, presque toujours en grande quan<« tité, et dans un petit lit schisteux , calcaire , fissile , de quelques pouces seulement d'épaisseur, où ils ont été déposés les uns après les autres.
A Glaris, en Suisse, daus le fond d'un petit vallon, les traces de poissons forment un demi-relief sur la plaque d'ardoise, et sont de même substance et de même couleur qu'elle ; la contrepartie est, comme on le pense bien, en creux, mais assez mal terminée. Du reste, ces fossiles y sont rares, n'existent qu'en empreintes, et ne se trouvent jamais, à ce qu'il paraît, fiicoom*« pagnes de coquilles ou de débris. Les poissons y sont disposés à plat sur un seul pouce d'épaisseur.
Dans le comté de Nansfeld, à Séefeld (Tharinge)y à MonfllnM Appel (Palatinat), au pont de Muse, 2 lieues nord-ouest d'AiJN tuu (Haute-Saôue), la couche piscifère est un schiste cuivreiiftS! marneux, bitumineux, parsemé de pyrites ai^entifères. Llj|| poissons, dans toutes les attitudes possibles, sont la plupad|j couchés sur le dos, et dans des positions \iolentes et bées. Ils sont ordinairement avec leur chair ou en relief d'i côté et en creux de l'autre. A Muse, ils sont disposés à pi sur un seul pouce de profondeur. Le palœonisque de Blaim y est si commun qu'on en découvre toujours plusieurs em plaires entre les feuillets même les plus minces de la couche.
Les espèces du genre cephalaspis (Agassiz) de l'étage moi de Tolred, ou vieux grès rouge d'Angleterre, gisent sur étendue de trois milles carrés, occupant toujours le même rizon géologique.
Or, il est bien remarquable que l'olred se montre entièi ment dépourvu de débris organiques dans son étage supérieoi c'est-à-dire dans une épaisseur de plusieurs mille pieds, et son étage inférieur n'a encore présenté qu'un diplerus et qi ques mollusques.
Le pàlœoniscus catoptruus du grès bigarré est si abondant, que sur l'une des faces d'un bloc de la roche, de trois pieds diN long et d'un pied et demi de large, ou a compté 252 invidus Af cette espèce.
La couche à poissons du lias n'a pas plus d'un pouce. D'à-* près M. Agassiz, l'état de conservation' parfaite du DapeditM' politus du lias de Lyme-Begis, indique qu'il a péri subitemeot*
Dans le dépôt de Solenhofen (terrain jurassique), et dans Im autres qui lui sont parallèles, la roche qui contient les fossikd est calcaire , fissile , assez dure ; on l'exploite pour le même us9ge que l'ardoise.
Au Monte-Bolca ou Yestena-Nuova , on ne les trouve que dans une seule couche de deux pieds d*épai&seur ou au milieu d'une marne fissile, fétide, qui se divise en plusieurs feuillets* Cette roche est presqii'entièrement calcaire, mêlée d'un peu d'argile et d'une substance bitumineuse. La montagne est formée, en très-grande partie, de roches volcaniques ; dans le VU feuilleté qui les contient, les poissons sont disposés à plat, e(
gnés et fort différents les uns des autres, ont pu être déposées dans des point» assez rapprochés ; il va même jusqu'à attribuer le dépôt de l'île de Sheppey, à l'embouchure de la Tamise, dépôt correspondant à l'argile plastique du calcaire grossier, à une cause analogue au grand courant de l'Océan, qui souvent amène sur les côtes de Norwége des fruits des Antilles et du golfe du Mexique. Or, il me semble que celui qui admet le transport de tous les végétaux tertiaires et notamment de ceux de File de Sheppey, malgré leur bel état de conservation, ne saurait, sans se contredire, regarder la conservation des tiges et des empreintes de grès houiller comme l'une des meilleures preuves de l'enfouissement sur place des anciennes forêts qu'elles représentent, si dans les schistes et les grès houil- 1ers on reconnaît les végétaux à la conservation plus ou moins parfaite de leurs liges, de leurs branches et de leurs feuilles, on peut bien, sans recourir à des causes extraordinaires, supposer qu'au sein de ces couches d'une autre nature que la houille, ils ont trouvé des circonstances favorables qui les ont préservés d'une entière destruction, ou que la houille formée presque uniquement de terreau et de poussière végétale, a été fournie par des affluents particuliers, ou par les mêmes courants que les grès et les argiles, mais placés dans des conditions différentes, comme le prouve, du reste, la différence de ces roches. Ne trouve-t- on pas également et en grand nombre des tronçons de tiges dans les argiles et même dans les calcaires qui accompagnent les lignites du système tertiaire parisien, tandis que les lignites eux-mêmes n'offrent le plus souvent aucune trace d'organisation végétale ou seulement des empreintes de feuilles ?
Les tiges reproduites par les grès du terrain houiller sont, comme on pense bien, couchées horizontalement, étendues et comprimées entre les feuillets des strates. Cependant, il s'en est trouvé quelques-unes qui traversaient verticalement les grès et les argiles, et plusieurs géologues ont cru qu'elles avaient fait partie de forêts ensevelies et fossilisées sur place ; on a même cité ce fait comme venant à l'appui de la théorie de Georges Cuvier, qui, de son côté, attribuait l'enfouissement de la plupart des mammifères terrestres à des irruptions itératives de Tanm. 23
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expliquerait-elle par la même cause la mort de oen qui livaient dans les eaux ? Ce n'est pas à une action générale qv l'on peut attribuer la destruction de ces poissons, malgré kv nombre souvent prodigieux, et quoique ceax de chaque gisement paraissent avoir été frappés tous à la fois de Mit subite. Tout repousse bien nettement l'idée d'une action loiiftemps prolongée et d'une catastrophe générale; la mineNi du lit presque toujours unique qui contient les fossilety k pas d'étendue qu'ils occupent, le si petit nombre d'espèces icpé» sentées par cette innombrable quantité d'individuSy la ftnfr fication régulière de ces petits lits, qui ont dû se fonsser mm des eaux tranquilles^ en même temps que les poissons pBh daient la vie, puisque ces êtres y sont dans une intëgrilé presque parfaite, et qui ne permet pas de supposer qu'un lon| espace de temps ait séparé le moment de leur mort de eeU de leur enfouissement. Une preuve irréfragable qu'ils ont dU» dans certains cas au moins, saisis vivants, c'eçt qu'il eiîslB au Muséum de Paris des exemplaires où Ton voit un poinoi qui en tient un autre à moitié avalé. Tout montre donc qa'ik ont été déposés par une cause tranquille, quoique subite, et que l'action qui les a tués était locale et circonscrite.
Quelle cause a donc pu détruire, en un temps si court, tant de poissons dans des espaces aussi restreints ? Il n'existe, pour les adversaires des révolutions, aucune obligation de la fàiie connaître ; nous ne connaissons pas celle de tous les phénomènes de la nature, et notre ignorance à cet égard n'autorise personne à recourir, pour expliquer ces phénomènes, à des causes qui auraient cessé d'agir ou qui n'existeraient plus dans le monde présent, surtout lorsque les causes qui existent encore sufiSsent pour expliquer tous ceux que l'on a pu étudier convenablement. Cependant, quelques géologues, et entre autres ftl. C. Prévost, nous paraissent avoir indiqué la véritable cause de celui qui nous occupe en ce moment.
Notons toutes les particularités du gisement des poissons : la conservation des animaux prouve qu'ils ont été déposés et recouverts de sédiments immédiatement après leur mort ; ceni qui ont été saisis en avalant d'autres le prouvent encore plut irréfragablement; leur multitude dans le même petit lit prooîi
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' que la même cause les a frappés tous presque à la fois ; la I fiùble étendue de ces lits montre que cette cause n'était qU6 ' h)cale, et leur retour avec les mêmes circonstances, à différents étages de la série, qu'elle s'est renouvelée à différentes tfpoqaes, et dans des conditions tout-à-fait analogues. L'orif^e marine des fossiles, la substance calcaire des roches, et les autres débris marins qu'elles contiennent, indiquent que I9A faits se sont accomplis dans les eaux de la mer ; mais, en Vème temps, la matière bitumineuse et fétide mêlée au calffire» la couleur de la roche, et plusieurs fois sa position au .iÉlin de formations volcaniques, semblent dire que, si le dépôt L-f ^té produit par la cause aqueuse, c'est la cause ignée qui a 'iKHinii une partie des substances minérales dont il est formé, illoe autre circonstance fait présumer qu'elle a aussi fourni /jhM fossiles : ces poissons paraissent avoir é{H*ouvé les effets de la chaleur; Mjlius a observé que, dans les exemplaires de Muse, de Séefeld, de Munster- Appel, le cristallin est encore composé d'une substance blanche, comme dans les poissons cuits, et nous avons vu que les poissons de ces mêmes gisements sont, pour la plupart, dans des positions violentes et recourbées, comme si, n'étant qu'étourdis ou asphyxiés au moment de leur dépôt, ils avaient pu se débattre encore avant d'expirer.
Or, toutes ces circonstances paraissent trouver leur explication dans des faits analogues au fait suivant, qui a dû. se produire à toutes les époques, et qui doit se renouveler encore de nos jours. £n 1831, avant la manifestation des phénomènes aériens du volcan qui forma File JuKa, entre Ciacea et la Pantélerie, on vit flotter, à Sou 10 lieues à la ronde, ime immense quantité de poissons tués ou simplement asphyxiés par les émanations et la chaleur volcaniques* L'évaporation des masses d'eau chaude qui environnaient le cratère sousmarin, ayant produit un déplacement dans les masses d'eau froide plus éloignées, celles-ci couraient vers le volcan et y amenaient en foule les poissons vivants ; et si, comme il est probable, les mêmes courants qui entraînaient continuellement les matières volcaniques, saisirent aussi les poissons morts ou asphyxiés flottant sur les eaux , ils durent les aller déposer
dans des sédiments analogues à ceux qui enveloppent aiqoord'hui les poissons fossiles.
Cette cause répond à tout ; elle donne la raison de la naton bitumineuse des couches; de l'accumulation des fossiles mr un petit nombre de points, de leur conservation si mmt* quable, et de l'étendue toujours assez bornée des dépôts piidfères.
En admettant cette cause, il n'y a plus lieu de s'étonner di nombre toujours si restreint des esptees dans chaqae couche comparativement à celui des espèces vivantes ; de la différena des espèces dans les différents gisements, et, au contraire, de TafQnité de celles qui appartiennent au même dépôt ; enfin, di retour de ces dépôts, si semblables, à des points différents de la série des terrains.
On a la preuve que les volcans ont agi à toutes les époquoi' et qu'ils ont été sous-marins avant que d'être terrestres; b phénomène des couches piscifères doit donc être commun aoi terrains de tous les âges ; mais l'action de la chalenr volainique n'ayant embrassé, à chaque époque, que des espaça très-limités, elle n'a jamais dû atteindre qu'un petit nombre d'espèces, fort inférieur à celui de toutes les espèces qui vivaient alors et de celles qui vivent aujourd'hui.
Le nombre des individus l'emporte de beaucoup sur celui des genres et des espèces dans tous les gisements, parce que les individus de chaque espèce vont, comme on sait, par bandes nombreuses, tandis que la présence de certaines espèces sur on point de la mer en éloigne d'autres plus faibles et moins bien défendues; l'action des volcans sous-marins, trop circonscrite pour atteindre des individus de beaucoup d'espèces, pouvait donc détruire beaucoup d'individus de la même espèce, et c'est œ que les faits nous présentent.
Kos dépôts piscifères offrent une autre particolarité qui n'aurait peut-être pas autant étonné le savant et ingénieux an* teur des Recherches sur les poissons fossiles^ s'il eût vu la liaison des circonstances de leur gisement avec les phénomènes deft volcans sous-marins : « La présence de plusieurs espèces souvent très-semblables, quoique bien distinctes, dans une même localité, entre-mêlées dans les mêmes couches, mais limitées à
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des dépôts de peu d'étendue, est dit-il, un fait géologique et de géographie des êtres organisés très-surprenant. Nous voyons, par exemple, dans certaines localités, deux ou trois espèces 4'un même genre que Ton a de la peine à distinguer, comme à ^olenhofen, à Eischtœdtj et à Daitingj plusieurs leptolepis ; à pK use, trois pàlœoniscus ; dans plusieurs de nos lacs, quelques Jeucisques très-voisins, etc. » La réunion dans les mêmes lits 4!^pèces voisines et qui pour cela même vécurent ensemble i^iiis les mêmes parages, comme cela a lieu encore de nos jours, et par conséquent {furent tuées ou asphyxiées ensemble par la gpilême cause, n'a rien qui doive nous surprendre. U - La différence d'espèces et de genres que Ton observe , en ^jttssant d'un gisement à un autre, s'explique tout aussi natu- %llement que la ressemblance des espèces dans le même giselent; nous savons que les volcans ont agi à des époques difféites et sur des points différents de l'ancienne mer; ils n'ont ^lk>nc pas dû y rencontrer souvent les mêmes genres ni les mê- ' mes espèces, la répartition des vertébrés aquatiques ne le permettait pas. De nos jours, les mêmes genres n'occupent pas constamment les mêmes points dans toutes les saisons de l'année ; l'époque du frai, qui est une des causes générales de leur déplacement, n'arrive pas pour tous en même temps.
Telle est évidemment, dans l'accord de toutes les circonstances, l'histoire de la plupart des poissons fossiles.
Sans doute, d'autres causes ont pu contribuer à enfouir des poissons; par exemple, l'envahissement accidentel des lacs d'eau douce par les eaux marines, comme cela arriva à LowestofTt, lorsqu'on ouvrit la communication du lac de Loch-Lotting avec la mer ; l'eau salée forma un courant inférieur tandis que l'eau douce s'écoula à la surface. Mais de pareils faits ont dû être rares.
Quoi qu'il en soit, les couches piscifères n'indiquent qu'un phénomène exceptionnel, local , et par conséquent sans aucun rapport avec des destructions générales et simultanées ; elles prouvent aussi que les animaux dont il est question ont été apportés les uns après les autres dans des lits nettement stratifiéSy déposés par une action lente, tranquille, uniforme, répétée^ et la même du commencement à la fin du dépôt.
En remontant, comme nous Tavons fait, à Torigine Aeê\ férentes roches, par le moyen des fossiles, nous avons tous les débris d'animaux et de plantes avaient été traiit parles eaux dans les lieux où ils se trouvent aujourd'hui, sommes arrivés au même résultat par l'examen approfoi quatre grands gisements où les partisans des révolutii globe avaient cru trouver de quoi justifier l'essor donné à systèmes, de sorte que nous pourrions déjà considérer général comme l'un des principes les mieux établis de la logie positive; mais les conséquences qu'il renferme sont ment graves que nous ne devons négliger aucun des moy( plus propres à le mettre pleinement en évidence. C'est U que nous nous proposons en envisageant maijitenant les fossiles dans leurs rapports avec les êtres vivants. ' '
^9 yyî^îVT» oBïYyoTo oeooTïOByoTry oV«
LEÇON XIV
Art. VII. — Le transport donne seul la raison des propi numériques, et des rapports de mœurs et d'habitudes qui tent entre les êtres fossiles et les êtres vivants.
Si les irruptions générales de la mer avaient eu lieu, auraient atteint et enfoui tous les êtres vivants, elles n'ar*^ épargné aucune espèce, et nous aurions dans les êtres i la faune et la flore de toutes les régions du globe, qui oi explorées par les géologues, de tous les sites, des mont~ des plateaux, des vallées, des fleuves, et des mers. Poi donc trouvons-nous si peu de mammifères marins et i mammifères terrestres, et, parmi ceux-ci, si peu de ruminL. tant de pachydermes et de carnassiers ; si peu de serpents lézards et tant de crocodiles et de reptiles aquatiques? Poui les tortues d'eau douce sont-*dles si nombreuses par ^^
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Ml mrm U» torloès de mer? pourquoi éxiste-il un si grand AndeTégétaux Yiyants et nn si petit nombre de végétaux in; et parmi ceux-ci, pourquoi tant d'espèces vivant sur Mdideft eaux douces, et si peu d'espèces marines? etc. etc. JD «fanettant Tentralnement par les eaux, nous trouve* dna lea Itabitodes m^nes et dans les mœurs des êtres la ide ees proportions et de ces rapports.
/. VégétaiÂX.
f a environ quatre-vingt mille espèces de végétaux demi nommées ; mais on en compte plus de cent mille. Un ier groupe vit dans la mer, un second dans les eaux douces ir leurs bords, un troisième, et c'est l'immense majorité, indifféremment près ou loin des eaux. Telle est la distion actuelle, qui devait être la même autrefois, puisque es géologues sont obligés d'admettre que les fossiles ont vre dans les mêmes circonstances que leurs analogues du !e présent.
, ces trois grandes divisions qui, prises ensemble, embras- «nt mille espèces de végétaux, ne sont représentées dans PC fossile jusqu'à ce jour que par huit cent quatre-vingts Bs : ce n'est pas la centième partie de ce qui existe. ' ces huit cent quatre-vingts espèces fossiles, cent trenteleulement sont marines, quatre cent soixante-deux croislans les eaux douces ou dans les lieux humides, tels que iboachures des fleuves, de sorte qu'il n'j a que deux cent ite-dix-neuf espèces de l'immense division qui peut se des courants, et encore y remarque-t-on un grand nome plantes qui aiment beaucoup le voisinage des eaux, ele platane, le bouleau, le peuplier, etc. (1). Sans doute
lanies fossiles marines :
Gonfenres (Broug.) 7
Algacites. (Sterob.) fucoïd (ib.) 122
Joocées. 1
Naïades. 9
Total. 139
le nombre des espèces fossiles peut croître tons les jours par de nouvelles découvertes, mais cela ne peut lien dianger inx principes que nous soutenons.
Les espèces marines sont rares à l'état fossile ; elles sont cependant moins rares en proportion que les espèces toat-è-fnt de pleine terre. D'ailleurs, deux raisons devaient les rendre F&m: la première, leur nombre limité à l'état vivant ; la seconde tîat aux conditions de leur existence ; en effet, il lear faat ane en claire et plus ou moins tranquille pour végéter; les points de la mer où se déposent des sédiments ne peuvent évidemment pe^ mettre aucune végétation, surtout quandles dépôts sont contiini comme l'ont été ceux de presque tous les terrains. On ne doit donc s'attendre à rencontrer à F état fossile que les espèces rejetées par la mer dans les sédiments déposés dans son sein on sur ses bords.
D'un autre coté, les végétaux si nombreux qui habitent Idi des eaux et des courants, ne peuvent évidemment devenir fossiles que par des causes accidentelles et rares , aussi les fiMsiks de cette division sont-ils les moins nombreux.
C'est le contraire pour ceux qui croissent dans les eaux douces ou sur leurs bords.; ils sont beaucoup plus exposés i être entraînés par les courants, aussi l'emportent-ils de beaucoup par le nombre dans les couches de la terre. Les lycopodiicées, les équisétacées et presque toutes les fougères exigent des lieux profonds, humides et chauds, comme les grandes vallées des forêts, les embouchures des fleuves, et aujourd'hui encore on trouve dans ces conditions dix végétaux de ces familles contre un des autres. Or, les espèces réunies de ces trois familles montent à la moitié, et les fougères seules à rplus du tiers du nombre total des végétaux fossiles connus jusqu'à ce jour.
Plantes fossiles d*eau douce ou des hords :
Equisétacées.
Fougères
Lycopodiacées.
Marsiléacées.
Amentacées.
Gharacées.
Nymphœacce;s.
Total. 460
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Les faits prouvent donc de la manière la plus évidente que le nombre des espèces vivantes n'exerce aucune influence sur celles qui peuvent devenir fossiles ; la fossilisation est un résultat des conditions exceptionnelles dans lesquelles ont vécu les êtres qu'elle a atteints. Y eût-il cent mille fois plus de végétaux en espèces et en individus loin des eaux et des courants actuels, il n'y en aurait pas un seul de plus à devenir fossile ; tandis que les plantes des eaux douces ou de leurs bords, quoi- .que infiniment moins nombreuses, peuvent le devenir et le deviennent, en eifet, en bien plus grand nombre. Les végétaux fossiles ne peuvent donc, en aucune façon, être considérés comme représentant la flore de leur époque.
Animaux
Nous ne dirons rien en ce moment des zoophytcs qui tous vivent dans les eaux ; il en est à peu près de même des mollusques à Texception du petit nombre d'espèces terrestres ; les crustacés et les poissons vivent tous dans les eaux, et nous n'en parlons pas non plus. Les oiseaux sont rares à l'état fossile, et nous les passerons également sous silence pour le moment. Après . ces classes, la première qui se présente en remontant la série animale, est celle des hexapodes ou insectes, et celle des octopodes ou arachnides.
I. Hexapodes et oclopodes
. On compte aujourd'hui plus de 80 mille espèces dans ces deux classes , et Ton n'en connaît encore que 1 ,080 environ à l'état fossile. Ce petit nombre d'insectes fossiles prouve, pour t^a part, que jamais les eaux n'ont envahi tout d'un coup des contrées entières. Dans ce cas, en effet, l'entomologie fossile devrait se composer d'une plus grande quantité de formes diverses; et si, comme on est conduit à l'admettre généralement, la végétation était autrefois beaucoup plus active qu'elle ne l'est aujourd'hui, on doit en couclure que les animaux, et particulièrement les insectes qui vivent en grand nombre de substances végétales, étaient aussi plus nombreux que de nos jours, puisai. 24
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que toutes les conditions de leur existence étaient plus fatorables. Or, Ton n'a encore trouvé que dix insectes dans les terrains hotiiller et primaire ; les restes fossiles de ces taûmaui indiqueraient donc, dans l'hypothèse des révolationt^ à o» époques éloignées, une faune beaucoup plus pauvre sotts da conditions plus avantageuses, ce qui implique contradiction.
Il n'y a point d'insectes qui vivent dans la mer ; quelquesuns seulement en très-petit nombre fréquentent les rivages. Les animaux de cette classe ne peuvent donc faire connaître n les couches qui les renferment ont été déposées par les eaux de la mer. Mais si la mer a envahi la terre sèche, on devrait en trouver sous des sédiments purement marins; et nous ne croyons pas qu'on en cite un seul dans un gite de cette nature.
Les insectes de rivières sont également rares ; restent ceai des eaux tranquilles et des maraifi, et les innombrables espèces terrestres et surtout des bois. Or, tous les insectes fossiles se rapportent aux divisions des espèces d'eau douce, terrestres et des bois ; ils sont répartis entre des couches assez nombreuses. mais toutes de lignites, de schistes argileux ou de marnes d'eaa douce ; c'est ici un fait général constaté par tous les gisements d'insectes connus jusqu'à ce jour.
Sur les 1 ,080 insectes fossiles connus, 800 environ sont enveloppes de succin ou ambre jaune, suc végétal résineux, qui, dans les couches s'accompagne quelquefois de graines et toujours de bois paraissant appartenir à des conifères. Les insectes de l'ambre ont doue suivi la destinée des végétaux.
Tous les insectes se trouvant renfermés dans des roches de transport, et ces roches ayant été déposées par des eaux douées, il en faut conclure que tous les cadavres de ces petits animaux ont subi l'entraînement des parties hautes de la terre yers les parties basses et^ non pas de la mer vers les terres. Ainsi nous ne devons avoir à l'état fossile que les espèces qui, par suite de leurs habitudes, se trouvèrent exceptionnellement exposées à l'action des courants continentaux.
Et en effet, quoiqu'il existe sur les bords des mers nn certain nombre d'espèces marines, on n'en a point encore trouvé à Tétai fossile.
L'ambre ne contient que des espèces terrestres et surtout des bois; un grand nombre d'arachnides, de founiais, de dlptèn», de coléoptères xylophages, etc., qui vivent habituellement sur les tiges des arbres pour se nourrir de leur sève, pôUr y dépe^r leurs œufs, ou qui y montent accidentellement pour chercher d'autres insectes et leur tendre des pièges. En outre, nous avons vu que le plus grand nombre d'insectes fossiles sonten* ydoppés d'ambre, substance végétale.
Les couches de lignites et de marnes contiennent des insectes d'eau douce avec des insectes terrestres, et parmi ces derniers, les espèces qui vivent sur les arbres sont réunies avec celles qui se tiennent ordinairement à terre ; ces associations, les invasions marines n'en rendraient pas compte, puisqu'elles se rencontrent au sein de dépôts d'eau douce, tandis que, par le principe de l'entraiuement, on s'explique aisément cette réunion sur un petit nombre de points où se faisait le dépôt d'insectes morts pris sur des points différents par la cause fluviatile.
Les insectes, dans leurs gites, sont toujours accompagnés de végétaux ou de matières dérivées des terres sèches. Les dépôts qui en contiennent sont rares, mais les animaux y sont en général fortnombreux, sinon commeespèces, du moins comme individus, et sous ces derniers rapports les couches insectifères ont de l'analogie avec celles à poissons. On voit que les eaux courantes prenaient aussi les insectes sur un petit nombre de points où ils étaient déjà morts en grande quantité et les apportaient pour ainsi dire un à un. Or, cette mort d'un grand nombre d'insectes à la fois et sur le« mêmes points, est un fait que tout le monde peut encore observer de nos jours; une légère variation de température locale peut le produire. Dans plusieurs espèces la mort vient à la même époque, dans les mêmes jours, et quelquefois à la même heure pour tous les individus de même âge. Une fois la fécondation opérée, la mort survient dans les mâles, et les femelles périssent presqu'immédiatement après la ponte. Il y a des pays où les éphémères paraissent en si grande abondance le long des rivières et des lacs que le sol, après leur mort, en est tout couvert, et qu'on les ramasse par charretées pour fumer les terres.
Les insectes fossiles réfutent doue, pour leur part, left ir-^
raptions marines et les révolutions da globe, et ils prennent, au contraire, l'action des cours d'eau pour la formation des dépôts où ils se trouvent.
IL — Reptiles et amphibiens.
L'étude des reptiles fera peut-être mieux ressortir enocm le fait si important de Fentrainement des fossiles en verta de circonstances de mœurs et d'babitudes, et non de révolations générales. Le groupe des reptiles est anjourd'bui l'on des moins nombreux du règne animal, et des moins variés. Il y en a qui vivent dans les fleuves ou sur leurs bords ; d'autres sont marins, d'autres terrestres* Ceux qui fréquenteot les rives des courants ou les débouchés des fleuves doivent être plus nombreux que les autres à l'état fossile. Aussi verrons-nous beaucoup plus de tortues, de crocodiles, de batraciens, etc., que de serpents et de lézards.
Parmi les ampbibiens, les batraciens, tels que grenouilles, rainettes, crapauds, pipas, etc., sont à peu près les seuls animaux qui présentent des espèces fossiles. Ils sont généralement aquatiques, et vivent sur les bords des rivières, des lacs, des eaux stagnantes, où il se forme des tourbes et des sédiments vaseux. Aussi, quoique leurs parties les plus solides ne soient pas très-dures et se désorganisent vite, on en trouve un asset bon nombre d'espèces dans les tourbières, les dépôts lacustres, les cavernes de Saxe et celles d'Amérique.
Les salamandres appartiennent aussi à cette classe, et vivent dans les eaux croupissantes, et quelquefois dans les sources vives; on en rencontre aussi à Tétat fossile.
Les ichthyosauriens sont intermédiaires aux poissons et aux ampbibiens ; la disposition de leurs membres ne devait ieor permettre que de nager. On n*en connaît plus à l'état vivant; mais on en a découvert sept ou huit espèces fossiles, et toutes gisaient dans des argiles ou des marnes renfermant aussi des végétaux; leur gite indique donc qu'ils ne s éloignaient pas des embouchures (1).
(i) GUement de Vichthyosaure :
!• Marne de la craie talTau (Angleterre);
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Parmi les reptiles^ les ophidiens oa serpents, et les ophidosauriens ou lézards, peuvent se paséer des eaux; cependaBt ils vont quelquefois y chercher leur proie. Ils sont rares à IVtat fossile, et on ne les trouve que dans des dépôts d'eau douce, dans Tile de Sheppey, dans les marnières d'Argentan, dans le dépôt lacustre de Sansan, et dans les cavernes à osse-monts.
Les crocodiles, au contraire, vivent aux embouchures, et ne peuvent passer d'un fleuve dans un autre, ni se soustraire à leurs ennemis, lorsqu'il leur en survient. Leurs espèces ont donc dû s'éteindre en grand nombre : en effet, plusieurs genres perdus de cette famille ont été trouvés dans les couches de la terre. II y en avait qui devaient avoir jusqu'à 50 pieds de long. On conçoit que des animaux aussi gigantesques ne pouvaient pas facilement se déplacer. Leurs restes abondent dans tous les terrains, depuis le zecbstein jusqu'à nos carrières à plâtre.
Les plésiosauriens, autres animaux d'embouchures, intermédiaires aux crocodiles et aux tortues, vivaient essentiellement au sein des eaux. On en connaît six ou sept espèces trouvées dans les mêmes couches que l'icblhyosaure, avec des crocodiles. Ces diverses espèces d'animaux sont quelquefois, il est vrai, associées à des mollusques marins, tels que des bélemnites et des ammonites; mais les argiles qui les enveloppent ou les accompagnent prouvent assez que, si le dépôt a été formé dans la mer, les matériaux ont été, en tout ou en partie, apportés par des fleuves ; c'est ce qu'on appelle dépôts de mélange ou d'embouchures.
Tortues. Les trionix et les émydes habitent les eaux douces; les testudinées sont terrestres, et les chelonées sont marines. Les tortues d'eau douce sont, suivant la loi générale, plus exposées que les autres à être prises et entraînées par les courants. Aussi Ton compte de 15 à 20 espèces de tortues d'eau 4ouce
2o Marne de la craie chloritée de Bensington (comté d^Oxford) ; 3<> Argile de Kimmeridge (Dorset) ; argile d'Honfleur ; 4<» Schiste calcaire analogue à celui de Solenhofen, à Boll (Wurtemberg) ; ô« Surtout argiles du lias sur plusieurs points de l'Angleterre; et en Allemagne, aux environs d'Altorf dans des carrières semblables au lias ; Qo Dans un calcaire argileux du Missouri (Philadelphie); 7o Dans le muschelkack (Angleterre).
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foraUes, trouvées dans des dépôts d'eau douce ou d'embouchure. On indique des espèces de cette famille depuis la partie inférieure du terrain carbonifère jusqu'aux cavernes à ossements.
La famille des tortues de terre n'en a fourni que quatre oa cinq ( on les trouve également dans les couches d'eau douce.
On ne connaît que trois ou quatre espèces de tortues marines k l'état fossile.
Les ptérodactyles, sortes de reptiles à membres antériean très -développés, formèrent autrefois une classe intermédiaire aux reptiles et aux oiseaux. Les couches d'eau douce ou de mélange en ont montré dix ou douze espèces.
Ainsi, dans le groupe des reptiles , le moins nombreux aujourd'hui de tous ceux du règne animal, nous trouvons à proportion plus d'êtres fossiles et éteints que dans les autres , parce que la plupart de ceux qui le composent vivent à l'em* bouchure des courants. Des genres nombreux , des classes entières de reptiles ont cessé d'exister. Kous ne voyons point qu'ils aient été victimes d'événements violents qui seraient venus les détruire; le gisement est constamment en rapport avec cette idée, que les individus morts ont été transportés et ensevelis accidentellement par suite des circonstances et des habitudes de leur vie, qu'ils ont été portés de la terre vers le bassin ou se déposaient les sédiments. Bien n'indique que la mer soit venue les enfouir dans leurs propres demeures. Nous ne nions pas que l'enfouissement des êtres vivants par la mer ou les fleuves ne puisse avoir lieu dans certains pays, comme en Hollande, par exemple, où le sol est quelquefois au-dessous do niveau des eaux; mais nous ne voyons pas que cela soit arrivé, et nous sommes certains que cela n'est pas arrivé d'une manière générale»
IIL — Mammifères.
Nous devons arriver au même résultat par l'étude des mammifères.
r Mammifères cétacés. Cette famille se compose des dauphins marins et d'eau douce, des cachalots, des hypéroodons et des haleines. Elle ne paraît pas avoir perdu de genres, maïs wa-
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lemeDt une douzaine d'espèces, et, sur ce notobre, sept appartiennent à des dauphins d'eau douce.
Il ne se forme, en général , de grands dépôts qu'auprès des fleuves, et les mammifères marias doivent s'éloigner des points où les sédiments, abandonnés par les eaux, troubleraient leurs habitudes. Il en est de même des poissons. Les uns et les au*^ très sont vivants lorsqu'ils viennent dans les cours d'eau, ils peuvent s'enfuir et échapper à l'ensevelissement , tandis que les animaux terrestres et fluviatiles n'y viennent qu'après leur mort^ apportés par les courants eux-mêmes. Il en résulte que les squlettes des animaux marins n'étant que rarement décou-^ verts, se décomposent au fond des vallées de la mer, ou sont entraînés plus bas par les eaux. Gela arrive quelquefois même aux restes des grands mammifères terrestres qui se trouvent accidentellement épars sur le sol immergé. Au rapport du capitaine J.-B. Martin, les pêcheurs qui fréquentent la mer d'Allemagne et la Manche, rapportent fréquemment des os chargés de vers marins et recouverts de substances marines fétides, trouvées en pleine mer. On a découvert ainsi beaucoup d'ossements de mastodontes, en 1^25, entre Boulogne etDungeneness ; en 1837, entre les deux écueils Yarn et Bidge; en 1839, entre Yarmouth et la côte de Hollande, dans diifé-* rentes parties du Pas-de-Calais. On ne les rencontre jamais ai| sommet des écueils, mais dans les vallées marines profondes. D'après ces faits, on ne devra pas être surpris de trouver quelquefois des animaux terrestres dans des couches fluvio-rmarines ou même pélàgiennes.
2* Edentés. Les fourmiliers, les pangolins, l'oryctérope, les 4atoux, appartiennent à cette famille. Ils se nourrissent en général de chair corrompue ou d'insectes et quelquefois de grands végétaux. Ils sont timides, sans défense, et ne peuvent quedift ficilement se soustraire à la poursuite de leurs ennemis. Ce groupe a perdu plusieurs genres et 28 espèces, disent les par léontologues; c'est plus qu'il n'eu possède aujourd'hui. Les es^ pèces fossiles atteignaient des proportions gigantesques, et beaucoup plus considérables que celles qui leur ont survécu. Tous les individus de cet ordre et des ordres suivants ont été trouvés dans dés dépôts d'eau douce, lacustres ou fluviatiles.
3^ Ruminants. Cet ordre comprend les genres bœuf, auroclis, mouton, chèvre, clievrotin, antilope, giraffe, lama^eha* meau, etc. et la nombreuse famille des cerfs qui renferment les genres chevreuil, axis, cerf, daim, renne, élan.
1 ous ces animaux n'ont pas les mêmes habitudes. TiC chameau peut yiyre loin des eaux ; ce genre aurait péri comme tant d'autres, si l'homme, pour le faire servir à ses besoin», ne l'avait rendu domestique. Le lama habite presque exclnnyement les montagnes. La girafe aime les contrées sèches. Les antilopes, qui sont encore au nombre de quarante espèces an moins, vivent par troupes dans les oasis de l'Afrique, et par conséquent sur des terrains secs. Tous ces genres, auxquels il fimt joindre encore le mouton, la chèvre, le bouquetin, peuvent se passer du voisinage des eaux. Aussi chacun d'eux n'est représenté dans la faune fossile que par de rares débris ; tandis qne ceux du bœuf, de l'aurochs et des cerfs, qui aiment les courants et les vallées, se rencontrent partout. La seule brèche osseuse de Brengue, près de Figeac (Lot), a présenté jusqu'à 300 ossements se rapportant à 1 2 on 1 5 individus de l'espèce renne, laquelle n'existe plus aujourd'hui que dans le Kord. [^ nombreuse famille des ruminants ne parait avoir perdu que peo de genres et un petit nombre d'espèces, dont un tiers appartient au grand genre cerf; et probablement qu'il faudra beaucoup diminuer ce nombre des genres et des espèces perdues(l).
4" Pachydermes. Cochon, pécari, hippopotame, cheval, tapir, rhinocéros, daman, dugong, lamentin, éléphant, etc.; nous avons là des e^èces marines et des espèces terrestres, mais toutes plus ou moins aquatiques.
Le dugong et le lamentin vivent dans l'eau, mais ils ont besoin du voisinage des terres, où ils paissent l'herbe comme les ruminants. La forme de leurs dents n'est réellement appropriée qu au régime végétal, et les molaires du lamentin ressemblent, à s'y méprendre, à celles du tapir. Le lamentin peut très-bien vivre dans les eaux douces. Ces animaux ne peuvent
(1) En comptant les genres et les espèces nominale», il y aurait cinq genres et trente espèces environ perdus.
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lônc guère s'éloigner des rivages ; et après leur mort, ils peurent être facilement entraînés par les eaux.
L'hippopotame vit de végétaux à l'embouchure des fleuves. [ISoiDme on lui donne la chaise pour avoir sa graisse, la seule »pèce qui existe encore ne tarderait pas à disparaître si Tiniériettr de l'Afrique était plus habité.
Le cheval peut vivre sur les montagnes, mais il préfère les plaines et les vallons qu'avoisinent les courants.
Le cochon et le pécari se nourrissent de végétaux et de raci- ■08 qu'ils aiment à déterrer dans les lieux humides. Après le Érien, le cochon est le genre le plus répandu ; il se trouve aussi, kiais dégénéré, dans presque toutes les îles des divers archiprïs du Sud.
'• Le genre tapir habite les Indes et l'Amérique où la multiplication du bœuf le rend plus rare de jour en jour. . Le rhinocéros et l'éléphant vivent de végétaux près des courants.
Tous ces genres ont laissé dans le sein de la terre de nombreux restes de quelques-unes de leurs espèces éteintes ou vivantes, les espèces marines dans des dépôts marins ou d'embouchure, et les terrestres dans des couches de mélange ou d'eau douce.
La famille des pachydermes a fait des pertes considérables. Elle ne compte en ce moment que vingt et quelques espèces environ, réparties en sept ou huit grands genres ; autrefois, elle possédait dix ou douze grands genres et comprenait plus de soixante espèces, la plupart, autant ou plus aquatiques encore qae le rhinocéros et l'éléphant, à en juger par les circonstances de leur gisement, car elles se sont rencontrées quelquefois dans des couches marines ou de mélange, dans l'argile plasti- ^e et dans les sables de la Touraine.
Ce groupe a donc perdu trois ou quatre grands genres et trente et quelques espèces environ, tandis que dans celui des ruminants on n'a encore constaté que l'anéantissement d'un Lrès- petit nombre d'espèces et de genres, et toujours parmi ceux {ni approchent le plus des eaux (1).
(1) Comme on pourrait objecter 1rs espèces nominales et factices des paléontologues, que la science ne peut admettre, voici leurs nombres qui prouvent égale-
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Quelle cause a fait disparaitre les pachydermes et laissé sister les ruminants? S'il y avait eu des destructions yîoU générales, les ruminants auraient péri comme les paebyâei
C'est dans les mœurs et les habitudes des deux groupes faut chercher la raison de leurs différentes destinées. Los chydermes s'éloignent peu des vallées basses où lès eoi font croître des herbes abondantes; ils sont de gnmdfi mensions, lourds, et ne peuvent que difficilement écbapi leurs ennemis; ils remontent devant eux le cours desrivîj et se trouvent à des latitudes qui ne leur conviennent p\\ meurent successivement. Leurs génération^ s'affaiblissçi quelque sorte avec les eaux qui fécondaient leurs valu tarissent avec elles. Les ruminants, au contraire, peuvent^ vre dans presque tous les climats, voilà ce qui explique conservation ; ils peuvent se passer des cours d'eau, voil qui explique la rareté de leurs débris dans les couches du
5® Rongeurs. — La famille des rongeurs comprend le gomys, le lièvre, le lapin, le porc-épio, le castor, la gerbol la marmotte, le loir, la souris, le campagnol, le rat, le d'eau, l'écureuil, et beaucoup d'autres animaux.
Les habitudes des genres de rongeurs sont assez diverses;! uns vivent sur les arbres, ou dans des terriers, ou sur des res sèches ou dans le creux des rochers, et n'ont pas du voisinage des eaux.
Mais le castor ne saurait s'éloigner des courants, les ratsl ment les lieux humides, et la plupart vivent sur le hord*4 fleuves et des rivières. Aussi ces deux derniers genres sont aussi c^nmuns dans nos terrains que les autres y sont rai On n y a pas trouvé jusqu'ici de débris de polatouche, de motte, ni d'écureuil. La nombreuse famille des rongeurs a selon les paléontologistes, huit genres et cinquante e8pèce8{] sur ce nombre, dix-huit faisaient partie du genre mia, et tre, du genre castor ; les autres, pour la plupart, apparteni à des genres d'Amérique, dont les mœurs ne nous sont
ment la thèse : dans les ruminants ils nomment trqnte espèces et eifKt gflM perdus; dans les pachydermes, ils nomment cent espèces et vingt-deux genÉf perdus, (1) Nombre de genres et d'espèces qui devra être beaucoup rédoi|.
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m; cependant, on peut encore assurer de quelques-nncR iWias n^étaient pas moins aquatiques que le castor. [!• Carnassiers. — Digitigrades : Hyène , chacal, renard, , ioup, linx, guépar, jaguar, couguar, léopard, pan« $, lion, chat, tigre, marte, civette, loutre, mouffette, glon* «te.
tigrades : Bâton, blaireau, coati, ours, etc. mx : Morse, phoque.
lectivores : Hérisson, musaraigne, taupe, etc. troptér^^ : Roussettes, vespertilio ou chauve-souris proitdite, etc.
isieurs carnassiers sont aquatiques, comme le morse, le le, Tichneumon, la loutre; les autres en général peuvent ïer des eaux.
>mme les ruminants, ils supportent des climats très-diffé- L Mais tes ruminants vont ordinairement par troupes plus ÏBoins nombreuses, tandis que les carnassiers vivent peu Ae. Il faut qu'ils s'isolent, s'étendent pour trouver unç itité de proies vivantes qui suffise à leurs besoins. Mieux lus que les ruminants et les pachydermes, ils peuvent ou résister selon que l'exige l'intérêt de leur conserva-
l'après ces habitudes on ne doit pas s'attendre à les trou» eu grand nombre à l'état fossile. En effet, si l'on excepte fène, animal timide et peureux, vivant assez volontiers de morte qu'il va chercher aux bords des eaux, et Fours parait avoir existé autrefois en Europe en immense quan- I, les autres espèces ne se rencontrent que bien rarement, a peu d'ossements fossiles de tigre, de panthère, de lion, ^renard, de chien proprement dit. On compte, il est vrai, m trente-deux espèces de carnassiers fossiles, et quaj-cinq vivantes et fossiles, mais les espèces perdues apparient, en général, soit à un petit nombre de genres éteints i avaient, sans doute , des habitudes différentes, soit aux ipes les moins carnassiers et les moins bien protégés de la dlle, aux hérissons, aux taupes, aux musaraignes, aux mves-souris.
7" Primates ou singes. Les singes vivent en troupes ; il» se
nourrissent de fruits et il leur faut des pays où la fractification se renouvelle souvent; ils fuient les eaux. Dans ce moment ils habitent exclusivement les contrées chaudes de l'Asie, de TAfirique et du IVou veau-Continent; il y en a aussi à Gibraltar. Ib ont rarement besoin de descendre auprès des eaux. On en codnait 155 espèces environ vivantes, et il n'y en a qûelmitoi neuf de fossiles, appartenant toutes à des espèces viVanto,! l'exception d'une qui constitue une espèce, peut*être un gcan nouveau.
Les singes, les carnassiers et les rongeurs se sont rencontiA pour la plupart dans les cavernes à ossements, c'est-à-diie, comme nous l'avons vu, encore sur le passage d'anciens eonrants.
IV. L'espèce humaine
Il est vrai que la coutume des Indiens, voisins du Gange, d'abandonner leurs morts au courant de leur fleuve sacré, ot particulière à ces peuples, et que, suivant un usage uniyersdel immémorial, la dépouille mortelle de l'homme, recueillie religieusement, est déposée dans le sein de la terre, ou conserTéf dans des lieux souterrains, ou consumée par les flammes ds bûcher. Cependant les voyages de l'espèce humaine, ses cotbats, ses naufrages sur les différents bassins marins et d'eu douce, l'exposent assez souvent à l'entraînement des eaux conrantes. Et quand même ses débris y périraient tout entiers, te produits des arts de l'homme, ses armes, ses ustensiles, ses o^ nements, faits de matières plus ou moins incorruptibles, te restes de ses pirogues et de ses navires submergés, doivent mter après lui, et témoigner de son ancienne existence sur le èA découvert. En effet, l'homme fossile avec des produits de son industrie a été observé sur plusieurs points de rAmérique et dans presque tous les pays de TEurope, quelquefois dans den couches marines et de mélange, et plus souvent dans des députa d'eau douce formés par des fleuves.
Comme le préjugé opiniâtre de la non-existence des fossite humains est encore assez généralement répandu, nous allons donner le tableau des principales observations de fossite humains.
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Gmment des fossiles humains.
1* Amériqae septentrionale, à Saint-Domingue, des squehnmains avec produits de l'industrie humaine, dans un
marin récent.
A la Guadeloupe, squelettes humains avec flèches, its de poterie, etc., dans un calcaire marin extréit dur.
Ue de San-Lorenzo, dans une couche marine, des fragde fil de coton, du jong tressé, la tête d'une tige de blé i Turquie. ¥ Le sol de remblai de T État de Tuessée a montré aussi des
lents humains.
&* Amérique méridionale, dans les cavernes à ossements du il, un crâne humain avec des animaux d'espèces éteintes. Europe. — France : les cinq cavernes de Bize, près Nar- (Aude), ont fourni des dents et des ossements humains, poterie, os travaillés, antilopes, etc., animaux perdus dans couches de galets, d'argile calcaire rouge. 7* A huit ou neuf lieues de distance des cavernes de Bize, on mtre celle de Sallelès-Gabardès, dans le vallon de la Gelse, tement de l'Aude. Dans cette caverne, avec des galets et os d'animaux perdus et d'espèces vivantes, on trouve des
Lents humains et des fragments de poterie. 8* La caverne de la contrée de Miollet sur le Gardon, près fAnduse, département du Gard, se compose de deux galeries l'une au-dessus de l'autre. Dans la galerie inférieure on enduit stalagmitique sous lequel se trouvent les os humêlés avec ceux d'animaux encore vivants ; ils sont conlosdans un limon durci, sablonneux, semblable à celui que le Gardon encore aujourd'hui.
^ Dans l'autre galerie le limon diffère un peu ; il est plus onc- [kieax, plus coloré, la couche en est plus épaisse et les os huy sont plus brisés. Dans cette vase on a observé des d'ours mêlés confusément avec ceux de cerf, de chevaux, nirochs, de poterie et d'ossements humains. DiDft une cavité de la galerie inférieure, on avait première-
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ment trouvé deux crânes humains mêlés à des os d'ours; puis,à peu de distance, on trouva une petite statue romaine et sx bracelets de cuivre ; enfin on trouva dans cette même ooadie d'argile des os et des dents travaillés de main d'homme.
Ces découvertes sont en grande partie dues à M. Marod de Serres ; elles prouvent^ à n'en pas douter, que ces caYemeiie sont remplies dans nos temps historiques, et même dans notn ère, et que, par conséquent, les phénomènes géologiques se eoft* tinuent toujours ; ce qui ne laisse pas que d'embarrasser un pa les partisans des révolutions et de Thabitation des cavernes.
9"" Près de Poudres, département du Gard, à deux lieues è la caverne de Lunel- Vieil, existe une autre caverne oavok dans le même calcaire moellon ; le sol en est formé par un sédiment terreux, arénacé; il renferme des os brisés et des copniithes. M. de Cbristol a extrait de la couche limoneuse du sol h plus basse un fragment de poterie. ,
lO"* M. Dumas a trouvé à Sommières une dent molaire humaine dans le sédiment stalagmitique. Le limon contenait escore des os d'un homme d'une grande taille avec des animaux perdus et vivants.
1 1"" Dans la caverne de Sauvignargues, à une demi-lieaede celle dont on vient de parler, M. de Cbristol a trouvé des ottt ments de bœuf, de cerf et dliomme presque à la surface do sol.
1 '2° Un squelette humain a été trouvé dans un travertin qui continue de se former à Saint- Martial près de Martres-de-YejR (Puy-de-Dùme).
13^ Un tibia humain dans une couche d'atterrissement, M levant de l'ancienne Gcrgovia.
1 4'' En Italie, des fragments de sculpture, de poterie, des restes de bâtiments, dans des strates marines, à Pouzzolcs, pR> de Naples.
En Belgique, dans la province de Liège, sur les deux rim de la Meuse, près d'Engiboul, et sur les bords de la Yeadre, près de Gaffontaine, existent plusieurs cavernes.
1 5'' Les os humains que Tiedmann a déterminés d'une mnièrc bien certaine existent dans presque toutes les cavenei des rives de la Meuse, mêlés à des os d'animaux d'espèces perdues. Oa y a trouvé entre autres deux crânes humains. Cm os
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àftieiit BbBolument dans les mêmes circonstances et néme degré de conservation que ceux des animaux perdas; toM profite que les uns et les autres avaient été trans-
16^ Il en est absolument de même des cavernes sur la rive de la Vesdre; les ossements humains s'y trouvent dans Bèmes circonstances. Les ossements humains des cavernes liége peavtot se rapporter à six individus différents. 7^ lîn Suède, diverti ouvrages d'art et des débris de vaisdanft des couches de marne et de sable marin , près de ûlm.
14* Ba&e; dans des brèches osseuses de Saxe, les fossiles iins sont aoeompagnés dos de rhinocéros, de coquilles a douce, etc.
19° M. Boue a trouvé, en 1822, de l'autre côté de FAar, dans pays de Bade, des os humains placés à diverses hauteurs et des endroits où rien ne pouvait faire supposer Texistence cimetière.
30* Le même observateur a fait connaître d'autres crânes ains que le comte de Bazoumowski a trouvés à Bade, près Vienne, mêlés a des ossements d'animaux d'espèces per- , ou qui vivent maintenant dans les régions équatoriales. 21* Des ossements humains, avec d'autres fossiles d'espèces ues, ont été trouvés, à diverses profondeurs, dans une cae gypseuse de la vallée étroite de r£lster, qui s'étend de hschv^itz jusqu'à Kostritz, non loin de Géra.
22* D'autres os, tant de l'espèce humaine que d'espèces nammifères, ont été trouvés aussi à la surface au-dessus de la lirmation gypseuse ; les os humains se trouvaient mêlés à des tçèces perdues et à des espèces vivantes, entre autres un coq Amiestique. Or, le coq domestique est un animal très-nouellement connu; Homère ni Hésiode n'en ont point parlé. 23* On a encore trouvé entre Messen et Dresde des ossements bomains placés dans les mêmes circonstances qu'à Kostritz.
24* Des ossements et des squelettes humains ont été aussi tMvés dans quelques cavernes d'Angleterre; ainsi dans les eivernes de Glamorgand, les fossiles humains sont associés à des 08 d'éléphantS| de rhinocéros, etc., et accompagnés de divers
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produits d'arts, tels que poterie, aiguilles en os, haches et flwteaux en silex.
25^ Diverses parties de T Allemagne, entre autres la vallée dij Danube, ont offert des crânes semblables à ceux décoofertij par M. Boue, et placés à diverses hauteurs.
Certains partisans des révolutions, Cuvier lai-mèniey voulu expliquer la présence de ces crânes dans les du sol, en prétendant que les lieux où on les a troaTés d'anciens cimetières de peuples inconnus. « C'est une nière comme une autre , dit justement linck , de sortir rembarras que les conséquences de pareils faits opposent révolutions. Mais qui peut croire à de tels cimetières dans couches superposées, contenant des débris d'animaux, etc^j dans tant de lieux éloignés les uns des autres ? croira qui dra! »
26" Enfin plusieurs des animaux perdus, surtout des vores, se retrouvent constamment dans les tourbières et souvent avec des produits de Tindustrie, des squelettes hi et quelquefois avec des cadavres couverts de vêtements exf dinaires dont la chair est devenue savonneuse, des tiges et graines de plantes qui croissent dans nos fourbières ou identiquement les mêmes et sans la moindre modification
Nous n'avons pas recueilli tous les gisements de fossiles main, et cependant dans les seuls que nous venons d'im on doit, en ne tenant compte que des ossements, sans des débris de l'industrie, évaluer au minimum à soixante; quelques individus de notre espèce, les ossements trouvés dans ces gisements.
11 est donc bien démontré qu'il y a des fossiles hui qulls se rencontrent avec des animaux qui n'existent plus qui avaient été considérés comme d'une autre création; en même temps il est aussi prouvé que les fossiles humains sont qu'un accident exceptionnel, comme tous les fossiles maux.
De tous les faits géologiques connus jusqu^à ce jour, et qoBJ nous venons de résumer, il suit que les mœurs et les habitudiBf
(1) Linck, le Monde primUif, 1. 1, p. 146. Trad. de M ullet.
4es espèces fossiles de nos couches d'eau douce et de mélange, ^poreAqu'exclusivemeDt analogues aux espèces vivantes qui se tii^uent dans nos fleuves, actuels ou dans leur voisinage, dé- ' montrent donc, tout aussi bien que les circonstances générales et particulières des gisements, que les espèces n'ont pas péri par des inondations générales, ou par suite de leur enfouissement «ar place et subit; mais que l'enfouissement n'a fait que suivre de près ou de loin la mort des animaux et des végétaux entraîna par des eaux continentales. Sans doute il 3^ a quelques exceptions à cette loi générale du transport, mais elles trouvent leur explication dans les circonstances mêmes du gisement ou <^ns la nature des êtres ; ainsi les gisements de poissons, de polypiers, d'huîtres, etc.
Nous avons donc à recueillir encore ici .deux grands traits d'analogie entre les effets des causes anciennes et ceux des causes actuelles^ S
Les causes anciennes faisaient ce que nous voyons faire chaque jour à nos fleuves et à nos rivières, qui soulèvent et entraînent les débris des êtres morts sur leurs berges.
L'étude des fossiles nous a fait voir en outre que les couches les plus puissantes qu'aient produites les causes anciennes sont en général des dépôts d embouchures, et nous pouvons juger par la quantité des matériaux que nos fleuves transportent à îa mer, que leurs plus grands dépôts se forment également à leurs débouchés. Cela se fait plus ou moins lentement, lit par [' lit, soit de la part des mers, soit de la part des fleuves, comme cela s'est fait à toutes les époques.
Partout ce qui précède il est rigoureusement prouvé ^ue les êtres fossiles en général n'ont pas vécu sur le sol où se trouvent leurs débris, et qu'ils ont pu être apportés de divers pointa fort différents comme l'ont été les sédiments eux-mêmes. Ce résultat est important pour les conséquences que Ton en peut déduire.
Si les êtres ont vécu dans les lieux ou près des lieux où gisent leurs dépouilles, il faut chercher et trouver dans ces lieux mêmes les conditions de leur existence ; or, tous les faits géologiques connus jusqu'à ce jour démontrent que ces con* ditions d'existence ne peuvent s'être rencontrées dans les lieux ui. 25
du gisement des fossiles. An contraire^ si les êtres ont yicHL plus ou moins loin de leur gisement actuel, comme on ne peM en douter, on n'estplus dans l'obligation d'y trouver eesémn ditions d'existence ; on ne peut plus rien conclure sur TiiOcâeiiM température, ni sur la faune et la flore des localités où Von l^riR contre leurs débris. -i*
Du moment que le transport est démontré, il faM lâliMlItl^ qu'une foule de circonstances peuvent faire que Vm ne trdtl^ pas tel ou tel être à l'état fossile ; que la fossilisation est rare exception à la loi générale qui fait disparaître à la lon| les dernières traces de la vie. Aucun des êtres qui ont péri à surface de la terre, sur tous les points qui n'étaient pas contact avec des eaux courantes, n'a pu devenir fossile ; noi ne pouvons espérer de rencontrer que quelques faibles resti|| des animaux et des végétaux qui ont vécu dans le voisinage dei^ courants, et encore des courants qui tenaient en suspension des: substances minérales et qui formaient des dépôts.
Les êtres mêmes qui, par leur genre de station ou par leovi habitudes, se sont trouvés dans des conditions favorables è l'entrainement, n'ont pas tous été conservés sous les eaux par les sédiments qui les avaient enveloppés. Mille circonstances peuvent influer sur la conservation ou la disparition des dé*^ bris organiques dans les couches du soh Les argiles et en général les sédiments fins conservent mieux leurs fossiles que h grès ou les sables dont les grains sont plus grossiers ; dans U sables qui n'ont point reçu de ciment ou qui sont restés lon| temps meubles, les corps organisés peuvent disparaître sai laisser aucune empreinte, etc.; enfin, nous ne devoto pas croh que nous corïnaisfarons toutes les espèces fossiles que le sol reÂ-î ferme : les géologues n'ont observé que des couches ^xploitéeM dans un autre intérêt que celui de la science. Tout est donc e%*À ceptionnel dans les êtres fossiles, leur d^uverte, tedr conser^^ vatioo et leur fossilisation elle-même. 'i
Ainsi, r, contrairement à l'opinion de plusieuns géologueiT^ les végétaux fossiles n'oflrent aucune base pour établir ta pr<H portion numérique des espèces des différentes classes Mx diff0^ rentes époques du sol, chaque époque n'ayant pu offirir à l'état iosisile que l'imperceptible minorité des ^pècesqui habitaient
âlorB la terre. L*abgedcè complète, dans les terrains anciens, de certaines classes ou familles très -nombreuses àujoard'hui, ii étoilnante qu'elle fût pour le botaniste, ne serait pourtant qu*Un fait simplement négatif; elle ne prouverait nullenient que les espèces de ces classes on de ces familles n'existaient pas éiicore sur la terre ; elle n'indiquerait itlémc pas leur rareté ; elle indiquerait tout au plus la rareté dés espèces fluviatiles dans les pays qui ont été suffisamment étudiés, s'il en est; eniDtfre ne rindiquerait-elle pas atec certitude ; car, si ces végétaux, par leur genre de station, ti'avaient pu 6e trouver, par exemple, que dans des dépôts de rivage , et que ces dépôts cbssent été détruits par l'action postérieure des eaux, quelque nombreux qu'eussent été ces végétaux en individus et en espèces, il n'en resterait probablement aucune trace dans le sol.
Mais dans un terrain qui ne se composerait que d'une ou deux formations, cette absence de végétaux fossiles serait encore moins significative, car elle pourrait tenir à certaines circonstances locales, à l'origine des dépôts, au genre de station des végétaux, à la destruction des couches qui les contenaient, à l'exploitation plus ou moins générale de ces formations, car CB n'est que l'exploitation du sol qui nous fait connaître ce qu'il renferme.
2* Ainsi, contrairement encore à l'opinion de Georges Cuvièr et de plusieurs géologues, on ne peut pas admettre qu'il n> aurait eu qu'un seul mammifère terrestre avant le dépôt des terrains tertiaires, parce que les terrains plus anciens n'atiitrient offert, jusqu'à ce moment, que le mammifère jurassique des couches de Stonesfield. Cependant Cuvier est allé plus loin encore ; sur un peu plus de cent espèces prétendues d'animaux tertiaires dont il a parlé, onze où douze ont, d'après lui-même, une ressemblance si absolue avec les espèces vivantes, que l'on ne peut guère conserver de doute sur leur identité (f) ; et plusieurs de ces dernières sont associées, dans leur gisement, avec des espèces que Cuvier regarde comme perdues. Malgré e«s faits incomplets, et dont il a diminué la valeur, ce savant auteur affirme, sans hésiter, que les espèces vivantes n'ont paru
(l) Cu> i( T, Diicoun, clc.
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sur les parties de la terre où nous les trouvons qu'après la destruction des espèces éteintes, et il considère les découTerta qui combattent ses conclusions comme des c€ls particuliers, des exceptions sans importance à la règle générale, de peliies âif" ficuUés parliellei qui ne sauraienl arrêler ceux qui embrasie* ront comme lui l'ensemble des phénomènes (I). Comme s'il était permis de considérer les 1 00 espèces dont il a parlé comme représentant la faune contemporaine des terrains tertiaires; comme si ces onze ou douze espèces encore vivantes ( pour ne rien dire de toutes celles que Tétude et le temps sont venoi ajouter à ce nombre), ne suffisaient pas pour arrêter des conclusions générales; et « comme s'il était rationnel et sage d'ap- » pliquer avec assurance à toute la surface du globe un ordre » de choses qui n'a réellement été bien observé que dans l'hé* » mispbère boréal, et que sur quelques points qui ne repré- »» sentent pas la millième partie de cette surface (2). »
3° Enfin, il résulte de l'étude approfondie des gisements fossilifères comme de la saine logique, que, quand même on ne rencontrerait aucun débris végétai, ni animal, dans aucun ter» rain, cela ne prouverait qu'une seule chose, à savoir, qu'aucun végétal et qu'aucun animal ne s'est trouvé dans les dr* constances nécessaires à la fossilisation. Depuis quand, en effet, est-il permis de conclure que Pékin n'existe pas, parce que Pékin n'est pas à Paris? depuis quand est-il permis de conclure qu'il n'y a ni animaux, ni végétaux, ni hommes sur aucun point de la terre, parce que les sables brûlants des déserts de l'Afrique sont inhabités? Telle est pourtant la logique des géologues qui ont prétendu que tous les êtres dont ils ne trouvaient pas de débris fossiles, n'existaient pas anx époques où les terrains dont ils ont étudié un petit coin, la millionième partie, ont été déposés. Ce qui étonné, c'est qœ cette absence de tout raisonnement ait séduit un si graod nombre d'esprits.
(1) Cuyier, Discours,— \\ faut convenir que desanimaux encore vWantsetqoi ont existé dans les prétendues créations antérieures par exception, qui ont échappé aux destructions prétendues générales, par exception, sont au moins des exceptions fort singulières: des créatures exceptionnelles n'exisieni pai et M pouv<»ni même pas exister.
f?) Cuvier. Discours.
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On ne connaît que quelques points superficiels des terrains primaires, secondaires et tertiaires ; de ce qa'on n'a pas trou- Té certains animaux fossiles dans ces quelques points, il n'est nullement permis d'en conclure qu'ils ne peuvent se rencontrer dans aucun point de ces mêmes terrains. Une telle conclusion ne sera légitime que quand on aura remué et, pour ainsi dire, ta< misé tous les terrains jusque dans leurs derniers détails; car enfin rien n'empêche que dans le seul pied carré d'un terrain sédimenteux quelconque, qu'on n'aurait pas fouillé, il ne se trouve justement un fossile qui vienne renverser toute la conclusion ; cela est déjà arrivé tant de fois que notre raisonnement 86 trouve démontré par les faits, quand même il ne le serait pas par le simple bon sens.
L'absence de n'importe quel fossile dans un terrain quelconque, ne prouve donc absolument rien, pour la non-existence d'aucun être à l'époque où ce terrain a été formé.
Il en est autrement de la présence d'un seul fossile dans une formation ou un terrain quelconque. La présence d'un seul végétal terrestre, d'un seul animal terrestre, prouve Texistence de tons les autres à Tépoque de son dépôt. En effet, nous avons démontré qu'il y a une loi de conditions d'existence harmoniques entre les végétaux et les animaux, entre les diverses classes d'animaux entre elles, qui ne permet pas que les uns puissent exister éàns les autres, quand on les considère dans Iëui*s grands groupes, ce qui n'est pas toutefois pour des parties de ces groupes.
Or, ce grand principe, résultat de nos études antérieures, va être confirmé par la géologie même.
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LEÇON XV
Art. ydi. — A aucune époque les êtres n'ont été totàlemetU détruits, et la vie n'a jamais été interrompue sur la terre, depuis qu'elle y existe.
Nous avons vu que les argiles et les grès étaient en général le produit des fleuves, el les calcaires, celai des mers ; or, depuis les roches sédimenteuses les plus profondes, celles changées en schistes cristallins, jusqu'afu sol alluvial, qui continat encore à se déposer, tous les ordres de terrain sans exception, et jusque dans les divisions les moins importantes, présentent des dépôts argilçux, arénacés et calcaires. Il j a donc tonjonii eu des mers et des fleuves, et, par conséquent, des terres déoouyertes.
L*altemance de ces trois sortes de roches est si constante et si bien suivie, qu'elle suffirait pour prouver que les mers ii*<Hit jamais occupé à demeure et à la fois tous les points da globe (I).
Mais c'est la liaison intime et le nombre des couches alternantes, c*est leur engrenage pour ainsi dire, c'est l'analogie profonde des couches de pième nature dans les différents bjMsins, etc., qui nous ont abondamment et rigoureusement prouvé qu'il n'y a point eu séjour répété de la mer sur nos continents, au moins d'une manière générale.
D'un autre côté, les fossiles sont venus nous démontrer qsr
(1) Le déloge dont Moïse nous a conservé la tradition, ne fut pai une oeeoption à demeure de la terre tsèche par les eaux. \\ ne la couTrit totalement oo a partie que durant 150 Jours (Gen. yii, 24). Il ne détruisit ni leii animaux mariv, ni les animaux lacustres et fluviaiiles ; un nombre prodigieux d'animaux terrei^ tr<*8 dut être englouti. Moise nous apprend comment les espèces furent conicnées Ml moins pour la plupart. 11 y a d'ailleurs bien d'autres observaUona à faire cor ce'grand pliénomène, qui n'est pas en question.
les êtres qu'ils représentent n'ont point péri par suite de submersions générales ou locales.
De tous ces faits il résulte que ces occupations réitérées de nos continents par les iners, imaginées pour expliquer les phc- Domènes et en particulier ranéantissement des espèces dites perdues, non-seulement n'ont pas eu lieu, mais encore qu'elles n'eipliquent absolument rien, et qu'il était d*autant plus inutile d'y recourir que l'bypotlièse est fausse dans sa généralité.
L'histoire de la paléontologie, la répartition des espèces dan.s les différents terrains, ne permettent pas de supposer qu*à certaines époques, et avant leur enfouissement, les plantes et les animaux aient péri entièrement, victimes d'un manque d'air ou d'eau, d'une température trop élevée ou trop basse, enfin de milieux trop variables pour que la Tie pût se conlinuer sans interruption. Mais parce que cette idée de révolutions générale» qui auraient détruit à plusieurs reprises des créations antérieures et préparé la terre pour des créations nouvelles, existe dans les livres de plusieurs savants distingués, ou défenduie par leur nom bien plus que par leurs écrits subséquents ou leur enseignement oral, et qu'elle peut exercer une influence en quelque sorte posthume sur l'esprit de ceux qui n'ont pas snivi la direction que les faits plus nombreux et mieux jugés ont donnée à la science depuis quelques années, que Museroyons devoir insister sur la répartition des fossiles dans les divers terrains,, afin de montrer que ces révolutions, si elk» eot eu lieuj, et quelles qu'elles aient été, n'ont pas détruit tous les étrei^ qui vivaient aux époques o^ dles se seraient opérées, et que le flambeau de la vie une fois allumé sur la terr^ ae s'y cet jamais éteint complètement.
Parmi les faits que l'on peut invoquer, c'est d^abord U tiré • tfeiw d'espèces, éteintes et d'espèces vivantes à tous, tas étages des terrains.
Aen^roire^mémeles paléontologiste sans pifiocipes< de spéeificatien, ils ont trouvé qu'en divisant le sol tertiaire en cinq grou|»es ou périodes, la première, formée d^ dépâte les plus anciens, renfermerait environ I Q pour cent de coquilles vivantes ; la seconde, 26 pour cent ; la troisième, 30 pour cent ; la quatrième, de 50 à 60 pour cent ; et la dernière, ou la plus
ttuperûcielle, de ^0 à 95 pour cent. Mais il faut se rappeler que ces proportions sont tout aussi arbitraires que les principe d'après lesquels on les a déterminées, et que plus on étudie les terrains et les fossiles, plus le nombre des espèces vivaDtes augmente, tandis que celui des espèces prétendues éteintes diminue.
Cependant, dans Tétat actuel de la science, à mesure que l'on se rapproche de notre époque , les espèces vivantes deviennent plus nombreuses dans le sol tertiaire, et à mesnre que Ton s'en éloigne, les espèces éteintes s'augmentent. Les cinq périodes offrent donc chacune des espèces perdues et des espèces encore vivantes, et il n'y a de différence que dans les proportions numériques entre les espèces vivantes et éteintes des différentes périodes. Si, au lien de diviser par groupes, on divise par formations ou même par roches, on trouvera également un certain nombre d'espèces perdues qui s'arrêtent à chacune d'elles et ne reparaissent plus dans les formations oa dans les roches qui leur sont supérieures.
Les terrains secondaires et primaires présentent cette même distribution de leurs fossiles. Chaque étage renferme un certain nombre d'espèces qui lui sont propres et dont les géologues ont voulu se servir souvent pour le caractériser (!)• Ce que nous disons en ce moment des coquilles, il faut l'entendre aussi des polypes, des crinoïdes, des échinides, des crustacés, des poissons, des reptiles , des plantes, en un mot, des êtres organisés de toutes les classes. Bien entendn aussi qu*il ne faut entendre cette caractéristique des terrains que sous bénéfice d'inventaire, comme résultat unique de l'observation d'une très-minime partie du sol, résultat qui peut changer d'un joor à l'autre en découvrant de nouveaux fossiles, et qui a, en eJDTet, changé et change tous les jours, à mesure que l'étude devient plus approfondie.
Si donc, d'après les faits connus, ou vent expliquer la destruction des espèces éteintes par des révolutions du globe, il en faut admettre autant qu'il y a d'étages dans les terrains ; il en faut admettre à tous les points de la série des terrains, puis-
(0 Voir Touvrage Intitulé : Description det coquilles earaetMtîiquis étt terratfw, par J.-P. Detluief.
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qu'à tous les points nous voyons des es|)èoes en nombre plus oo moins considérable qui disparaissent sans retour.
Il 7 a plus, dans ces étages, dans ces mêmes lits où des espèces finissent, d'autres se montrent pour la première fois et •e font voir encore dans des couches supérieures, et ces asso* ebtions d'espèces qui disparaissent, et d'espèces qui les remplacent et leur survivent, sont un phénomène général dans la luine et la flore fossiles. Les mêmes révolutions qui auraient aéanti les unes, auraient donc épargné les autres, quoiqu'elles libitassent le même pays ou des pays assez rapprochés, puis- -^jat leurs débris ont été apportés et déposés par le même coul'ittit*
Aux points où le sol de sédiment a été divisé par les géolojpies en terrains primaires, secondaires et tertiaires , ce sot -iffre-t-il au moins des traces évidentes de ces catastrophes gé* liérales auxquelles les hypothèses gratuites ont si souvent livré kl terre? Nullement; ces divisions les plus générales de toutes sont cependant plus ou moins arbitraires ; tous les géologues en conviennent. Le passage des terrains secondaires aux tertiaires, par exemple, est souvent imperceptible, il y a une osetilalion de mdange des substances qui les constituent , une iorte d'engrenage au-dessus et au-dessous duquel on peut seulement reconnaître et distinguer les terrains secondaires des tertiaires ; il en est de même de tous les terrains. Bien plus, les géologues sont loin de s'accorder sur ces divisions ; les uns attribuent aux terrains primaires ce que d'autres attribuent aux Micoildaires ; ceux-ci font des terrains tertiaires de ce que d'autres rangent dans les secondaires; tant il est vrai que ces diirinonsscAit purement arbitraires. Aussi, ces grandes divisions ne correspondent pas davantage à un changement subit des genres et des espèces ; immédiatement au-dessus des points où les géologues oiit généralement divisé, les dernières eooches de ehaque groupe n'indiquent point, par l'abondance et la diver* gîté de leui^ fossiles, qu*un monde ancien vient d'être détruit,. et qu'elles sont comme le tombeau de toutes les populations de ses terres , de ses fleuves et de ses mers. Rien ne prouve, par exemple , que l'événement qui déplaça une partie considérable des çaux de la mer, après le dépôt de la craie blancbe,
ait anéanti tous les êtres préexistants ; cette formation ne renferme pas plus despèces perdues que les étages moyen etiaférieur du terrain crélacé. La physionomie de ses fossiles est même beaucoup plus uniforme, il n'y a là en général qne dc« êtres qui ont vécu dans des eaux profondes. D'ailleurs, n It catastrophe qui a permis que des dépôts de rivage, tels que k calcaire grossier, vinssent reposer immédiatement sur on déptt pélagien, avait été une révolution générale et destmctiTe, h création spontanée dont elle aurait été suivie, ne se montrent pa<, dès les premières couches des terrains suivants, aussi ff^ coude en espèces et en individus; ces premières couches n'of* friraient pas tous les êtres que renferme l'époque tertiaire daa sa totalité ; et tous les fossiles tertiaires devraient différer pv le genre et l'espèce des fossiles crétacés et des espèces de h nature vivante. Les faits sont pourtant tout autres, puisqu'il y a un grand nombre d'identiques et plus encore d'analognoi De cette vue d'ensemble descendons aux détails, en prauri séparément le règne végétal et ensuite certaines classes du rëpâ animal ; nous y trouverons la preuve des faits généraui qv nous venons d'énoncer ; nous trouverons aussi que la vie s'ok toujours conservée non -seulement sous une forme quelooaque , mais sous toutes les principales formes que nous Iii voyons dans ce moment sur la terre.
I. Végétaux
A toutes les époques, il y a eu des végétaux sur la terre sèdMi L'existence de plantes terrestres fossiles en quantité variM dans tous les dépôts un peu importants du s«)l, est un fût qnM saurait plus être contesté. La dénominati<m de /bmuUioM filagiqueê et $an$ plantes terrestres^ que M. Brongniart avait art ] devoir donner au zecbstein, au muscbeikalk, et au terrain oétaeé, n'est pas admise dans la science. Maintenant il est étabB par M. Brongniart lui-même et par d'autres botanistes, que lo végétaux terrestres ne sont étrangers à aucun de ees étages, d qu'ils abondent surtout dans le grès crayeux de Scliona ei Saxe, de Tetschen en Bohême, etc. Le dépôt pélagique de k craie des plaines ne renferme, il est vrû, qu'un petit noinlv*
de bois flottés, mais celle des Alpes fourmille de débris àe. plantes terrestres et offre même des lignites.
Les botanistes demandaient d'abondants restes de plantes Berne à des dépôts qui se sont formés dans une mer profonde, et peut-être en partie au moyen de matières fournies par des fDurces minérales. Comment pourrait-on raisonnablement en i attendre à un assez grand éloignement des continents ou des f j|^, lorsque la nature des sédiments si pauvres en matériaux i fWUpruntés des terres découvertes, montre clairement que ces I jiépôts ont eu lieu dans un temps de repos et non de charriage? ( Jj^ contraire, les plantes fossiles abondent là où il y a des maf l^res arénacées ou argileuses, où Ton voit encx>re des marques î^ grandes débâcles venant des terres découvertes.
Quant au muschelkalk et au zechsleinj ne renfermassent-ils igpie des plantes marines, cela ne prouverait pas une immersion IMintemporaine de tout le sol ; la mer n'était pas partout, puis-^ que ces dépôts sont bien loin de former sur tout le globe une croûte continue. Gela ne prouverait pas même que les parties 4u sol découvert voisines de ces dépôts étaient alors dépour* Tues de végétaux, puisqu'il y a des espèces de plantes terrestres qui passent des couches qui leur sont inférieures dans celles qui leur sont supérieures, et qui vivaient par conséqiienl aux époques où ces terrains ont été produits. Ypici quelques ei^emples de ces passages :
Dans la famille des équisétacées ou prestes, VequwiHW^. Mou- §eotii se montre dans le grès bigarré et dans \^ I^euper de llar- I^Qutier (Qas-Bhin). Vequk^tum axenaceum du grès bigarré de Wa;3sçiQ^ne et de Itarmoutier reparaît, d'après H. Bierger^ dups^ le keuper de Gobourg, et aussi diins celui du eafi^iw de Mlle» d'dqptrès Ot. Mérian.
parmi Ifcs foi^igères, le claifiropieris mBni$cùn4es pfis^ du grèii bigarréde^ Vosges à Eu^ux et a ^inl- Etienne» prè» La Sfarebe (ypfiges), d^BS le, keuper et daqs le grès du lia3 de Hoi: en $ca*vde.; ce^ trois plantes existaient donc aussi à l'époque du musebeUialk, q/fi çst intermédiaire aux terrains qui les contiennent. Le sigillaria reniformis s'observe dans le terrain houiller de Vonsy d'Ëssen et d'Angleterre, puis, d'après MM. Lindley et Hutton, dans le grès du keuper de Gotha.
8ur les parties de la terre où noas les trouvons qu'après la des-* truetion des espèces éteintes, et il considère les découvertee qui combattent ses conclusions comme des cas particuliers, des exceptions sans importance à la règle générale, de petites dip ficultés partielles qui ne sauraient arrêter ceux qui embrasseront comme lui l'ensemble des phénomènes (I). Comme s*il étaîl permis de considérer les 1 00 espèces dont il a parlé comoM représentant la faune contemporaine des terrains tertiaires; comme si ces onze ou douze espèces encore vivantes ( pour nai rien dire de toutes celles que l'étude et le temps sont veDm^ ajouter à ce nombre), ne suffisaient pas pour arrêter des coa^ cl usions générales; et « comme s'il était rationnel et sage d*ap^ » pliquer avec assurance à toute la surface du globe un or(tes » de choses qui n'a réellement été bien observé que dans i'hé* > misphère boréal, et que sur quelques points qui ne repré* » sentent pas la millième partie de cette surface (2). »
3® Enfin, il résulte de l'étude approfondie des gisements fossilifères comme de la saine logique, que, quand même on nt rencontrerait aucun débris végétal, ni animal, dans aucun ter* rain, cela ne prouverait qu'une seule chose, à savoir, qu'aucun végétal et qu'aucun animal ne s'est trouvé dans les circonstances nécessaires à la fossilisation. Depuis quand, en efiel| est-il permis de conclure que Pékin n'existe pas, parce que Pékin n'est pas à Paris? depuis quand est-il permis de conclure qu'il n'y a ni animaux, ni végétaux, ni hommes sur aucun point de la terre, parce que les sables brûlants des déserts de l'Afrique sont inhabités? Telle est pourtant la logique des géologues qui ont prétendu que tous les êtres dont ils ne trouvaient pas de débris fossiles, n'existaient pas aux époques où les terrains dont ils ont étudié un petit coin, la millionième partie, ont été déposés. Ce qui étonné, c'est que cette absence de tout raisonnement ait séduit un si grand nombre d'esprits.
(1) Cuvier, Viteours,— II faut convenir qne des animaux encore Tiyants et qui ont existé dans les prétendues créations antérieures par exception, qui ont échappé aux destructions prétendues générales, .par exception, sont au moins de» exceptions fort singulières: des créatures exceptionnelles n'existent pas et ne peuvent même pas exister.
:''2) Cuvicr. Discours,
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On ne connaît qae quelques points superficiels des terrains
primaires, secondaires et tertiaires ; de ce qu'on n'a pas trou- Té certains animaux fossiles dans ces quelques points, il n'est oollement permis d*en conclure qu'ils ne peuvent se rencontrer ans aucun point de ces mêmes terrains. Une telle conclusion ne Kra légitime que quand on aura remué et, pour ainsi dire, la- Aisé tous les terrains jusque dans leurs derniers détails; car eofin rien n'empêche que dans le seul pied carré d'un terrain iédimenteux quelconque, qu'on n'aurait pas fouillé, il ne se troaire justement un fossile qui vienne renverser toute lacondosion; cela est déjà arrivé tant de fois que notre raisonnement le trouve démontré par les faits, quand même il ne le serait pis par le simple bon sens.
L'absence de n'importe quel fossile dans un terrain quetmqae, ne pronvedonc absolument rien, pour la non-existence d'aucun être à l'époque où ce terrain a été formé.
Il en est autrement de la présence d'un seul fossile dans une formation ou un terrain quelconque. La présence d'un seul végAal terrestre, d'un seul animal terrestre, prouve Texistence de tXNis les autres à l'époque de son dépôt. En effet, nous avons (^montré qu'il y a une loi de conditions d'existence barmoniqnes entre les végétaux et les animaux, entre les diverses clasles d'animaux entre elles, qui ne permet pas que les tins puis- KDt exister éàns les autres, quand on les considère dans Iéut*s grands groupes, ce qui n'est pas toutefois pour des parties de ces groupes.
Or, ce grand principe, résultat de nos études antérieures, va ttre confirmé par la géologie même.
II. Animaux
Avant de parler des animaux marins, noas remarquercM que les êtres terrestres et fluviatiles sont les seuls que des ffruptions des mers sur la surface entière des continents auraient pu détruire totalement. Cependant il y a aasrï des àpèces perdues parmi les animaux marins. S*il ne s'agissait, a ciFet, comme Georges Guvier le donne à entendre, que de h disparition d*un petit nombre de coquilles, on pourrait suppe^ ser arec lui qu'elles ont péri par des causes accidentelles, M qu'elles existent vivantes daus des endroits où noos n'avcîÉi pas su encore les découvrir; mais la classe des mollosqoci compte à elle seule plus d'espèces perdues que toutes les autres prises ensemble, et si l'on y ajoute toutes celles des antres cluses, comme les poljpes, les crinoïdes, les échiuides, les cnistlcés, les poissons, les mammifères et les végétaux marins, ei trouvera sans doute qu'au lieu de paraître exclusivement pnSoecupé des plus grandes organisations terrestres, et de scinder k phénomène, après en avoir rappetissé les proportions, il eAt été plus philosophique de l'embrasser dans son ensemble, et de rechercher une cause véritablement générale et capable d'apr à la fois sur les eaux de la mer et des fleuves comkne sur le sol découvert. Cette recherche d'une cause unique aurait dt paraître d'autant plus convenable à l'auteur du IHseoUrs sur les révolutions du gîobe^ que l'extinction des espèces marines et terrestres se montre parallèle et synchronique dans les couchei de la terre Cette cause, plus générale que ne pourrait £tre Taetiondes eaux de la mer, est complexe; d'abord la température qui paraît avoir été autrefois plus égale et plus uniforme à de grandes distances, et avoir varié au moins localement pendant que les terrains se déposaient; mais ces variations ont été lentes et graduelles; et ni les monuments historiques, ni ceuxdn sol, ne peuvent être appelés en témoignage d'un changement subit, général, et destructeur de tous les êtres, puisque nonseulement les continents voisins des mers dont on a pu élodier les dépôts, mais ces anciennes mers elle- mêmes, ont toujours été peuplées* Une autre cause est la formation des terrains eai-
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Bémes, qui, en oombiant les bassins des mers, ont changé le niveau des eaux ; il faut y rattacher le comblement du lit des grands fleuves ; les variations dans les falaises des rivages des lÉers, qui ont amené des variations analogues dans les expo- AiOBS des baies au soleil et aux vents; la multiplication de L^homme, la destruction des bois^ des forêts^ et, par suite, le lÉrîssement des grands cours d'eau. A tout cela il faut joindre l'aetion jamais interrompue de la cause ignée, soit dans le hMÛn des mers, soit sur la terre sèche. G*est dans Tensemble éitootes ces causes qu*il fallait chercher la raison des phéno* Bikiies géologiques, et spécialement celle de la disparition des «Bimaux perdus, qui ne sont évidemment point les vietnnes d9 destructions universelles.
< 'En effet, ce qui est certain pour les végétaux terrestres ne VmX pas moins pour les animaux marins. Ces derniers sont {«présentés dans tous les dépôts marins et de mélange, et le ploa souvent ces dépôts ne sont, pour la plus grande pariie, farmés que de leurs restes. Je ne sache pas qu'aucun géologieD ait nié ce fait, il est trop patent ; seulement, on avait cru voir quelquefois, en passant d*un terrain à un autre, un changement subit et absolu de genres et d'espèces, que plusieurs géologues interprétaient par des créations nouvelles venues après des destructions générales, et l'on citait comme présentait cette ligne de séparation nette et tranchée, dans les terrains primaires, le passage des couches siluriennes au vieux grès rouge, et du vieux grès rouge au système carbonifère; et, dans les terrains secondaires, celui du système jurassique ao crétacé, et du crétacé aux terrains tertiaires.
. !^lais, depuis longtemps les conchyliologues de France et d'Angleterre savent que les terrains schisteux et carbonifères renferment plusieurs fossiles marins identiques. Ils ont trouvé dama le calcaire de montagne un certain nombre d'espèces des fonnations inférieures ; d'un autre côté, le vieux grès rouge présente un assez grand nombre de polypiers et de mollusques Identiques avec les mollusques et les polypiers siluriens. H. Deshaies, qui a proposé de séparer les terrains primaires on de transition eu deux systèmes, reconnaît cependant pour sbacun d'eux des espèces communes; il reconnaît également
40i) DIEU, L'BOMME ET LE MONDE.
qu*un certain nombre d'espèces sont comoiiines à ses deai systèmes, et au terrain carbonifère (I).
De son côté, M. Agassiz, partisan, comme M. Deshaies^da révolutions du globe, a constaté (2) Tidentitë d'une espèoo de poisson, Vonchus Murchisonit dans les couches riluriennes da rocs de Ludiow et dans le vieux grès rouge d'Angleterre, et celle d'une autre espèce de la même famille, le gyrolepiê nummus, dans le vieux grès rouge et dans le muscheikalk de la Lot' raine, près de Lunéville. Enfin, il existe aussi plusieurs espèeti de crinoïdes communs au calcaire carbonifère et aun terraisl inférieures. Des découvertes analogues ne permettent plus d'établir entre les lerrains jurassiques et crétacés une séparatioi fondée sur des caractères paléontologiques. L'on a observé dans plusieurs localités des espèces qui passent des uns dans la autres ; mais les couches néocomiennes de Neufchàtel paraisseil être les plus curieuses sous ce rapport, et former jusqu'à ce moment la meilleure transition entre le Jura supérieur et la formations crayeuses. Elles ont montré à M. Volta douze finsiles exclusivement jurassiques, quatre que Ton aurait tronvA déjà dans les terrains jurassiques et crétacés, et sept qui leur sont propres et qui peuvent servir à les caractériser (3).
Le contraste si frappant de la formation de la craie blaoche avec nos terrains tertiaires, paraissait offrir plus de diflBcultés; ici tout était différent de part et d*autre, et la nature da roches, et le genre et l'espèce des fossiles; et ces difiTérenea s'observaient sur une étendue de près de cinq cents lieues; car, eu allant du Nord- Ouest au Sud- Est, on rencontre la craie depuis le nord de l'Irlande jusqu'à la Crimée, et dans la direetion opposée, depuis le midi de la Suède jusqu'au sud de BordeauXt quoiqu'elle ne soit pas répandue uniformément sur toute cette vaste surface. Cependant Ton ne tarda pas à s'apercevoir que la craie blanche avait été déposée en pleine mer, et les terraitf tertiaires près des rivages; que dès-lors, on devait trouver entre les fossiles crétacés et ceux des terrains supérieurs an-
(i) Bulletins de la Société géologiqae de France.
(2) Recherches sur les poissons fossiles.
(3) LeUre de M. \o\\t à M. Berthier, dans le;> bulletins de la Sociélé gfologfqut de Fiance.
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knt de différence qull eu existe entre nos espèces pélagiennes fltcalles qui vivent sur les bords des océans, et que, par conséfBeoty ce n*était pas en comparant les fossiles tertiaires à ceux la craie de Heudon ou du Sussex, mais bien à ceux des dé** littoraux, parallèles à la craie et de même âge qu'elle, que 'on pouvait arriver à des conclusions de quelque valeur sur la ion de savoir si la série animale avait été rompue brusque- I et d'une manière générale par la catastrophe qui avait lacé une partie des eaux de la mer, après le dépôt de la blanche. Les recherches furent faites dans cette bonne tion, et le problème fut bientôt résolu. Des genres communs aux dépôts crétacés et tertiaires ont été aies en grand nombre dans un calcaire de Faxoe en Danek; et de Maëstrickt. Dans ces derniers temps, M. Dufrénoy eonstaté dans le terrain crétacé des Pyrénées l'existence de de quarante fossiles qu'on n*avait encore trouvés que dans couches tertiaires. Bien que répandus dans toute la haudu système crayeux, ils sont beaucoup plus abondants dans couches supérieures et semblent former une dernière assise ce terrain. De son côté, M. Elle de Beaumont a démontré, eontre M. Deshaies, qu'il y avait mélange de coquilles crétacées It tertiaires dans les Alpes. D'après M. Ëhremberg, professeur I Berlin, il existe aussi plusieurs espèces d'infusoires communes I la craie d'Europe et aux terrains tertiaires d'Amérique. Ainsi l^on a trouvé distinctement dans un gisement près de Spenser, ta Massachusets, la rotalia globulosa, animal marin et calcaire, Inactéristique de la craie blanche du midi de l'Europe ; il y a Wme, et en grand nombre, des infusoires qui passent identient de la craie jusque dans la nature vivante. Quarante de ce groupe d'animaux sont communes à notre époque à celles de la craie; sur ce nombre, plusieurs vivent dans la e et la mer du Nord , et sont fossiles en Afrique. Ëhremberg a découvert, dans une vase fraîche de mer des cMes de Suède, vingt-une espèces vivantes dont les têts siliceux n'étaient connus qu'à Tétat fossile dans les marnes crayeuses de Galtanisetta en Sicile, et à Oran en Afrique. On J a également constaté la présence à Tétat vivant de la graminatophora Africana qu'on ne connaissait encore que fossile m. 26
dans les marnes d'Oran. D'antres yivent en Amérique et sont fossiles dans la Grèce. Ainsi, les marnes de la Grèce ont montré la grammatophora Oceanica qni vient de Gallao a Pérou.
« C'est nn fait bien remarquable, s'écrie M. de HumboUt, » que de trouver, parmi les animaux marins de notre époqœ, » des êtres répandus en Europe et en Afrique, dans une fm- » mation crétacée antérieure au terrain tertiaire, dans leqod » on croyait reconnaître l'aurore, les premières traces de 11 > Tie actuelle; les types des formes organiques qni ont bop- » vécu aux révolutions du globe en ont pris naissance ploi » tard (1). »
En effet, ce fait bien remarquable renverse rhypotbèse da révolutions du globe.
Ces petites espèces marines ne sont pas les seules qui reUent à de grandes distances les temps anciens aux temps présents, les formes mortes aux formes vivantes. Dès les premières assises des terrains tertiaires, nous rencontrons une foule de mollusques qui peuplent encore aujourd'hui les mers d'Eonqpe et celles des autres continents, et dont Fidentité a été reconnue par M. Desbaies lui-même. Ainsi, les existences passées s'enchaînent aux existences actuelles, par des nœuds qu'aueone catastrophe générale n'a jamais brisés.
Le tableau suivant prouvera de nouveau qu'il a toujoon existé des animaux marins, en montrant qu'à tous les degréi de la série des terrains, des espèces qui finissent dans un te^ rain ont été contemporaines d'espèces, qui se continuent et ee poursuivent dans un terrain supérieur. Dira-t-on que les mêmes espèces ont pu être créées plusieurs fois, et qu'ainsi nous ne pouvons être assurés de leur contemporanéité parle moyen que nous indiquons? — Une telle supposition sort de la voie positive pour entrer dans l'hypothèse; et, quand même on ne rencontrerait que quelques espèces identiques ov analogues, la supposition qui créerait ces espèces plasiennldii serait contraire à la raison pour quiconque connaît les kns harmoniques des êtres... Mais si l'on considère que ces créa-
(1} Lettre de M. de Humboldt à M. Arago, bulletin de la Société géolosl^ae de Itance.
tions des mêmes espèces se seraient renouvelées, à la cx)Diiaissance de Thomme, plusieurs milliers de fois pour les deux règnesy on conviendra que cette supposition n'est plus seulement une imagination plus ou moins paradoxale, mais une impossibilité inadmissible, aussi bien pour ceux qui reconnaissent un créateur, que pour ceux qui ont embrassé l'idée panthéiste des transformations successives des espèces et des êtres.
Nous ne citerons qu'un ou deux fossiles pour chaque point de la série, et nous faisons remarquer qu'il ne faut pas 'ébcorder une confiance aveugle à toutes les déterminations spécifiques des paléontologues ; nous en avons donné les motifs.
Les lecteurs donc qui auraient des raisons pour en rejeter cpielques-unes, voudront bien se rappeler qu'au lieu de ne leur présenter que trente exemples pour épargner leur temps, nous j^urrions leur en fournir plus de mille.
l® Dans les Rayonnes; — Cyathocrinites p2anti5 (encrine).— Calcaire carbonifère, et calcaire magnésien de Durham. — ilicraster Bufo (échinide, agass.), craie chloritée : vaches noires ; craie tuffau, Rouen, et craie blanche.
2^ Infusoires. — Rotolia globuîosa, craie blanche du midi de l'Europe, et terrain tertiaire de Massachusets, en Amérique. — Grammalophora Africanaj fossile dans les marnes crayeuses d'Oran, habite les côtes de Suède.
3® Mollusques. — Pentomerus Zevi5(Sow.), couches siluriennes inférieures, rocs d'HordezIey et des collines de M ey ; calcaire carbonifère de Novogorod. — terebralula gryphhœuê, couches siluriennes supérieures, rocs de Ludlow ; calcaire de transition de Gotland; Grauwacke, près de Cologne; calcaire carbonifère, Herfordshire. — Terebralula cassidea^ Grauvracke, près de Cologne; Zechstein, près de Salza. — Terebralula substriata, Muschelkalke de Tarnowitz et dans le Jura dbpérieur de beaucoup d'endroits. — Terebralula bipUcala, Jura moyen, supérieur et dans le grès vert et la marne crayeuse. — Terebralula lacunosa^ dans la Dotomie (magnesiau limestone) du Yorkshire et dans le Jura supérieur d'Allemagne. Il y a encore des térébratules vivantes.
Bilemnites dans les micaschistes, dans les teirains secon-
daires et dans les tertiaires. — Il y a deux espèces de nautiles vivantes et une grande quantité de fossiles dans tons les terrains, depuis les plus anciens jusqu'aux plus récents.
Pour les mollusques céphalidés ou univalves, il n'y a pu un genre linuéen^ bien net, qui ne soit fossile et vivant M à la fois; et ce fait général embrasse tous les terrains (1).
Mais ce qu'il y a de remarquable, c'est que les moUuflqoa terrestres et d'eau douce sont pour la plupart vivants et fossiles dans toutes les formations d'eau douce.
4^ Articulés. — Les triîobites se trouvent dans les temdB les plus inférieurs de transition, dans les schistes ardoisen. Les articulés marins se rencontrent dans la plupart des tffrains.
L'on a cité des vestiges d'ailes de papillon et des empreints de scarabées sur les ardoises alumineuses primaires des miiMi d'Andarum, dans la province de Scanie. Le dépôt bouiller de Goalbrookdale, dans le Northumberland, a présenté des aitchnides et des insectes de plusieurs ordres ; et les schistes a^ gileux qui accompagnent la houille, près Badmitz, en Bohême, deux espèces d'arachnides. — Dans l'oolithe moyenne, k calcaire lithographique de Solenhofen, en Bavière, enveloppe des arachnides et abonde en insectes de tous les ordres.
L'étage du cornbrash et du forest-marble^ entre les oolithei inférieures et moyennes, a fourni des arachnides et des coléoptères.
Les argiles inférieures du terrain tertiaire sont, de tous les terrains anciens, les plus riches en insectes et en arachnides.
Les dépôts gypseux contiennent des arachnides et des insectes de tous les genres.
Vyulus terrestris est vivant et fossile dans le succin des lignites de la Prusse.
Le trombidium aquaticum (arachnide), vivant et fossile dam le succin des lignites des environs de Dantzik ; — Le phàUtiiir gium opiliOf le phalangium cancroldeSj vivants et fossiles datf le succin des lignites de Prusse.
(1) Voir Leçon ix* pour les détails. !
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Vachela camp«5(m (hexapode), yivant et fossile dans les maraes du gjpse.
II j a donc eu des articulés aquatiques et terrestres à toutes les époques géologiques^ aussi bien que des mollusques marins, d'eau douce et terrestres.
5** Poissons. — Le gyrolepis maximus se trouve dans le vieux grès rouge et le muschelkalk de la Lorraine, près de LunéviUe. — Le gyracanthus formosus, étage inférieur du calcaire carbonifère de Burdiebouse (Ecosse) ; abondant dans le terrain houiller de Dudley, etc.
On trouve, en outre, des cou(^es à poissons dans beaucoup de terrains ; et nous avons vu les raisons de ces couches.
6" Reptiles. — Des ptérodactyles et des débris de sauriens^ paraissant se rapprocher des gavials, se montrent dans le calcaire de Burdiebouse, près d'Edimbourg, sous le calcaire de montagne, à la partie supérieure du vieux grès rouge. Nous ne parlons pas des empreintes douteuses de pieds, observés sur ces grès, et attribués par les uns à des tortues, ou des sauriens, par les autres, à des mammifères et même à l'homme.
Apparaissent ensuite les nombreux reptiles d'embouchure du zechstein, du muschelkalk et du lias; il s'en trouve aussi, quoique en moins grand nombre, dans le keuper et aux différents étages du système jurassique. — A Stonesûeld, Tétage du eornbrash et du forest-marble, outre des arachnides et des coléoptères, renfermait les deux célèbres mâchoires, que MM. Cuvier, Broderip, Agassiz, Valenciennes, Duméril, Owen et tous les naturalistes anglais rapportent à des mammifères terrestres, et que M. de Blainville penche à regarder comme ayant appartenu à des reptiles.
Le Weald possède des sauriens, des crocodiles, des tortues d'eau douce, des oiseaux et peut-être aussi des mammifères terrestres.
La craie inférieure ou chloritée renferme des ichthyosaures; la craie moyenne ou tuffau, des ichthyosaures et des gavials; la craie supérieure ou blanche, des dents de crocodile.
Le calcaire pisolitique de Meudon, les dépôts qui lui sont parallèles, les argiles qui succèdent, renferment des tortues d'eau douce, une sirène.
Le calcaire grossier de Paris et le London-clay, ont des crocodiles; ceax-ci avec des batraciens, des tortaes terrestres et d*eau doacCy se retrouvent dans les dépôts gjpseux et dans les sables fluvio-marins de Montabuzard, près d'Orléans, apparto* nant au groupe subapennin.
7" Oiseaux et mammifères. — Puisqu'il y a toujours eu on sol émergé, et sur ce sol des végétaux, il est déjà plus que pn>bable que ces végétaux ont toujours servi de base aux espèces animales quelconques, soit de terre, soit d'eau douce. Cependant les débris d'animaux purement terrestres sont rares dans les anciens terrains, soit qu'ils n'aient pas été entraînés par les eaux courantes, soit que les point émergés de FEurope, seul terrain qui ait été assez bien étudié, fussent encore déserts et inabordables, pour les mammifères terrestres, à l'époque où ces terrains ont été formés; soit que les cadavres aient été complètement détruits par la carbonisation, la bituminisation ou d'autres causes :
Les premières traces de mammifères que l'on ait citées et qui ne sont pas entièrement hors de doute, sont les mammifères de Toolithe de Stonesfield ; les empreintes du vieux grès rouge, les traces nombreuses de pieds de quadrupèdes sur les grès d'Angleterre, à plus de cinquante pieds au-dessous de h surface.
MM. Hugy, Gressly et Duvernoy, auraient reconnu plusieurs pachydermes dans la roche compacte du Portlandien de Soleure, qui appartient à l'oolithe supérieure.
Le Weald renferme des oiseaux et peut-être aussi des mammifères terrestres avec des reptiles.
Nous arrivons aux terrains tertiaires, qui pour MM. Cuvier, de Beaumont et Deshaies, auraient été le théâtre des irruptions générales des mers. Ici tous les dépôts, sans exception, renferment des animaux terrestres et d'eau douce, qui se suivent sur deux lignes parallèles, depuis les couches les plus profondes jusqu'aux plus superficielles ; et dans toute cette série, les débris d'animaux appartiennent à des espèces vivantes ou analogues, et les espèces perdues sont en moindre nombre.
Dans les terrains tertiaires inférieurs, on trouve des dents de carnassiers, tels que palœocion, coati et autres genres (cal-
cakepisolitique deMeudon). Dans les argiles, avec des reptiles, se montrent des oiseaux, des palseothériums, des choeropola^ mes, des rhinocéros, des mastodontes, des lamentins, etc.
Le calcaire grossier de Paris et le London-clay ayec des cro«* oodiles présentent des dents de didelphes, des os de lophiodons, d'hyracothériums, des dents de chéiroptères et de nnges.
Dans les terrains tertiaires moyens, les dépôts gypseux renferment des édentés, des ruminants, des pachydermes, des gratîgrades, des rongeurs, des carnassiers, des quadrumanes. . Le desman des Pyrénées ^ encore Tivant, est fossile dans les dépôts de Sansan, ainsi que la taupe ordinaire.
Le vesperlilio serotinus, le vespertilio murinus^ espèces vivantes, sont fossiles dans le gypse de Montmartre, les schistes d'OEningen.
Le mastodonte à dents étroites se rencontre dans les plâtres du Val d'Amo, les turquoises de Simone, et près d' Auch (Gers), dans une sablière de Gbavilly (Beauce).
Le bœuf et le renne se retrouvent dans le Val d'Arno.
Dans les terrains tertiaires supérieurs, le mastodonte à dents étroites dans les sables de Montabuzard. Les grès marins supérieurs renferment des ossements de laraentin, de dinotherium, detaape, de hérisson, de musaraigne; les couches parallèles au silex lacustre de Paris renferment des dinotheriums, des rhinocéros, le mastodonte à dents étroites. — Les terrains subapennins, dont les sables fluvio-marins de Montabuzard et de Montpellier font partie, contiennent des lamentins, des tapirs, des chevaux, des palœotheriums, des lophiodons, des mastodontes, etc. t
Enfin, personne n'ignore que les terrains les plus récents, téU que certains lits coquilliers de sable et d'argile, les cavernes à ossements et les dépôts qui sont encore en voie de formation, abondent en animaux d'eau douce et terrestres de toute classe et de tout genre ; on y retrouve un grand nombre des mêmes espèces que dans les terrains tertiaires et aussi beaucoup d'espèces vivantes.
Il résuite de ces faits qu'il y a toujours eu sur la terre des ¥égétaux et des animaux terrestres et fluviaux, comme iJ y a
toujours eu des animaux marins. Il y a donc inoompatibiKié entre les faits et Topinion de ceux qui, à certaines ëpoqnei, font périr en masse tous les êtres, par des changements généraux survenus successivement, soit dans Fatmosphère, soit dans la position des mers, et par des modifications profonds et toujours nouvelles que l'organisation générale da globe an- * rait subies jusqu au moment de l'arrivée de rhomme sur k
terre.
Mais c'est dans ses rapports avec nos terrains tertiaires, qpi» cette opinion parait surtout erronée, lorsqu'il est si bien démontré par les fossiles que depuis le temps où ils ont commencé à se déposer, jusqu'au temps où nous sommes, les {daates , les insectes, les mollusques, terrestres et fluTiatiles, ki reptiles', les mammifères et les animaux marins, ont persirté sans interruption.
Les divisions établies dans ces terrains, par MM. Guvier, de Beaumout et Deshaies, ne peuvent donc pas être considéréa comme correspondant à des périodes de tranquillité intemédiaires entre deux époques de trouble, qui auraient détroit par une catastrophe les générations caractéristiques de chaque période précédente; puisque ces générations prétendues caractéristiques ne le sont réellement pas, vu qu'elles sont as* sociées à des espèces vivantes.
Nous avons déjà parlé de la division périodique de Georga Cuvier. M. Deshaies partage les mêmes terrains tertiaires en troii groupes, en se fondant sur le nombre d'espèces fossiles analogues aux vivantes que renferme chacun de ces groupes ; mak il est forcé de convenir que treize espèces de coqoilles, ao moins, sont communes à ces trois groupes. Or, c'est dooie de plus qu'il ne faudrait pour renverser son hypothèse ; pois* qu'une seule, conunune à tous les groupes, suffit pour étîddir la contemporanéité.
M. de Beaumout base, sur les débris des grands mammifères, la division qu'il propose de faire à son tour, de ces mêmes terrains en trois étages. Le premier, caractérisé par les palœotheriumSy s'étend jusqu'aux marnes supérieures au gypse; le second que distinguent les mastondontes, comprend le grès de Fontainebleau, le terrain d'eau douce supérieur, les falans
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de (la Touralne, les mollasses de la Suisse ;Ue troisième est Inrmé du terrain marin supérieur de Montpellier, des collines solNçennines, du crag de Suffolk ; les éléphants le caractérilent. Ces périodes sont tout aussi arbitraires que celles de IfM. CuTier et Deshaies, avec lesquelles elles correspondent à peo près , même à ne considérer que les genres par lesquels If. de Beaumont a Ttfulu les caractériser ; ces genres passent de Tan à Tautre. Dans les faluns de la Loire et dans le cal- ,0hire moellon de Montpellier, les os des palœothères sont réujhit aux os des mastodontes et des hippopotames , et dans le ^nhdsantin, il s'y ajoute des os d'éléphants. On cite même ém brèches fluyiatiles ferrugineuses de Wurtemberg où sont Hi^és les os de ces trois périodes.
. IHous ayons la preuve que de grands changements peuvent s'opérer à la surface de la terre sans produire les effets que Ton n'a cru pouvoir expliquer que par de$ catastrophes. Ainsi, l'aetion de la cause qui a donné à nos continents leur relief actuel, qui a découpé nos terrains tertiaires, rompu nos plateaux, ereusé nos bassins d'eau douce, etc., n'a pas fait disparaître les espèces contemporaines, puisque dans les dernières couches marines tertiaires, formées postérieurement à Faction de cette cause, en Sicile, en France et dans tout le pourtour des mers, les mollusques marins fossiles se mêlent en foule aux mollusques vivants, comme les quadrupèdes vivants sont associés dans les cavernes à ossements, dans les alluvions, et, jusque dans nos tourbières, à des espèces de quadrupèdes éteintes.
L'homme lui-même est accompagné d'espèces perdues dans les cavernes à ossements du Brésil , comme dans celles de Fitmce, d'Angleterre et de Belgique ; ses restes ou des produits de son industrie ont été observés dans des dépôts marins en Suède, en Italie et sur différents points de l'Amérique septentrionale, à la Guadeloupe, à Saint-Domingue, dans l'île de San-Lorenzo. Dans le pays de Liège ses ossements sont mêlés à des débris de poissons, et les cavernes qui les renferment sont placés à quatre-vingts pieds au-dessus des eaux des vallées.' Dépuis la formation des couches où se trouve l'homme, ' la terre a donc subi des changements considérables. Les vallées ont été creusées plus profondément, il y a eu des bassins vi-
dés 9 et rhomme existait en Europe et en Amérique, wfëBi qie notre continent et les îles que nous ayons noHimées reçu toute leur forme actuelle, avant toute leur mise à
Tant d'autres causes que des réyolutions subites, Yiolentatf générales peuvent faire disparaître les espèœs, sans lien der aux idées systématiques ! on peut en assigner nn nombre du moins pour les animaux terrestres dont les et les habitudes nous sont mieux connnes qae celles des ante
Le dessèchement de tous les anciens lacs, la nûse à see II tous les anciens fleuves et de leurs afiDuents ont inévitaUoMrt fait périr une grande partie des animaux et peut-être ansai èi végétaux qui se développaient dans leurs bassins ou à leiin# bouchés, tels que les hippopotames, les crocodiles, les icbtliji' saures, les ptérodactyles, les plésiosaures, lesdinothériams,ele., ou qui vivaient sur leurs bords, comme les éléphants, les lU* nocéros, les palœotl)ères, les lophiodons, les anoplothères, ok. L'observation montre qu'il y a eu plusieurs fois déplaeesml d'une partie des eaux de la mer ; cet événement a pu entralacr la mort de quelques-unes des espèces marines qui adhèrent au masses minérales. Les variations successives de température tocale n'auront pas agi moins puissamment sur les deux règnei; nous avons vu que toutes les circonstances du gisement dd poissons dans les dépôts qui en contiennent un plus grand nonbre, tendent à faire croire qu'ils ont péri par des émanation volcaniques. Toutes ces causes, quoique l'action de chacune S6 soit pas quotidienne, appartiennent à Tordre présent de li nature.
Si, comme il est certain, tout dans la science tend à pnmver que l'homme est aussi ancien sur la terre que les autres partiel de la création, le développement successif du genre humain sur tous les points du globe, les changements qu'il y a opérés, le déboisement du sol, le dessèchement des marécages, la gaatt continuelle qu'il fait aux animaux, ont, sans doute, préparé l'anéantissement d'une foule d'espèces en les réduisant à un petit nombre d'individus que le moindre accident peut ensuite fftiie disparaître. Le droule en est une preuve et un exemple : ce volumineux oiseau n'existait plus, à ce qu il parait, que dans I île Maurice; il y fut détruit en peu de temps par les navîgi-
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tours hollandais, qui le recherchaient à cause de sa chair et de Ja graisse. L'élan, l'aurochs, le bison, communs autrefois en Jibrope, ne s'y montrent plus que comme un phénomène. Les espèces du genre f élis y le lion, le tigre, etc., si nombreux en Afrique, en Asie et sur tout le périple de la Méditerranée, au nups des Romains, y sont dcTenuesbien rares depuis les chasses ces peuples leur ont faites. Combien d'espèces ont été affales ou détruites par la chute des forêts? Partout où l'homme Mit sa demeure, les animaux dangereux disparaissent peu à s'il se fixe dans les vallées, les pachydermes en sortent, et ^trouvant pas sur les lieux élevés les mêmes moyens d'exisce, leurs races dépérissent et s'éteignent promptement. v'^lès animaux deviennent aussi les uns pour les autres une nuise de destruction, les nouvelles espèces que l'homme a intro- Asites en Amérique ont affaibli considérablement les espèces indigènes. La multiplication que le bœuf y acquiert chaque jour en C fût presqu'entièrement disparaître le tapir. Nous aurions |ierda le type de plusieurs animaux domestiques, sans ceux que Âos soins ont conservés, soit parce que les uns n'auraient ja- Aiaifl pu exister à l'état sauvage, soit parce que les autres y enraient rencontré des circonstances trop défavorables. Les animaux qui ont peu de défense, comme les édentés,et ceux qui n'émigrent que difficilement, comme les pachydermes, et en général les espèces de grande stature, ont péri avant les autres Inieux protégées ou mieux faites pour vivre sous des influences et dans des milieux plus divers. « Les espèces fossiles de la ^ classe des mammifères, dit M. de Blainville, ont disparu les » premières, comme espèces les plus grandes en général, ainsi » que cela est en train d'avoir lieu sous nos yeux pour les espè- » ces encore existantes. Leur anéantissement ne suppose aucune » révolution, aucun changement dans les conditions générales » de la vie sur la terre (1). »
Résumé.
Le sol sédimentaire se compose de nombreux dépôts qui se sont recouverts successivement, et qui sont dus à des causes dif-
(I) Ostéologie,
férenteSy distinctesy mais identiques a\ec celles qui agissent encore en ce moment, puisque les effets des unes sont parfaitement analogues aux effets des autres.
Tontes les masses qui forment le sol ont été sous les eaui; puis, elles ont été émergées ; toutes sont le produit des eaux, et lorsque Ton connaît la manière d'agir des fleuves, des mers, des lacSy des sources, on peut faire à priori l'histoire générale des formations de tous les âges.
Les formations de notre système aqueux sont de trois sortes: marines, flu\iatiles, lacustres. Les mers, les fleuves, les ]m ont aussi produit les formations de toutes les époques antérieures à la nôtre ; donc à toutes les époques, même système, mêmes causes, même organisation générale du globe. L'écoih lement des eaux des parties hautes vers les parties basses est m fait de tous les temps qui se continue sous nos yeux.
Nous savons que dans ce moment les formations marines se divisent en littorales et pélagiennes ; les formations fluviatiles m alluviales, et d'embouchure ou fluvio-^marines ; nous savons que les effets de la cause marine et de la cause fluviatile scmt simultanés sur des points et alternatifs sur d'autres; que des effets différents se produisent dans le même temps, et des effets semblables dans des temps différents ; or, les terrains de toutes les époques présentent des combinaisons et des divisions par* faitement analogues ; donc, même mode d'action des causes à toutes les époques.
Par rapport à la nature des roches , l'histoire de la cause aqueuse, pour les temps passés, comme pour les temps présents, peut se réduire à quatre mots : calcaires, sables ou grès, argiles, matières charbonneuses ; à toutes les époques anciennes, comme à l'époque actuelle, les calcaires sont, en général, marins, et les autres roches, d'eau douce ou mixtes.
Même analogie entre la faune et la flore actuelles et celle de tous les terrains, végétaux, terrestres, fluviatiles ou d'embonchure et marins ; animaux terrestres, d'eau douce, d'embouchu* re, marins, littoraux et pélagiens. Donc, à toutes les époqaes, même répartition générale des êtres organisés.
Point de fossilisation que par les eaux et sous les eaux. Les êtres n'ont pas été enfouis vivants, dans leur propre demeure ou
sur le lieu même qu'ils habitaient ; ils ont été entraînés après la mort, et transportés par les eaux courantes à des distances plus ou moins grandes ; ils ont pu être amenés de loin comme de près. Yoilà la loi, il y a peu d'exceptions, et elles sont explicables ; la même loi^ avec les mêmes exceptions, s'accomplit encore chaque jour sous nos yeux.
Les animaux et les végétaux fossiles sont donc infiniment rares si on les compare à ceux qui n'ont pu le devenir. Nous n'avons à' cet état que quelques-uns des êtres qui vivaient soit aux débouchés des fleuves, soit sur les bords des lacs, soit dans le voisinage des courants. Les anciens fossiles ne nous donnent donc pas une idée seulement approximative de la faune et de la flore des temps qui nous ont précédés. Il en est ainsi des êtres qui vivent en ce moment ; l'immense majorité meurt sans laisser de trace de son existence, et si les hommes découvrent un jour ceux dont les débris sont entraînés par nos courants et enveloppés dans leurs dépôts, ils devront croire qu'ils sont indi- .viduellement et spécifiquement moins nombreux incomparablement que ceux qui, vivant dans la même époque, ne se sont pas trouvés dans des circonstances assez favorables pour devenir fossiles.
Voilà donc entre les phénomènes anciens et les phénomènes actuels une liaison entrevue seulement depuis un petit nombre d'années, et déjà démontrée suffisamment sinon encore complètement embrassée dans tous ses détails ; une liaison qui se révèle avec une évidence de plus en plus irrésistible, à mesure que les terrains sont mieux étudiés et que les observations s'accumulent sur jes mœurs et les habitudes des êtres et sur la manière d'agir des courants de la mer au milieu de son bassin et près de ses rivages.
Puisque cela est démontré pour les dépôts aqueux ou neptuniens, il faut voir s'il en est ainsi pour les produits ignés ou plutoniens.
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LEÇON XVI
CAUS£S IGI«ïE£S AltCIEinSES ET ACTUELLES.
Après avoir démontré la continuité des effets des caotti aqueuses, depuis les temps les plus anciens jusqu'à nous]; Tànàlogie des causes aqueuses anciennes et des causes aqueuses actuelles; et après avoir par là même prouvé que les systèma de révolutions par des causes inconnues. Insolites , sont inadmissibles, il nous reste à démontrer la continuité des effets des causes ignées, depuis les temps anciens jusqu'à nous, Feiichainement des causes ignées anciennes et des causes ignées aetuelles, afin de répondre aux hypothèses de révolutions basées sur l'exagération des phénomènes plutoniens.
Ce sont, en grande partie, les montagnes qui ont donné liea aux hypothèses des révolutions plutoniennes; on a voulu qu'elles aient été toutes formées par les efforts du feu central pour soulever la croûte solide du globe ; on a même été jusqu'à diviser les chaînes de montagnes en systèmes de soulèvements périodiques, à l'aide desquels on prétendait fixer l'âge absolu dii globe en remontant ainsi d'âge en âge jusqu'au commencem^t des opérations ignées, qui auraient formé le noyau primitif da globe.
Or, le .fait est que quelques montagnes ne sont qu'un dépM de sources minérales, ou un produit du travail des animaux marins à transsudation calcaire.
Le vent dominant d'un pays peut aussi former à la longue avec des sables et des débris calcaires, d'abord des dunes, poU des collines séparées par des vallons.
Il y a des montagnes dues simplement à une force de cristallisation, ayant aggloméré certains sols ensemble dans le sein d'un ancien océan ou d'un lac.
Certaines montagnes ne sont que des éminences produites
m* PARTIE. — COSMOGONIE MOSAÏQUE. 415
par des dépôts successifs de la mer sur une surface postérieure- Bueiit abandonnée par cette dernière ou soulevée en masse. Certaines ue sont que des convexités les plus élevées de coudies contournées et non dérangées ; certaines ne sont que des amas de laves, des produits volcaniques, etc.
Or, c'est la question de l'origine des montagnes qui a surtout tfwué naissance à tous les systèmes proposés, pour expliquer les effets de la cause ignée. Cette cause, en effet , a produit a toutes les époques et produit encore des phénomènes et des moiJIflcations de la surface du globe, dont nous pouvons suivre la Wntinuité par l'observation. C est à elle que sont dus les volcans, les tremblements de terre, plusieurs dérangements des ooadies stratifiées , des affaissements et des soulèvements ternptres et sous-marins, des dessèchements, des lacs, etc.
Les phénomènes volcaniques donnent généralement nais- MDce à des élévations plus ou moins considérables, qui paraissaqt se former de diverses manières.
Les unes, qui consistent en des espèces de cônes tronqués, sont une conséquence simple et immédiate des éruptions qui aoeamnlent successivement les matériaux rejetés par le cratère.
D'autres fois, ces élévations se forment dune manière à peu près instantanée sans présenter ces éjaculatioos violentes et sucoessives qui constituent le cratère principal des éruptions pro- ]^ment dites. C'est ainsi que, par le tremblement de terre du 29 septembre 1538, on vit s'élever dans les champs phlégréens, Iq Jfonttf-iVuovo , haute colline de forme allongée. C'est encore ainsi qu'au Malpays, près du volcan de JoruUo, au Mexique, une surface de près de sept kilomètres carrés a été, dit M. de Homboldt, soulevée comme une vessie, et, sur ce terrain soulevé, il est sorti, en 1758, des milliers de petits cônes de roches pijrroxéniques. M. Beinwardt rapporte aussi que, dans la parafé occidentale de l'île de Banda, dans l'archipel des Moluques, il se trouvait une baie qui, en 1 820 , a été remplacée par un promontoire composé de blocs de basalte d'une grosseur prodigieuse. Ce phénomène s'effectua d'une manière si tranquille, que les habitants ne s'en aperçurent que quand il fut presque entièrement terminé. Il ne s'était manifesté que par un fort bouillonnement et une chaleur extraordinaire de l'eau de la mer«
SouTent les élévations coniqaes des éruptions se trouvent au milieu d'une espèce de cirque ou de bassin circulaire, dont les flancs, généralement escarpés, sont plus ou moins interrompus, de manière que, dans quelques endroits, comme à l'tle de Palma, dans les Canaries, et à Barren-Island, au nord des lies Hicobar, le bassin est presque complet, et on ne peut y pénétrer que par une espèce de défilé ; tandis qu'au Vésuve , le bassm ne présente qu'une demi-circonférence, à laquelle on a donné le nom de Somma. *
On a considéré ces débris de cirque comme des restes d'oR ancien cratère, ou comme les effets de l'affaissement d'un grand cône d'éruption, ou bien comme des masses soulevées par kf premiers efforts du volcan, d'où le nom de | cratère de soulèvement , donné à ces cirques. Il est difficile de prononcer entre ces trois opinions.
Mais ce qu*il y a de certain, c'est que les phénomènes vok»h niques font disparaître , par affaissement, des montagnes entières et surtout des cônes volcaniques. Le volcan de PopaMlayan, dans l'île de Java, s'est enfoncé, en 1772, avec quarante villages bâtis sur ses flancs, et a été remplacé par uti lac de plusieurs kilomètres de diamètre.
Peut-être pourrait-on citer parmi les affaissements résultant des phénomènes volcaniques la disparition de petites lies qoi n'ont eu qu'une existence éphémère. Telles ont été l'île Sabrina, dans les Açores, qui a paru en 1 8 11 ; l'île Julia, Nerita ou Fe^ dinandea, au sud de la Sicile, qui a paru et disparu en 1831, etc. Mais ces disparitions sont aussi attribuées à l'action érosive dei eaux.
Les volcans ne sont pas toujours en activité, ils ont, au contraire, des interruptions , et plus ces intermittences sont longues, plus les éruptions sont violentes ; la plus violenta de toutes les éruptions du Vésuve est celle de l'an 79, qui a détndt les villes de Pompeia, d'Herculanum et de Stabia* et qui a en lieu à une époque où l'on n'avait aucun souvenir d'émptiom antérieures, quoique l'existence antérieure de la Somma et la nature des matériaux qui ont servi à bâtir ces deux villes > prouvent que d'abondantes éjaculations pyroïdes avaient d^ eu lieu dans cette contrée.
En considérant les phénomènes volcaniques dans leur plus Egnodegénéralité, dit M. de Humboldt (1), en réunissant ce qui âéobs^vé dans les différentes parties du globe, on voit difces phénomènes entre eux, même de nos jours, de la ma* la plus frappante. Ce ne sont pas les volcans de la Méditée, les seuls que Ton a étudiés avec soin, qui peuvent ^ir de t;pe au géognoste et lui présenter la solution des ids problèmes géogoniques. »
Les volcans les plus remarquables, en effet, par l'intensité leurs éruptions et par l'élévation des montagnes qu'ils ont lées, sont ceux d'Amérique. Les uns s'étendent au sommet Andes, sur une ligne de près de 1 ,500 myriamètres, dirigée le sens du continent ; les autres forment, dans le Mexique, lignes qui, au contraire, traversent le continent de l'Est à rOuest.
^ L'élévation absolue des bouches ignivomcs variant depuis |Mt à deux mille neuf cent cinquante toises, influe non-seuleiMit sar la fréquence des éruptions, elle modifie aussi la naïve des masses rejetées. Quelques volcans n'ont que des éruptions latérales ; d'autres n'agissent qu'en ébranlant les terrains d*alentour, en fracturant les couches et en changeant la surface ib sol. Le plus grand nombre agit sous les mers soit en ÉNilevant le sol, soit en formant un cône d'épanchemeut de hves. Tous les volcans brûlants et toutes les cimes de la NoupdIe-Espagne qui s'élèvent au-dessus de la limite des neiges berpétuelles, se trouvent sur une zone étroite, qui est perpenpfeôlaire à la grande chaîne des inontagnes. C'est, dit toujours 'K. de Humboldt, comme une crevasse de 130 lieues de long, li s'étend depuis les côtes de l'océan Atlantique jusqu'à celles la mer du Sud, et qui semble se prolonger encore 120 lieues loin , vers l'Archipel de Bevillagigedo, couvert de schistes
Ces alignements de volcans, ces soulèvements à travers des
ites continues , ces bruits souterrains qui se font entendre
milieu d*un terrain de schistes et de transition, rappellent
^tes les forces encore actives du nouveau monde ce qui s'est
(1) Dicl. gën, des sciences naU^ ait. Indépendance des terraUis»
passé autrefois. Quelquefois la terre s'ouvre dans les plaine (Islande), et l'on voit sortir ou des nappes de laves qui s'entra croisent, se refoulent et se surmontent , ou de petits cônei d'une matière boueuse qui semble avoir été un trachyte poreux*
Ou compte environ 205 volcans brûlants sur le globe, dont 107 sont dans des lies, et 9S sur les continents; ma\s, en général , à de petites distances des mers ; il en existe probablement, un plus grand nombre de sous-marins et oh en compte beaucoup plus d'éteints.
Les tremblements de terre accompagnent souvent les érupr. tions volcaniques ; aussi la plupart des géologues ont-ils cm qu'il existait beaucoup de rapports entre ces deux phénomènes^ et qu'ils étaient produits par les mêmes causes. Cependant^ M. Boussiugault, fondé sur plusieurs observations, attribue lefl! tremblements de terre au tassement qui s'opère dans les couchei de récorce du globe ; les faits sur lesquels il s'appuie sont l'abaissement successif des montagnes.
Lorsque Bouguer, Godin et La Goudamine se rendirent, il j a un siècle, à Quito, pour des travaux relatifs à la détermination de la figure de la terre, leurs opérations, à la station de Guaguapichischa, étaient très-gènéespârla neige ; cependant depaii assez longtemps on n'aperçoit plus de neige sur ce pic. G'esl aussi une opinion généralement reçue à Popayan, dit M. Bou8singault, que la limite inférieure des neiges qui recouvrent le volcan de Purace, s'élève graduellement ; or, cette élévation n'ii pu être occasionnée que par deux raisons, ou parce que la tem-^ pérature moyenne de la contrée s'est augmentée, ou bien paroe^ que la montagne s'est abaissée, et cependant on n'a aucune, raison pour admettre une augmentation dans la température dfi cette contrée, les observations faites par M. Boussingault, et par Galdas trente ans auparavant , donnent les mêmes résultats. D'un autre côté, toutes les mesures que M. Boussingault a prisefli dans les Andes, annoncent des hauteurs moindres que celles qui avaient été données trente ans auparavant par Galdas et par M. de Humboldt. Resterait à savoir si l'abaissement de ces hauteurs n'est pas dû à l'influence érosive des causes météoriques.
D'autres, et principalement M. de Beaumont, ont admis on soulèvement lent des montagnes. G'est notamment sur les côtes
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de Bdtbniey ea Suède, que l'on a fait les obseryations qui ont conduit à admettre l'existence des soulèvements lents.
Quoi qu'il en soit, il n'en est pas moins certain que des affaissements subits ont aussi souvent lieu dans les montagnes. Biverses causes peuvent les occasionner ; ainsi dans les montagnes élevées, des couches portent à faux, l'équilibre se perd, elles se renversent, et ce qui formait la partie supérieure devient alors la partie inférieure ; ces bouleversements causés par des porte-à-faux paraissent très-fréquents dans les Cordillères de^ Andes, et c'est à des phénomènes de ce genre qu'on attribue communément les nombreux tremblements qui s'y font sentir. D'autres fois le tassement des matériaux des couches produit des retraits, qui peuvent donner naissance aux porte-à-faux, et par suite aux tremblements. Mais dans un grand nombre de cas aussi la cause ignée est l'agent principal des tremblements de terre, des dislocations, des affaissements et soulèvements qui en sont la suite. La liaison qui réunit les effets de ces diverses causes, nous les fait réunir sous un même titre avec les volcans.
Quelquefois le même tremblement de terre se prolonge à des distances immenses et agite une surfac43 considérable ; c'est ainsi que celui du 1 7 juin 1 826 se lit sentir, dit M. Boussingault, dans toute la Nouvelle-Grenade, c'est-à-dire sûr une surface de plus six mille mjriamètres carrés. Souvent même ils courent sous le bassin des mers, d'un continent à l'autre. Ils se propagent à des distances incroyables, en suivant de ptéférence la direction des chaioes de montagnes. Le tremblement qui détruisit Garacas, en 1812, exerça son action suivant la direction de laGordillère orientale des Andes, en renversant comme des châteaux de cartes toutes les villes situées dans cette direction. D'autres fois les secousses sont concentrées dans un espace très-resserré.
Les tremblements de terre, quoique moins effrayants en apparence que les volcans, sont cependant plus désastreux et étendent leur action sur une bien plus grande échelle. Ils fendent le sol en divers sens, dessèchent les lacs, arrêtent les rivières dans leurs cours, déplacent les bassins des mers, font crouler des montagnes pour en faire surgir d'autres à leur place.
Of , ces grands phénomènes sont beaucoup plus fréquents qu'on ne le pense généralement. En 1819, un violent tremble-^
ment de terre se fit sentir aux bouches de Tlndns. I^ secousse se propagea dans l'intérieur jusqu'à Âhmedabad ; plusieurs villes furent renversées, le fort de Sindrée et le pays environnant s'abaissèrent sur une étendue d* environ 12 lieues de longueur sur 7 de largeur, et furent engloutis par une irruption de la mer. Les tremblements de terre analogues au précédent sont assez fréquents. Rappelons seulement l'affaissement de la côte d'Arica, au Pérou, pendant le tremblement de terre de 1833; la subversion de la ville de Tomboro, à Java, en 1815 ; la formation des lacs de la vallée du Mississipi, aux environs du nouveau Madrid, en 181 1 ; la destruction de Lima, d'une partie de la côte et de la ville de Callao, en 1746; le tremblement de terre de Saint-Domingue, en 1751, causa sur la côte un enfoncement de plus de vingt lieues de longueur ; en 1755, le fameux tremblement de Lisbonne engloutit sous les eaux le quai, les navires et un grand nombre de victimes ; en 1762, d'horribles inondations curent lieu au Bengale, par suite du tremblement de terre de Chittagang ; le tremblement de terre de la Calabre, en 1783, fut accompagné de la formation d'une cinquantaine de nouveaux lacs, non compris les abîmes plus étroits remplis d'eau. A la même époque, FHécla lit aussi sentir de fortes secousses, et on vit sortir du milieu des eaux une nouvelle ile sur les côtes d'Islande ; en 1 75 1 , au mois.de juillet, une montagne s'écroula dans la Savoie, du côté de Sallenche et causa des ravages.
En 1782, il y eut, sur les côtes de Formose, de violentes commotions sous-marines. Les flots furent soulevés avec tant de violence, qu'ils traversèrent presque toute Tile.
En 1721, les feux sous marins soulevèrent, auprès des Açores, une ile d'où il sortait des flammes.
En 1 720, il y eut de violents tremblements de terre à Tercère. Pendant ce temps, on vit, à quelque distance, sortir du sein des eaux plusieurs rochers couverts de pierres-ponces, et il s'en élançait des torrents de feu. Ces mêmes phénomènes se sont souvent répétés à Tercère et aux Açores.
En 17 14, la montagne du Diableret, en Valais, s'écroula subitement et tout à la fois.
Les observateurs font mention d'un grand nombre de montagnes qui ont été ainsi culbutées et renversées.
En 1 680, l'affaissement d'une montagne sur des cavernes remplies d'eau causa une grande inondation en Irlande.
En 1678, il y en eut une pareille, en Gascogne, causée par l'affaissement de quelques parties des montagnes des Pyrénées.
En 1618, la ville de Pleurs, en Valteline, fut enterrée sous les rochers au pied desquels elle était située.
En 1538, un tremblement de terre souleva une petite montagne près Pouzzole ; on l'a appelée monte di cinere^ montagne de cendre, parce qu'elle paraissait composée de cendres volcaniques.
,Une éruption antérieure avait affaissé, dans les mêmes cantons, un terrain assez considérable, où s'était formé le lac Lucrin. L'éruption de 1538 combla en partie ce lac avec des cendres, des rapilles, des pierres.
En 1692, il y eut un violent tremblement de terre à la Jamaïque, dans la partie de Port-Eoyal. La ville fut en partie détruite et inondée par les eaux; deux grandes montagnes s'affaissèrent, et une troisième se fendit... On est persuadé à la Jamaïque que toutes les montagnes sont un peu abaissées.
En 1693, l'île de Força fut engloutie après un violent tremblement de terre.
Du temps de Sénèque, on vit, après un violent tremblement de terre, sortir des ondes l'île Thérasine, aujourd'hui Santorin. — Pline rapporte que, peu de temps après, il sortit une autre île auprès de Santorin, qui a encore été accrue par des éruptions postérieures ; en 1707, cette île fut ébranlée par de nouveaux tremblements de terre, pendant l'espace de deux mois, et il parut de nouvelles terres à quelque distance.
Platon raconte que, dans la mer Egée, Rhodes, Délos et onze autres iles sortirent du sein des mers.
Dans les métamorphoses d'Ovide (1. xv) Py thagore rapporte qu'auprès de Trézènes, il s'était élevé une montagne au milieu d'une plaine.
Sénèque (1) cite le tremblement de terre du mont Coryque, qui fit jaillir des sources d'eau jusqu'alors inconnues ; l'amas d'eau qui se forma près d'Hydesse ep Carie ; l'éruption du yé-
(1) Quœst, natur.
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3uve qui ravagea la Gampanie, et détruisit Hercolanum et Pompéï ; Tyr, ajoute-t-il, a été tristement célèbre par ses écroulements ; FAsie perdit à la fois douze \illes. Ce fléau mystérieux, qui parcourt le monde, frappa Tan dernier i'Âchaïe et la Macédoine, comme tout-à-rbeure la Gampanie.
Il rapporte, d'après Gallistbène, la submersion d'Hélice et de Buris, dans la Grèce, par une irruption de la mer; la destruction de Vile d'Atalante à Tépoque de la guerre du Péloponèse, (}'aprè$ Thucydide ; celle de Sidon ; la séparation de i'Ossa et de rOlympe, qui donna naissance à la vallée du Pénée, fit naître ce fleuve, et dessécha les marais qui rendaient malsain Vair de la Thessialie; Torigine du Ladon, qui coule entre Élis et Mégalopolis, date aussi d'un tremblement de terre. Il cite encore le bouleversement de la ville d'i£gium, les tremblements de terrd d'Egypte, de Délos ; les diverses destructions de Paperos, de Nicopolis, de l'ile de Gypre, l'abaissement successif du mont Gibel. Il dit que la mer a arraché les £spagnes du continent africain, et que l'inondation tant célébrée par de grands poètes a retranché la Sicile 4e l'Italie.
Au rapport de Gapitolin (1)9 il y eut, sous Gordien III, un si violent tremblement déterre que plusieurs villes furent englouties.
Sous le consulat de Gallien et de Fortunatus, Trebellius Pœ- Uon (2j décrit un tremblement de terre qui se fit sentir sur toutes les rives de la Méditerranée et de ses golfes^ en Asie-Mineure, à Borne, en Libye ; la terre s'ouvrit dans un grand nombre d'endroits, et de l'eau salée jaillit de ces ouvertures. La mer 7 couvrit plusieurs villes.
Sous Trajan, dit Xiphilin (3), eut lieu le fameux tremblement de terre d'Antioche, qui dura plusieurs jours, abaissa le mont Garasse et plusieurs autres montagnes, fit apparaître des fleuves et ea tarit d autres.
Sous Tibère-Néron, Laodicée, Thyatire et Chio éprouverai un tremblement de terre, au rapport de Suétone (4).
Sous le règne d'Autonin, il arriva, en Bithynie et en Helies-
(I) Hist, des Emp„ xxvi. — (î) Hût. des Emp., v. — (3) Hist, des Emp. — (4) Suétone, Tib.-Nér., VIII.
pGnty un farieux tremblement de terre, dit Xiphilin, dont plusieurs villes et celle de Cyzique, entre autres, furent ruinées.
Homère nous peint le mont Ida, près de Troie, comme une montagne volcanique dont les feux étaient encore en activité et dont les secousses soulevaient les flots de la mer.
Les auteurs grecs et latins parlent d'un bien plus grand nombre de volcans, de tremblements de terre , d'îles soulevées, de rivages envahis par la Méditerranée.
Ainsi dans les temps historiques mêmes, tout le périple de la Méditerranée a été livré à la cause ignée , aussi bien que son bassin ; et maintenant nous en observons les derniers restes.
M. de Hoff a calculé, d'après le relevé des tremblements de terre qui ont eu lieu pendant quinze ans, dans ces dernières annéesi, que chaque mois, en moyenne, il s'en est produit au moins un. En supposant, ce qui probablement n'est pas exagéré, que les circonstances nécessaires pour l'inondation se présentent une fois sur cent, on trouverait, en raison de la moyenne ci-dessus, que les inondations par affaissements doivent se répéter sur un point ou sur un autre, à peu près une fois tous les huit ans.
Ainsi, il est bien démontré qu'à toutes les époques historiques, la cause ignée, soit par les volcans, soit par les tremble- 5nents de terre, soit par les affaissements ou les soulèvements des montagnes , mais plus souvent par des affaissements ou des dislocations , soit par des dessèchements de lacs, de fleuves , de marais, soit par des irruptions des iners , n'a jamais discontinué de modifier la surface de la terre sur un point ou sur un autre.
Les faits que nous venons de rapporter et que nous aurions pu citer en bien plus grand nombre, prouvent que la cause ignée a agi avec bien plus d'énergie et sur une bien plus vaste échelle dans les derniers siècles avant Jésus-Christ , et dans les premiers de notre ère, qu'elle n'agit aujourd'hui ; au point qu'historiquement ou pourrait suivre presque pas à pas les modifications qui ont donné la configuration actuelle à tous les bords des mers qui séparent l'Europe de l'Asie et de l'Afrique.
Mais puisque nous voyons les effets de la cause ignée diminuer ainsi graduellement depuis environ deux mille ans, iJ
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est rationnel d'en conclure qu'elle était encore bien plus énergique il y a trois, quatre et cinq mille ans au plus.
G'esty en effet, ce que ro])serYation géologique a pleinement confirmé, en nous montrant les produits volcaniques dans tous les terrains.
D'abord M. Boue Ta prouvé par les terrains tertiaires et crétacés de la Turquie d'Europe. Les dépôts trachytiques, suivant cet infatigable et consciencieux observateur, bordent oa percent cet immense golfe de l'Asie-Mineure : car, à cette époque, la mer Noire s'étendait jusqu'au pied du Taurus, comme le prouvent les coquilles fossiles tertiaires de Garaman, qu'Olivier compare à celles deGrignon. D'ailleurs, il n'y a qu'à étudier le relief de ce pays, sa potamographie et ses routes sur les cartes, pour s'apercevoir, comme Ta dit M. de Hanslab\ qœ les bassins actuels de toutes les rivières, débouchant dans la mer Noire, depuis le Sakaria au Jescbil-Ernack, formèrent le fond d'une mer tertiaire, dans laquelle les terrains anciens sur la mer Noire, entre Erekli et Bâfra, constituèrent une île. Plus tard, cette mer s'est partagée en plusieurs lacs ; de là vient que le sol tertiaire de l'Âsie-Mineure n'a pas seulement des collines de molasse, d'argile et de sable à coquilles marines, mais encore des lacs et beaucoup de dépôts d'eau douce. Il est même possible que la vallée tertiaire supérieure de l'Eupbrate, jusqu'au Taurus, n'ait encore été qu'un golfe tertiaire dépendant de la mer Noire, et que, plus tard, une crevasse du Taurus ait donné à ses eaux un autre écoulement (1).
« En suivant sur la carte les dépôts plutoniques de la Turquie, on voit qu'ils ont été vomis, les anciens conmie les modernes, surtout sur des lignes N.-S. ou N.-N.-O., S.-S.-E. ; ceci indique que l'action ignée ne s'est guère déplacée pendant un laps énorme de temps, mais qu'elle a seulement modifié ses produits rejetés. On peut poursuivre ces traînées de crevasses remplies de matière ignée qui, çà et là, a débordé, soit dans la Grèce, TArchipel et l' Asie-Mineure, soit en Hongrie, dans le Bannat, la Transylvanie, llllyrie et la Styrie. Néaamoins, dans ce dernier pays et en Asie, le basalte se montre en
(1) Boue, Turquie d'Europe, 1. 1, p, 3G1, 3C2.
grandes masses, ce qui contraste avec l'absence de cette roche en Turquie. Cette dernière est remplacée par beaucoup de porphyre pyroxénique, produit inconnu, au moins, en Hongrie et en Styrie, et ne se retrouvant qu'en Tyrol et dans les États- Yénitiens ; enfin dans TAsie-Mineure, il y a de véritables volcans éteints depuis les temps historiques, ou, du moins, depuis des époques géologiques extrêmement récentes (1).
Depuis les temps historiques, des marécages se sont dessé- !àfé»j comme sur le Strimon et le Maritza, des rivières ont modifié leurs lits, et des tremblements de terre se sont fait sentir, ,ea ayant été rarement si désastreux qu'en Syrie et dans l'Asie- Mineure. Du temps d'Antigone, roi de Macédoine, le promontdrede Méthane a éprouvé, dit- on, un exhaussement. Sous Jastinien, en 551, le golfe de Gorinthe et la Sj^rie souffrirent beaucoup de secousses semblables, qui se sont continuées jusqu'à présent (2).
Ainsi les volcans et les tremblements de terre qui en dépendent, ont donc agi continuellement depuis les terrains crétacé et tertiaire sur tout le versant oriental de la Méditerranée (3), sur le versant du Nord et dans tous leurs promontoires, en modifiant tous ces terrains et la surface du sol, et ces mêmes phénomènes ignés ont continué dans les temps historiques, et nous en voyons les derniers restes.
Il en a été de même sur tout le versant méridional, vers rAfrique et l'Egypte, comme les faits géologiques et les traditions historiques le prouvent.
Nous voyons encore les mêmes phénomènes se continuer en Italie et en Sicile.
Le rivage français de la Méditerranée ne présente plus , il est vrai, la oiiuse ignée en activité. Mais , entre Marseille et Draguignan, nous trouvons des volcans éteints dans le terrain triasique et crétacé ; et plus à l'ouest, depuis Montpellier jusqu'en Auvergne, les départements de la Urôme, de TArdèche, de la Haute-Loire, de la Loire, etc., nous trouvons une longue
(1) fioué, Turquie d'Europe, 1. 1, p. 371.— (2) Id,,id,, 1. 1, p. 405. (3) On eomprend que soas le nom de Méditerranée nous réunissons toutes les divisions de ceUe mer auxquelles on a donné des noms particuliers.
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traînée de yolcans éteints qui ont trayersé toas les téf secondaires et tertiaires, et dont un grand nombre, en vergue , se trouvent dans le isoi primaire et primitif, ou te^ agalisiens.
En Auvergne, dans la montagne de Boulade, près dit (département du Puy-de-Dôme), deux lits de sable serve gisement aux os fossiles. Le calcaire d'eau douce est sapa immédiatement au granit, il forme la roche dominante i montagne ; viennent ensuite des couches alternant entré ^1 de galets primitifs basaltiques , de sable et de tufas voll ques , deux de ces couches arénacées, recouvertes par de0^ volcaniques, contiennent les os fossiles. Cette disposition pf évidemment que les volcans n'ont agi sur ce point, comml les autres rives de la Méditerranée , qu'après la formation dépôts tertiaires, et sur d'autres points qu'après la fonn des terrains secondaires et de transition.
Si, de l'Europe nous passons en Amérique, nous y tron absolument les mêmes phénomènes ; d'abord, comme noà vous vu, un grand nombre de volcans encore en activité, aussi beaucoup d'éteints et traversant tous les terrains.
Mais une observation importante que les volcans étein l'Auvergne et 'de tous les pays nous conduisent à faire , qu'à mesure qu'on s'éloigne des rivages des mers actuelle rencontre un bien plus grand nombre de volcans éteints, dis qu'en approchant de ces mêmes rivages, on rencontre I coup plus de yolcans en activité, puisque ceux-ci ne se contrent même que sur le rivage des mers ou dans les Mais les volcans éteints forment, avec les volcans en act des chaînes ou des traînées volcaniques qui relient les miers aux seconds, et prouvent, par conséquent, que le et les autres sont les effets d'une même cause qui a conti lement agi dans la même direction, et en reculant toujoi limite, à mesure que les mers reculaient celle de leurs liv Cette conclusion devient évidente, quand on jette un coup sur la traînée des volcans éteints qui se prolonge depuis vergue jusqu'à la Méditerranée.
Ces faits nous conduisent à une autre conséquence ; que les eaux paraissent toujours avoir été nécessaires à
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mentation des volcans, comme cela paraît évident par les phéiiomènes des volcans encore en activité. . £iifiny une dernière conséquence gui ressort des faits, c'est goe la cause ignée a agi à toutes les époques, depuis au moins bi formation des terrains de transition jusqu'à présent.
Biais d'autres faits conduisent à la même conséquence^ Par ^nombreuses observations de couches brisées, redressées, l'on I ioquis des preuves immédiates et irrécusables que, sur un f/gS^d nombre de points, la surface du globe avait été boulejpçpée de diverses manières. Gomme ces accidents sont partipiUfirs aux régions montagneuses, et qu'on ne peut les concefviir, d'ailleurs^ sans une dislocation du sol qui aurait produit Iw soulèvements, suivant les uns, et des affaissements suivant 1^ autres, l'on a conclu que beaucoup de montagnes avaient ité formées par le brisement de Técorce du globe. Dès lors on I- compris comment des dépôts marins pouvaient se trouver à ^sieurs milliers de mètres d'élévation, lorsque de vastes Kendues de pays situés beaucoup plus bas n'en offraient au- 0Hie trace.
Ces dislocations accompagnées de sources abondantes comme dl€S le sont encore aujourd'hui, chargées de gaz et de sel, donnèrent lieu à de nouveaux dépôts ; le cours des fleuves fut changé, comme il Test encore aujourdhui en pareil cas; les terrains d'alluvion ne furent plus les mêmes.
Quand des dérangements de la sorte arrivent sur un sol d^à formé, mais demeurant toujours sous les eaux , alors les dép^ postérieurs ne suivent plus la même direction ni la même inclinaison^ ils contrastent avec les dépôts antérieurs ; et c'est m qu'on désigne sous le nom de stratification discordante ; timdis qu'on dit des strates qui se succèdent avec la même dil^ection et la même inclinaison, qu'elles sont en stratification eoneordanle, et qu'elles sont le résultat d'une même cause non dérangée dans la production successive de ses effets.
Or, on trouve des stratifications discordantes dans tous les terrains et particulièrement dans les montagnes ; c'est donc une nouvelle preuve que la cause ignée est venue à toutes les époques déranger le cours de la cause aqueuse.
Ce que nous avons dit des volcans et des tremblements de
terre, conduit à supposer des exhaussements et des affaû suffisants pour que le fond d'une mer devienne nn lac golfe. Que les tremblements de terre arrivent par la cai canique, ou par le tassement des couches, cela li'en moins favorable à cette combinaison des soulèvements affaissements.
On croit avoir observé des soulèvements lents sur le«^ de la Suède. Et lors du tremblement de terre qui ébi Chili, en 1822, on s'aperçut à Valparaiso que la côte exhaussée sur une longueur de plus de cent milles, et vaisseau, qui avait échoué sur une plage très-basse à distance en mer, se trouvait à sec.
L'exhaussement de la terre fut de trois pieds à Yalpi et à Quintero, d'environ quatre pieds. Des rochers n'avait ni vus, ni soupçonnés sont maintenant à fleur d'eAii
L'observation des lieux a confirmé de plus en plusf toute cette côte s'est élevée par degrés, et par la même Les limites successives de la mer sont tracées par des de coquillages, nivelées et parallèles, jusqu'à la hauteur de quante pieds au-dessus de l'eau. Ce pays porte l'emprei] ^ tremblements de terre qu'il a éprouvés; près d'un sièclefî tait écoulé depuis les dernières secousses dont les furent de quelqu'importance.
La côte soulevée en 1822 est un terrain granitique... s.'est assuré que tout l'espace compris entre, les Andes mer avait été soulevé, et que le maximum de ce mouvi d'ascension du sol était à deux milles de la côte. La si du terrain exhaussé est évaluée à 100,000 milles cai Feffet du soulèvement, à quatre pieds sur le bord de la et à cinq, six et même sept pieds, à un mille de la côte (1
Ainsi, à toutes les époques les tremblements de terre' produit des modifications dans le sol, et ils en produisent core. ^
Un troisième ordre de faits prouve la continuité de la ci ignée à toutes les époques; nous voulons parler du métan phisme.
(I) Revue Britannique, t^v, p, 42 etsulv.
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dfet, la cause ignée a fait éproaver aux roches sédimenf on grand nombre de modifications, soit en décolorant lorant dÎTersement les roches, soit dans la structure, u» la solidité, soit dans la composition chimique en les Il de certains éléments.
B, le calcaire du lias avec ses gryphées arquées est delà calcaire grenu sans fossiles, près de la syénite de Tile f et dans les Pyrénées.
vicaire jurassique inférieur et le muschelkalk supérieur tssés à un marbre serpentineux et à *un marbre statuaire, Ida porphyre pyroxénique granitoïde de Predazzo. Les «s liasiques qu jurassiques du Daupbiné ont pris une • grenue près des granits qui les ont soulevés. Le caljnrassique inférieur des Grisons est changé en cipolin roches talqueuses, ou en cipolin amygdalin, et a perdu le tous ses fossiles, près des granits de TAlbula, ro- {ui, comme dans le Dauphiné, ont l'air de déborder toi secondaire.
I sont les termes de la série de ces transmutations, qui lent incompréhensibles que pour ceux qui ne les ont pas titM. Boué(l).
marbre nuage, C/Ontinuetil, imprégné de talc compacte, it insensiblement, à Predazzo, au marbre à nids de talc leux; et en même temps apparaissent les idocrases et
^roxènes gehlénites A l'ile d'Anglesea, des argiles
enses sont devenues jaspoides et empâtent des grenats à le roches trappéennes.... Dans leBannat, des filons syé* tes ont changé le calcaire ancien en roche grenue à greit minerais de cuivre et de fer, etc.... Dans certains voile l'Ëifel, comme au Hohenfels, M. Mitscherlich a observé oduction ignée du mica dans des schistes argileux mo- •
tour d'amas granitiques, les schistes argileux au contact devenus maclifèresou amphiboliques....
7 a dans les Alpes un passage incontestable entre des les secondaires à pétrifications et des séries de talcschistes,
Guide du géologue, t. x, p. 492 et miv.
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et de masses talqueuses ou micacées, et qnartzenses et calcarifères. Des alternats et des passages pareils ne s'obsei^vent pt sealement dans des roches secondaires anciennes oa intemé* diaîres, mais même jusque dans celles qui sont 4e Tàge û^ tacéy et çà et là des fossiles échappés à la destruction attotent irrévocablement la nature originaire de ces massa- Aï. Studer a découvert des micaschistes grenatifères à bélemnites au mont Luckmanier ; il y a des talcschistes bélemnitifea à Nuffenen ; des calcaires à nautiles alternent avec des rodM talqueuses de la Tarantaise, etc.
Les schistes cristallins (gneiss, micaschistes, talcschistes, «t&) ne seraient donc, d'après ces données, que des dépôts tie|[rt8niens, modifiés diversement par un travail igné lent, qui aurait contribué plus ou moins à changer leur texture en mèm temps qu'il y produisait de nouveaux composés...
La formation des schistes cristallins aurait eu lien à toa les âges géologiques, et serait intermédiaire entre les Tériti^ blés dépôts neptunicns et les dépôts ignés; leur structure plol ou moins feuilletée serait encore un reste de leur forme originaire, et le dernier terme de modification serait la production de roches ayant perdu tout-à-fait ou presque totalement leur structure schisteuse, pour devenir granitoïde ou semi-granitique (1).
Malgré l'opposition des géologues et des chimistes, à ce point de vue si vrai, dit toujours M. Boue, plusieurs sayants sont entrés dans cette voie de raisonnement et ont essayé de nproduire artificiellement les circonstances qui ont donné lien à la formation de tant de combinaisons minéralogiques. Tool les jours, on voit s'augmenter le nombre des minéraux reconstitués par la synthèse ignée> aqueuse ou électro -chimique, 6t il n'est guère douteux qu'à force de patience et de tâtOlui»* nements, Fhomme ne parvienne à reproduire tous les minéraux connus.
Une autre modification est la conversion du calcaite en gypM au moyen de dégagements plutoniques d'acide sulfurent.
La décomposition des masses minérales a lieu au moyen àt
(1) Boue, Guidi du géologue, 494 «t suif.
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des gazy de l'eau et des aflBoités électro-chimiques de leurs «Dts éléments.
B produits de la décomposition sont très-variés tant pour iniraux que pour les roches composées. Toutes les roches soumises à ces transformations par décomposition, et eloùt souvent difficiles à distinguer des transforoiations
«t aujourd'hui démontré que la plupart des calcaires iroïdes ou cristallins sont des résultats du métamorte, des modifications de roches neptuniennes par le con-
0 Tinfluence des produits ignés.
production des dolomies, doubles carbonates de chaux
1 magnésie, dans le voisinage des roches plutoniques, le celle des calcaires saccharoïdes, est aussi un fait généni s'est manifesté à tous les âges de la formation du sol mblai; ce fait repose sur les mêmes observations et selu aux mêmes causes que les calcaires saccharoïdes. Cemt il est prouvé que parmi les dolomies, les unes prônent de la modification ignée, et les autres, au contraire, le résultat d'une précipitation chimique et régulière au des mers.
métamorphisme des roches neptuniennes par la cause a donc eu lieu à toutes les époques géologiques, et vient sa part ajouter une nouvelle preuve à la continuité de cette puissante.
résumé, la formation des roches volcaniques, comme les itions aqueuses , continue sous nos yeux. £t il y a aussi raebytes, des phonolithes, des basaltes, des obsidiennes et erlites de différents âges. Plus on approche des temps mos, plus les formations volcaniques paraissent isolées, sur- Ses, étrangères au sol sur lequel elles se sont répandues ; inssi elles offrent de variétés dans les produits ; la raison le en être dans les variétés plus nombreuses des roches 'éruption traverse et corrode, ou dans lesquelles le volcan foyer, ce qui n'est pas favorable à l'opinion d'un seul central en liquéfaction ignée , mais parfaitement d'accord
gué» Guidé du géol^ p. ô02.
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avec tous les faits de position des volcans éteints sor le bord d'anciennes mers, et avec tous les phénomènes des Tolcans en activité pour admettre, avec Pallas et beaucoup d'autres, le siège des volcans entre le sol primitif et les terrains de transition, etc., entre ceux-ci et les secondaires, etc.
Les anciens produits volcaniques sont, au contraire, beaacoup plus liés entre eux et avec les roches primitives sur lesquelk» durent s*enflammer leurs foyers ; ce qui vient encore confirmer la conclusion précédente, parce que ces premiers volcans, rencontrant un sol partout beaucoup plus uniforme dans ses matériaux« durent donner aussi des produits beaucoup plus semblables entre eux, et plus rapprochés des roches primitiTes qui es avaient fourni les matériaux ; tandis qu'à mesure que les terrains aqueux augmentent dans la variété et le nombre de leon roches, les produits volcaniques seront de plus' en plus dissemblables et variés dans leurs effets.
Ainsi, les trachytes du Sebeugebirge, près de Bonn, paraissent sortis du grauwacke, et ceux d'Auvergne d'un plateau de granit, puis du terrain tertiaire, et, en descendant vers la Méditerranée, du terrain secondaire. £n Hongrie, le terrain trachytique parait s'être formé entre l'époque des terrains secondaires et celle des terrains tertiaires. Les conglomérats trachy tiques recouvrent aussi en Hongrie des grauwackes schisteux, et même un calcaire magnésifère, qui parait appartenir à la formation du Jura. D'après M. Breislack, les trachytes des monts Euganéens reposent sur le calcaire du Jura.
Le terrain trachy tique embrasse par zone une grande partie des Cordillères ; mais il s'étend rarement vers les plaines; et les volcans encore enflammés, loin d'être solitaires ou associés par groupes de forme irrégulière plus ou moins circulaire, Gomme en Europe, se suivent, à la manière des volcans éteints de TAa* vergne et des cratères brûlants de l'île de Java, par files, tantdt dans une série, tantôt sur deux lignes parallèles. Ces lignes sont dirigées généralement dans le sens de l'axe des Cordillères, quelquefois elles font avec cet axe un angle de 70^.
A toutes les époques géologiques il y a eu des tremblements de terre, soit occasionnés par la même cause que les volcans, soit par l^ dessèchement, le tassement, et le piorte-à^faux des ooncfaes
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Stratifiées dans les montagnes. Cependant nous ne Toyons, en général, les bouleversements produits parles tremblements de terre» que dans les couches neptuniennes, ce qui nous conduit à reconnaître qu'ils n'on commencé, pour la plupart aumoins, qu'après le dépôt des premières formations neptuniennes.
Il faut en dire autant du métamorphisme qui a eu lieu à toutes les époques, mais qui n'a évidemment commencé que quand il y a eu des dépôts neptunieus à modifier et à métamorphoser.
Ainsi, nous suivons les volcans, les tremblements de terre, le métamorphisme, en un mot tout ce qui se rapporte à la cause ignée, depuis les terrains récents et tertiaires jusqu'aux terrains primaires ou de transition ; le foyer de tous ces phénomènes Tarie et a varié dans sa position, sa hauteur, depuis les terrains tertiaires jusqu'aux terrains primaires, et nous le trouvons même sur le sol primitif, sur le noyau central , agissant entre celui-ci et le sol de remblai ; pourrons-nous suivre la cause ignée plus loin? C'est la question que nous avons à examiner.
A-T-IL UN FEU CENTRAL, ETC
Supposant la cause ignée antérieure à la cause aqueuse ; la considérant même comme le premier agent formateur du globe, Boffon et, à sa suite, tous les géologues plutoniens, lui ont attribué le relief des montagnes primitives du globe , qui se serait boursouflé en se refroidissant ; et ces boursouflures, devenues des montagnes, auraient préparé les vallées des fleuves et les bassins des mers. Mais après ce premier refroidissement, Buffon combat, par des raisons assez puissantes, le feu central et l'état de liquéfaction ignée du centre de la terre ; et il établit le siège des phénomènes ignés subséquents sur le sol primitif et sous les terrains de seconde formation, et là, les phénomènes ignés sont déterminés par les agents chimiques, et les causes IH. 28
physiques connues ainsi qae nons Tavons Ta en exposant rhistoire des traraux géologiques de Buffon (1).
Les géologues plutoniens successeurs de Buffon , étendant l'hypothèse de Torigine ignée de notre planète , et acceptant contradictoirement l'hypothèse du feu central et de la liquéfaction ignée du centre de la terre, font partir de ce point tons les phénomènes ignés, tous les soulèrements des montagnes et par suite la formation de toutes les grandes chaînes.
M. Elle de Beaumont, le représentant le plus distingué de cette théorie, dans nos temps , a cherché à systématiser les grandes chaînes de montagnes, et même à déterminer les époques relatives de leur production. Fondé sur la dispositioa des stratifications diverses dans les montagnes, stratificati(Mis dont les unes sont inclinées et les autres horizontales^ il en a conelu que la montagne aurait été produite entre la formation des dépôts inclinés et celle des dépôts horizontaux. La direction semblable de plusieurs chaînes de montagnes , Ta cod« duit à réunir toutes les chaînes semblablement dirigées dans un seul système de même âge et produit par la même cause.
M. de Beaumont place dans la période tertiaire sa dixième révolution, à laquelle il attribue le redressement des couches d'un système de montagnes qui comprend les îles de Corse et de Sardaigne, ainsi que d'autres élévations, dirigées également du Nord au Sud, telles que celles qui, dans le centre de la France, bordent les vallées de la Limagne d'Auvergne, de la Haute-Loire et de la Bresse. Il croit que Ton peut aussi rapporter à cette révolution quelques rameaux qui présentent la même direction dans l'Italie et la Slavo-Grèce, ainsi que les chaînes du Liban.
Il place entre la formation des terrains modernes tertiaireSi et celle des terrains ammonéens, sa neuvième révolution, qu'il considère comme ayant donné naissance à la chaîne des Pyrénées, ainsi qu'aux chaînons des Apennins dirigés parallèlement de rOuest-Nord-Ouest à l'Est-Sud-Est, et qui présentent dtf couches inclinées de terrain crétacé, tandis que les couches ter* tiaires qui les avoisinent conservent en général leur position
(1) Voir page 103.
trbrlzôntafé. II pense que les effets de cette révolution ont été eittémement étendus, ef qu'indépendamment de plusieurs radiëàux qui se remarquent dans rAllemagne, la Hongrie, la âlatô*6rèce, on peut y rapporter quelques chaînons de 1^ Atlas en AMque , la chaîne du mont Carmel en Syrie, les montagnes^ de Mésopotamie, plusieurs chaînons du Caucase, peut-être même la chaîne des Ghates dans THindoustan, celle des Alieghanis dans l'Amérique septentrionale, etc.
Or, Tétat des fossiles dans les terrains tertiaires conduit à itecOJiûâître que l'aspect général de nos continents européens ne ^Aérait pas essentiellement à l'époque de leur formation de É6n état actuel.
Au contraire, l'état de la flore et de la faune amimonéenne conduit à reconnaître beaucoup moins de terres exondées dans ce même continent, et un ordre de choses bien moins éloigné de ce qui se voit maintenant sous la zone torride, que de ce qui a fiea dani? nos zones tempérées.
M. Étie de Beaumont place, dans la période ammonéenno de certains géologues, ses cinquième, sixième, septième et huitième l^ohitions. — la huitième aurait produit des élévations que M. de Beaumont appelle système du mont VisOj lesquelles sont ffirigées du Sud-Sud-Est au Nord-Nord-Ouest, et qui comprennent, outre le mont Yiso, une série de crêtes qui courent des èû^oûs de Nice à ceux de Lons-le-SauInier ; élévations quï paraissent avoir été soulevées entre la formation de l'étage supéparieur et celle de ï'étage moyen du terrain crétacé.
La septième aurait eu lieu entre la formation du terrain crétacé et celle du terrain jurassique, et aurait donné naissance à ttfie série d'accidents dirigés du Nord-Est au Sud-Ouest, et no- (aifimént au mont Pilaty dans le Forez, et à ïa Gôte-d'Or, en Itonrgogne, à plusieurs chaînons du Jura, aux Gévennes, à TErzebirge, etc.
la sixième révolution aurait eu lieu entre Tépoque de la formation du terrain jurassique et celle du terrain triasique, et H. dfe Beaumont lui attribue le redressement des couches d'un ij^ttke de montagnes qui comprend notamment le Morvan, le Tbtirîngerwald et le Bœhmervvald, montagnes qui sont en général dirigées du Nord-Ouest au Sud-Esti; *
La cinquième révolation aurait ea lien entre la formation da grès de Nebra et celle da grès des Vosges, et aurait donné naissance aux montagnes qui bordent la vallée du Rhin, entre Bàle et Mayence, d'où M. de Buch les a appelées système da Rhin, et qui sont dirigées du Nord-Nord-Est au Sud-Sud-Onest.
Les quatre premières révolutions de M. de Beaumont se sont opérées pendant la période qu'on a désignée sous le nom d'hémilysienne.
La quatrième aurait donné naissance à des accidents que l'auteur appelle système des Pays-Bas et du sud du pays de Galles, parce qu'elle a disloqué les couches de terrain houiUer qui se dirigent de l'Est à l'Ouest, depuis les environs d'Aix-la- Chapelle jusqu'aux petites iles de la baie de Saint-Bride dans le pays de Galles.
La troisièmç révolution, qui paraît avoir agi entre la formalion du terrain houiller et celle du terrain pénéen, a formé dam le terrain houiller du nord de l'Angleterre une série d'aocidenb dirigés parallèlement du Nord au Sud, ens'écartant un peu ven le Nord-Nord-Ouest et le Sud-Sud-Onest.
La deuxième révolution, qui aurait en lieu vers l'époque de la formation du terrain antraxifère, aurait donné naissance i des accidents que M. de Beaumont appelle système des ballons des Vosges et des collines du Bocage du Calvados, parce qu'il attribue le soulèvement d'une partie des Vosges, notanunentde deux cônes accolés l'un à l'autre, que l'on appelle ballon d'Alsace et ballon de Comté, ainsi que celui d'une partie des coUinei du bocage de la Basse-Normandie, également dirigés de rOoest 1/4 Nord- Ouest à l'Est I / \ Sud-Est.
Enfin, la première révolution aurait relevé les couches da West'Moreland et du Hundsriîck, dirigées du Nord-Est 1/4 Est au Sud-Ouest 1J4 Ouest, et qui auraient subi cette action avant la formation du terrain antraxifère.
Telle est la systématisation de M. de Beaumont, dont la théorie réduite à ses données fondamentales, sans prétention de déterminer l'âge absolu du globe, ce qui estpresqu'impossible dans cette voie et dans l'état actuel de la science, sourit singulièrement à l'imagination et donnerait à notre avis la solution de plusieurs problèmes intéressants. Mais malgré l'autorité de ce savant dis-
tingué^ nous ne pouvons en faire usage comme des autres don-» nées incontestables acquises à la science, parce qu'elle est très-» Tivement contestée par un assez bon nombre d'autres géologues observateurs, dont les raisons ne manquent pas de puissance.
La formation du relief non pas de toutes, mais de plusieurs chaînes de montagnes, après le dépôt des couches stratifiées qui les recouvrent, aussi bien que la dislocation de certaines vallées,* sont incontestées et admises par presque tous les géologues, et cela parait, en effet, incontestable. Mais de quelle manière ces ehaines de montagnes et ces vallées de dislocations ont-elles été formées ? Ici les opinions se partagent en deux camps opposés ; les uns veulent que ce soit par un soulèvement de la croûte du globe, occasionné par un refroidissement du noyau fluide de la terre, qui aurait produit un plissement et soulevé i'écorce sans aucun affaissement. C'est, comme nous l'avons vu, l'opinion de M. de Beaumont ; mais il s'en faut de beaucoup que ce savant géologue lui ait donné l'exagération insoutenable des adhérents qui ne l'ont peut-être pas assez bien saisie ; en effet, M. de Beaumont accepte plusieurs nuances de l'opinion adverse.
Celle-ci veut que les montagnes aient été produites par un affaissement du sol, qui, lui imprimant un mouvement de bascule, aurait abaissé une ligne par l'une de ses extrémités en la relevant par l'extrémité opposée. La même cause de dislocation par affaissement aurait produit les vallées de dislocation.
Hais de quelque façon que le procès s6it jugé, le fait fondamental de la production de certaines montagnes à dépôts stratifiés , après la formation de leurs dépôts, et de la production correspondante des vallées de dislocation, n'eu demeure pas moins admis par tous ; et cela suffit pour rendre compte du gros des phénomènes.
Cependant outre les objections que nous avons déjà vues opposées (1) à la théorie de M. de Beaumont, il en est encore plu* sieurs autres assez puissantes.
Cette théorie suppose, en effet, l'existence du feu central et la liquéfaction ignée du centre de la terre ; hypothèse qui n'est rien moins que démontrée.
;i} Voir I.eçon tiii. p3go 1 02. ^. ^
plie suppose que la classification artifidelle des tçrraîni c^ respond à lei^r position réelle; que, par exemple, les catkàm diverses des terrains secondaires sont tontes superposées àm un ordre régulier; qu'elles ont été déposées dans un ord^ snpcessif ; que le trias était tout déposé avant que le lias conwepçftt à se former ; que celui-ci était terminé quand les assiseï» dites jurassiques ont eopimencé ; que le sol jurassique était Xçnmjni quand la craie cbloritée a été déposée ; que celle-d avait tep^ miné sa formation quand est venue la craie tuffau, et après to craie blanche. Qr, cette succession si régulière n'est qu'une by* pothèse et un artifice de généralisation pour aider la conceptioD| mais qu'il est impossible de démontrer pour tous les pointai tà même en totalité pour aucun point du globe. Il est même bwiit coup plus probable que beaucoup de couches soit du trias, g^ du lias, soit du sol jurassique, soit des diverses divisioqs 4e lA craie ont pu se former en même temps en différents ))a8sîiis, ^ sorte que du trias pouvait se déposer dans un bassin peod^Ot que du lias se déposait dans un autre, des çoucbes jurassiqq^ dans un autre, de la craie cbloritée dans un autre, de la craie tuffau dans un autre, et de la craie blanche dans un autre; oa bien ces diverses formations pouvaient se faire en mêmie tempfi, dans les diverses parties d'un même graud bassin ; c'est trèsprobablement là la conclusion où conduira l'étude plus approfondie du synchronisme des formations qui la laisse déjà entre*voir. Dès-lors, il n'y a réellement plus de place pour les révolutions des soulèvements, qui ne séparent plus des formations qu'on voudrait montrer comme successives , tandis qn'eUei peuvent très-bien être contemporaiues,
La théorie de M. de Beaumont suppose enco|re que toutes tes montagnes ont été soulevées ; or, cette hypothèse n'est nullement déi^ontrée. Bien plus, l'existence des couches borizoptales oa même inclinées, etc. , suppose des bassins et des courants divers, et ceux-ci des montagnes préexistantes, sans quoi il n'y avait pas de dépôts possibles. Ainsi, les dépôts stratifiés supposent des montagnes existantes , et la théorie ne fait naître les montagnes qu'après la formation des dépôts. Sans doute, on peut dire que les montagnes de la première et de la seconde révolution ont donné lieu aux dépôts que les montagnes de la troisième révolution ont
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souIeTéB ; celles-ci ont donné lieu aux dépôts soulevés ensuite par les montagnes de la quatrième révolution, et ainsi de suite. Hais les dépôts soulevés par la première et laseconde révolutions, comment se sont-ils formés s'il n'y avait pas de montagnes? U faut évidemment sortir des causes actuelles pour trouver la raison de ces premiers dépôts, et dès-lors nous rentrons dans les inconnues que la géologie positive répudie et doit répudier de plus en plus.
Mais, outre ces objections déjà très-graves, l'examen des faits va nous conduire à en mieux saisir la force, et à voir en même temps si nous pouvons suivre, d'une manière positive, la cause ign^ au-delà de la superficie du sol primitif.
« Il n'existe, dit M. de Humboldt, dans aucun hémisphère, parmi les roches, une uniformité générale et absolue de direction ; mais, dans des régions d'une étendue très-considérablCi quelquefois sur plusieurs milliers de lieues carrées, on reconnaît que la direction, plus rarement l'inclinaison ont été déterminées par un système de force particulier.
» On y découvre, à des distances très- grandes, un parallèlis» me de couches^ une direction dont le type se manifeste au milieu des perturbations partielles, et qui reste souvent le même dans les terrains primitifs et de transition. Cette identité de direction s*observe plus fréquemment loin des hautes chaînes alpines trèsélevées que dans ces chaînes mêmes, où les strates se trouvent contournées, redressées et brisées. Assez généralement, et ce fait avait déjà frappé M. Palassou et même M. de Saussure, la direction des couches très-éloignées des chaînes principales suit la direction de ces chaînes de montagnes. Cette uniformité de parallélisme descouches (du Nord-Est au Sud-Ouest) a été observée dans une grande partie de l'Allemagne septentrionale, au Titchteigebirge, en Franconie et sur les bords du Rhin ; en Belgique, aux Ardennes, dans les Vosges, dans le Cotentin, dans la Tarantaise, dans la majeure partie des Alpes et en Ecosse (1). »
M. de Humboldt cite un grand nombre de géognostes modernes, très-exercés à ce genre d'observations, et qui ont été d'autant plus attentifs à la direction et à T inclinaison des strates que
(1) IHct, gén. d9t sciences naU, art. Tnd(^pcndance des terrains, par M. de Hambout.
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ses premières assertions à lui-même avaient été très-yivcmeiit contestées.
« Qu'on vienne, dit M. Boue, cité par M. de Humboldt, examiner en Ecosse, la boussole à la main, la position des masses minérales, et qu'on sache s'arrêter aux faits généraux ; I'od s'apercevra que la direction des couches est constante et correspond à celles des chaînes du Sud- Ouest au Nord-Est, mais quB rinclinaison varie d après des circonstances locales.
» Dans les Pyrénées, continue M. de Humboldt, la direction générale des strates est, d'après les belles observations de MH. Pftlassou, Bamond, Charpentier et d'Aubuisson, comme la direc* tion générale de la chaîne, N. 63« 0., ou de l'Ëst-Sud-Est i rOuest-Nord-Ouest. Cette même régularité règne dans le Caucase. Aux États-Unis de T Amérique septentrionale, les rochei primitives et intermédiaires sont dirigées, d*après M. Maclure, comme la chaîne des AUeghnanys, du Nord-Est au Sud-OaesL Les directions du Nord au Sud ou du Nord-Nord-Est au Sud- Ouest prédominent en Suède et en Finlande. Dans les cordillères du Mexique, on observe un type de direction très-général ; les couches qui forment le plateau se dirigent du Sud-Est an Nord-Ouest, parallèlement à la direction de la chaîne d'Amahuac, tandis que Taxe volcanique se prolonge de l'Est àrCaest, comme une crevasse qui traverse l'isthme mexicain d'uûe mer à l'autre.
» La direction des couches anciennes (primitives et de transition) n'est pas un petit phénomène de localité : c'est, au ecmtraire, un phénomène indépendant de la direction des chaînfis secondaires, de leurs embranchements, de la sinuosité de leurs vallées; un phénomène dont la cause a agi» d'une manière uniforme, à de prodigieuses distances, par exemple, dans l'andeD continent, entre les 43° et 57"* de latitude, depuis l'Ecosse jusqu'aux confins de l'Asie. Quelle est cette influence apparente des hautes chaînes alpines sur des couches qui, quelquefois, en sont éloignées de plus de cent lieues? J'ai de la peine à croire que la même catastrophe ait soulevé les montagnes et incliné les strates dans les plaines, de sorte que la tranche de ces strates, jadis très- horizontaux, aujourd'hui tous inclinés de 50** à 60* et formant la surface du globe, se serait trouvée à de firrandes pro-
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foadeurs. Les chaînes des montagnes alpines ont*etles été soalevé68 ? sont- elles sorties sur des crevasses formées parallèlement k la direction de couches inclinées déjà préexistantes ( 1 ) ? » ' Les doutes sérieux d'un homme tel que M. de Humboldt, leB observations de M. Boue, celles concordantes de tous les g;éoguostes cités par M. de Humboldt, les faits positife énoncés pur toutes ces autorités, faits qui nous montrent une direction ginérale dans les couches stratifiées en rapport avec la direction deimoiitagni^, tandis que l'inclinaison varie suivant les localités; kàlê qui nous montrent d'autre part les strates primaires indépÎBBidantes des montagnes secondaires, et les montagnee ignées M volcaniques coupant par leur direction les chaînes primitives granitiques, plus vastes et plus étendues; ces faits et ces autorités, disons-nous, prouvent que les grandes chaînes de montagnes primitives existaient avant le dépôt des strates de transition et des strates secondaires.
En effet, comment concevoir qu'une fois les dépôts formés dans une si vaste direction, les montagnes auraient été ensuite flM>alevées; et auraient ou bien suivi toujours la direction des strates, ou bien dérangé cette direction pour leur en donner une autre. Bans les deux cas on devrait trouver partout et sur tOQle la ligne des strates ainsi soulevées ou dérangées, des bouleversements, des brisements, comme on en trouve en effet dans les points très-limités où il y a eu dislocation du sol, comme on les voit encore arriver par les tremblements de terre et les affaissements ou dislocations locales. Mais sur une aussi vaste Aendue il aurait dû y avoir bien d'autres dérangements et d'autres bouleversements, et cependant cela n'est pas ; c'est, au contraire, un ordre général de direction harmonique des strates et des montagnes sur tout le globe. Il faut donc accepter que c'est It direction des montagnes préexistantes qui a déterminé la dilisction générale des strates, car on ne conçoit pas comment iDelles-ci auraient pu déterminer la direction des montagnes, -tandis que le contraire est très-naturel.
D'autre part, s'il n'y avait eu aucune chaîne de montagnes, il n'y aurait eu aucun bassin de mer, aucun courant ; car les
(1) De HnmMât, JHet, gén. éthûu fidf./art. Ji}dép$nd. dn fer.
bassins et les courants sont détersiinés par les ebaliiv WMKâàf gueuses. Sans montagnes doue, il n'y aurait eu qu'un immaiii bassin, partout uniforme , dans lequel les dépôts eussent éHà nuls ; car les montagnes, n'existant pas, n'auraient foomi ancun débris aux dépôts aqueux. Ou bien, si Ton peut suppoM que les eaux eussent raviné leur fond, ce qui est encore diflh 1 cile puisqu'il n'y aurait pas eu de grands courants , ' les d^pMl 1 très-minces eussent été dispersés uniformément sur tonte la OT- 1 face du globe. On ne peut pas supposer non plus que des étm I nations gazeuses et des précipités chimiques eussent pu prodoiN tous les terrains primaires, etc., car les faits conduisent àd'iif très conclusions. Il y a, en effet, des dépôts marina et fluiriSR tiles, dès les terrains primaires ou de transition , dono il J avait des bassins de mer, des terres découvertes et des fleuTOii donc il y avait des montagnes. La vaste étendue des couches i$ transition et leur direction partout en rapport avec celle du grandes chaînes primitives , prouvent que les bassins étakat déterminés, et que les courants qui ont opéré les dépôts étailVt dirigés par les montagnes primitives elles-mêmes.
C'est ainsi que nous voyons encore aujourd'hui les dépôti di nos grands fleuves prendre la direction des chaînes de moa* tagnes qui enclavent leurs lits ; que les dépôts de rivages preanent, dans nos golfes et nos baies marines , une direction d^ terminée par celle des rochers et des montagnes qui bornait nos mers ; puis donc que les rapports entre les montagnes le» tuelles et les dépôts qui se forment suivant leur direction^ I0 retrouvent les mêmes entre les vastes dépôts primaires ou de transition et les montagnes primitives , il faut naturellenMt en conclure que la direction de ces montagnes a régi la direction de ces dépôts pendant leur formation.
L'inclinaison des couches dépend d'une cause analogue, mil plus limitée dans son action. Pour s'en convaincre , il soit d'observer ce qui se passe dans nos fleuves, nos lacs, et sur Itt rivages ou même au fond de nos mers. Les dépôts de saUfi» d'argile, de marne , de vase que nos fleuves font continnellement, sont toujours inclinés, des deux rives, vers le mUien do Ut des eaux, en sorte que leur plus grande épaisseur et lear sommet est vers la terre, et que les couches descendent en s'a-
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diWieiswit et en mourant vers le milieu du fleuye , et Tin- ^Kjypdison ^sX plus ou moins rapide suivant la prodivité dea
deo^ rives.
Le mémo phénomène s'observe dans nos lacs ; leurs dépôts (Npt aussi leurs sommets et leur plus grande épaisseur vers les Aj§»f et les couches descendent et s'inclinent en s'amincissant msle centre,
^, Pans nos mandes baies, les mêmes phénomènes se reproduilliljt j les couches de sable , de galets , de coquilles, etc., ont Imf jftommet et leur plus grande épaisseur vers les rivages, et ^^jffljé^ sur les pieds inclinés des montagnes qui forment les cô^ tfMb Ces couches s'inclinent souvent, en diminuant d'épaisseur, popdant une lieue pu plus vers la pleine mer. Mais la rapidité et l'étendue de l'inclinaison des couches dépend de la hauteur ^^d^ l'escarpement plus ou moins tranché et rapide des côtes ; n jl^ falaises sont d'immenses murailles rectangulaires avec le fmd de I4 mer, il n'y a presque aucune inclinaison dans les ÇQUChps de dépôts, ou du moins cette inclinaison n'est sensible qu'à une très-grande distance. Si, au contraire, les. rivages de In mer sont une série de petites collines en pente douce et près* qae insensible, où les vents ont un facile accès, les dépôts s'in* dînent plus rapidement. L'exposition des baies çt la direction diM vents qui y soufflent le plus habituellement , exercent une grande influence sur ce phénomène de l'inclinaison.
Enfin, au large dans le bassin des mers, les courants déterminés dans leur direction par celle du bassin, et par conséquent par celle des montagnes qui le renferment ou qui le sillonnent dms 869 profondeurs, agissent absolument comme les fleuves 9t déposent de chaquç côté deux bancs qui leur servent comme de ri^es, et dont les couches sont plus ou moins inclinées du lommet du banc vers le milieu du courant.
Ce qui se passe aujourd'hui s* est fait autrefois ; et l'élévation conique et mammelounée générale des montagnes prlmi- UveSy nous donne la raison de la puissante inclinaison générale des strates de transition et même des dépôts secondaires.
Ainsi donc l'étendue, la direction et llnclinaison des coudies primaires, leur analogie avec ce qui se passe aujourd'hui dans nos fleuves, nos lacs , nos baies marines et nos mers ,
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prouvent Texistence de grandes chaînes de montagnes printives dès le principe, et confirment la thèse par laquelle dm ayons établi que la terre fut créée propre à recevoir ses habitants , par conséquent avec ses principales montagnes et m cours d*eau, etc.
On croyait anciennement, dit Linck (1), que le granit, cette roche composée de quarts, de feldspath et de mica, an! formé la base ou le sol sur lequel s'étaient déposées les aatni formations postérieures. JSn grand nombre de savants mêM croyaient que le granit servait de noyau au globe terrestre... Le gneiss ne diffère du granit que par la disposition sddkteuse. Le schiste micacé est une roche voisine des deux pnmières, il ne lui manque que du feldspath pour être da gneia avec lequel il alterne et auquel il passe.
Or, contrairement à l'opinion ancienne, appuyée eependiBt par tous les faits que nous venons d'exposer , on a pensé qoe les granits, les gneiss et les micaschistes étaient des prodidti volcaniques, des résultats de soulèvements du sol. D^aotra géologues regardent les schistes cristallins comme des matièni ignées , produites par le premier refroidissement de Técone fluide du globe, et ils pensent que cette opération se contiiUK encore à une grande profondeur...
Or, dit fort bien M. Boue (2), comment peut-on appliquer cette idée aux amas de schistes cristallins, à fossiles ou à coaches subordonnées coquiliières ? On trouve des schistes cristallins, des micaschistes , etc. , renfermant de véritables bélemnites, comme les terrains secondaires, et plusieurs autres détoii organiques. Les gneiss, les micaschistes, en un mot les schistes cristallins, peuvent avoir été modifiés par la cause ignée ; mik ils n'ont point été déposés par elle. D'ailleurs , les faits Nff lesquels on s'appuie pour supposer leur origine ignée aina que celle des granits, peuvent s'expliquer tout différemment
1^ Si nous comparons les chaînes de montagnes et les roches dont elles se composent, nous arrivons bientôt à reconnaître qu'elles concordent exactement avec l'étendue des ro-
(1) Ouvragedéjà cité, Le Monde primif, auquel iious empruntons ranflywwih \aute, en grande partie.
(2) €!^idf(in gMngne, 1. 1, p, 354.
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di€S dites primitives. La disposition des roches primitires a jionc imprimé au globe terrestre le relief général iqu'ii a maintenant ; car la disposition et la figure d'une région se moulent sur les chaînes de montagnes qui la sillonnent ; la conformation fie l'un et l'existence de Tautre sont donc deux faits qui s'enchaînent réciproquement.
Une preuve que l'apparition des premiers continents dans entier, ne peut être attribuée à des éruptions volcaniques, à des soulèvements, c'est que souvent nous trouvons des subordonnés, d'un calcaire blanc sublamellaire, enferdans des couches de gneiss ou de schiste micacé, ou qui Itm sont subordonnés. Il est donc très- vraisemblable que ce «leaire doit sa texture à une température très-élevée, à un commencement de fusion. Gonséquemment,le gneiss et le schiste micsacé trouvèrent, lorsqu'ils parurent, des roches calcaires .^à existantes qu'ils enveloppèrent et qu'ils détruisirent en néme temps, et, par suite, disparurent les corps organisés fosailes que ces roches pouvaient contenir. Nous voyons le çal- Wbre de transition, le muschelkalcke, le lias et même les terrains les plus récents de la formation secondaire, en contact arec le gneiss et le schiste micacé, ou s'appuyer sur l'une ou Taotre de ces deux roches. Il fallait donc bien qu'il existât des reliefs et même des couches de gneiss et de micaschistes avant le dépôt des calcaires, etc. Les gneiss et les micaschistes peavent avoir été formés de deux manières : ceux qui sont pars de tout mélange calcaire et qui reposent sous des dépôts secondaires, peuvent être le résultat de la décomposition de la locbe granitique par les eaux ; ceux, au contraire, qui renfer- * aient dans leurs couches des calcaires, peuvent être, par le mélamorptdsme, le résultat de la cause ignée qui, agissant entre ks calcaires et les granits, aura déversé par éjections le granit en micaschistes et en gneiss sur les calcaires.
De là le mélange des calcaires avec les gneiss et le changement de leur texture. De là encore le bouleversement des couches calcaires, sans qu'il soit besoin de supposer le soulèvement des montagnes granitiques, qui devaient exister dès le principe, pour qu'il y eût des bassins aqueux et qu'il pût se form^ des dépôts.
les montagnes de calcaire qui bordent qaelqiïéfeis ti^ét dl gneiss, l'inclinaison on la verticalité de leors conehetf, 6nt Aft songer aux soulèvements des granits et des gneiss. Mais, ôQtn qu'on peuty dans beaucoup de cas, les expliquée cdttunè ddessus, par l^'actîon de la cause ignée sous ces calcaites, èltilr le granit déjà en relief, il a pu arriver, dans bietii dès (Sas, (fjÊ les montagnes calcaires se soient déposées là où il y avait da cavités propres à les recevoir, ou même sur les plwii incÉé des montagnes primitives encore sous les eaux. C'est ce qui dirait plus probable pour tous les calcaires qui ïenterùieùi ol fossiles.
Mais ce qui prouve encore mieux que les reliefs primUlft du globe ne paraissent dus, ni à des volcans, ni à des sûcdbvements, ce sont les modifications qu'ils ont éprouvées, plÉ tard, par les affaissements du sol de remblai et par les éruptions qui ont surgi depuis, et qui^se continuent jusqu'à M jours. On peut, en général, donner aux produits de ces értptions le nom de porphyriques.
Les roches granitiques sont celles dans lesquelles les m&tfraux élémentaires sont en petits fragments cristallins mélaii^
Les roches porphyriques ont, au contraire, pour base QflB substance non cristallisée, dans laquelle sont disséminés del morceaux plus ou' moins nombreux de roches cristallisées.
A cette dernière classe appartiennent toutes les Matières r0jetées dans les éruptions volcaniques plus moderned, même les plus récentes, car les éjections des volcans brûlants piA* sentent encore ces caractères dans un degré plus ou itfôftt développé. A cette classe appartiennent encore le porpbjte quartzeux, dans lequel le quartz vient se joindre aux rodltt cristallisées, qui en font l'élément ; on y rapporte eûcùte Btt autres porphyres non quartzifères, qui comprennent les AH cbes basaltiques et les formations volcaniques notivelles, qui se ressemblent tellement qu'il est difficile d'en saisir les Âfférences. Les recherches des géognostes établissent que ttOt les porphyres ont une origine volcanique et que l'on' Tccottnaît dans les éruptions qui les ont rejetés unei série qui tfedt sans interruption jusqu'à celles des volcl^ attjourd'hili en a^ tivité.
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Hiais cette s^rie ne se lie pas aiui&i bien aux roches gràni-
les ; il 7 à là un hiatus qui fait perdre le fil , et oblige
reconnaître qu'on ne peut suivre le point d'origine plus
* fii IW compare, en effet, les éruptions porphyriques d'orij^ae Tolcanique avec les granits, on trouve bientôt une diffé- [énoQ frappante, qui doit empêcher de reconnaître l'origine mique des granits , tandis que les éjections des volcans [ants conduisent à reconnaître l'origine volcanique des baet des porphyres quartzeux. Car malgré que tous les des volcans présentent des stratifications, elles ne sufBjttlt pas pour établir l'origine plutonique des gneiss et des filûaschistes, puisqu'on ne trouve aucun des vrais caractères Ibleaniques sur les granits, et que cette stratification peut tout iiiÉBi'bien être due à la cause aqueuse ou à la décomposition, eranme nous le verrons bientôt.
' Les granits forment de longues chaînes de montagnes non inffltïlompues, tandis que les éruptions porphyriques n'ont donné iitttesance qu'à des pics isolés de forme conique, qui rarement mai réunis ensemble, ou qui, s'ils le sont, ne constituent que dèki chaînes fort courtes. Ces pics sont disposés en lignes qui ne iokît pas toujours droites , ou, pour parler plus exactement, ils éUA disséminés et sans ordre, comme par zones, rapport par fij^d ils offrent un point de ressemblance avec des volcans itodémes qu'on a constamment reconnus disposés de cette manière. Les zones ou chaînes de montagnes porphyriques affectebt une direction toute différente de celle des montagnes gradMlt[nes, et souvent on les voit couper ces dernières ; lorsque éttâB se présente, les montagnes atteignent une hauteur condiable. Ainsi la hauteur eltraordinaire à laquelle on voit les illties s'élever, doit sans doute sa cause à la zone pophyrique, ^j allant du lïord au Sud, coupa la zone granitique, qui va ÂéFEst à l'Ouest. On observe ce phénomène dans les montagnes jKirphyriques isolées du Tyrol, près de Claris, et à Lugano, htà&té^ où les montagnes atteignent une hauteur prodigieuse, tandis qu'au contraire les ramifications des monts Euganéens, qai partent du versant sud des Alpes, et celle à laquelle ap* partient le Hohentv^iel, n'ont qu'une élévation médiocre, par-
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ce qu'elles appartiennent déjà à la chaîne granitiqae. La hauteur du Schneekapp, dans le petit Sêhneegrubej peut très-hien avoir pour cause une éruption balsaltique; comme l'élévatioi du Bockem, près d'Ielfeld, peut aussi avoir été déterminée ptf le porphyre. — Kous apprenons, par ces blocs de granit lancés au loin et disséminés, qu'on trouve en Suisse et sur diverses parties du globe, sans aucune apparence de bouche volcanique d'où ils aient pu partir, que la formation granitique n'aurait pu d'elle-même s'élever à la hauteur où nous li voyons. Ces blocs de granit ou gneiss viennent des deux coaches composées de ces roches existant déjà depuis longtempiy lorsqu'elles furent brisées par les efforts de cette puissance qui agissait sous elles, dans leur sein, ou à leur point de contact avec d'autres couches. Il existe encore beaucoup d'autres faits qui contredisent le soulèvement des Alpes par le graniti^mais il serait trop long de les énumérer.
Aux réflexions précédentes empruntées en grande partie i l'excellent ouvrage de M. Linck (I), nous en ajouterons quelques autres, non moins remarquables, de M. Breislack, dans son introduction à la géologie.
Ce savant, qui s'est spécialement appliqué à l'étude des volcans, s'est efforcé de prouver que les volcans ne sont point lia avec le feu central, qu'il n'admet pas; qu'ils sont dusâ des causes postérieures à la première formation du globe. Il accepte en partie et corrige la théorie de Buffon sur la première formation du globe. La combinaison du calorique avec les divers matériaux des roches primitives, aurait, selon lui, produit, dans les roches primitives, un état de mollesse et des émanations gazeuses qui, jointes au refroidissement et au mouvement de rotation de la terre, auraient soulevé les montagnes primitives et formé les granits, les gneiss, les micaschistes, les porphyres et leurs mélanges. Les mêmes causes auraient aussi formé les cavernes, qui seraient devenues le siège des premien volcans et la cause des aiïaissements postérieurs. Telle est, en quelques mots. Vidée fondamentale de son système , que nous
,1, lê Monde primitif, ftc.
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oé discutons pas pour le moment, mais qu'il était utile d'indiqaer pour comprendre ses réflexions.
' «On observe, dit 11(1), dans quelques montagnes secondaires une certaine disposition de couches sur une face , et, passé un angle, on voit une disposition contraire sur la face ccmtigaë à laquelle devrait correspondre la continuation des mêmes couches. En outre, j'ai souvent observé dans les roches des montagnes, quelques lignes parallèles qui semblaient être des divisions de couches ; et, en suivant pendant un certain . temps leurs traces , on voyait qu'elles disparaissaient , et que ces couches apparentes étaient autant de subdivisions de couehes plus grandes , qui résultaient aussi d'autres divisions de k roche.
» L'observation faite par Saussure, sur la route qui conduit de Lyon à Genève, est très-spécieuse. A la distance d'un quart de lieue deINantua, on voit, sur la droite, une petite montagne calcaire isolée, de forme conique, composée de couches verticales d'un côté, et, de l'autre, pliées en arcs qui entourent la montagne comme les couches d'un oignon. Dans quelques endroits, ces couches sont divisées par de larges ci'cvasses. Que l'on multiplie les cataclysmes, les convulsions, il ne sera jamais possible d'imaginer la formation de telles couches : au contraire, il est très -facile de voir en elles les progrès de la décomposition qui, souvent, sans attaquer les éléments d*uue substance pierreuse, peut la séparer en quelques parties, et la diviser en masses qui aient un aspect de régularité.
» J*ai vu, près de la mer, quelques écueils calcaires fendus de manière à former de gros parallépipèdes si réguliers, qu'ils rappelaient l'idée des basaltes ; cependant, la dureté et la cohésion de la pierre n'étaient pas du tout diminuées. Swinburne fat une fois tellement trompé par cette apparence, qu'en parlant des îles des Sirènes, près du golfe de Naples, il alBrma qa'il y avait des prismes de basalte dans leur plage , tandis qu'il n'y a que des écueils calcaires qui , par leur décomposition, ont pris une forme quadrilatère grossière.
» Il me semble que les géologues n'ont pas considéré avec
1) Introduci,, p. 234. )
toute rattention nécessaire, la manière d'agir de la déewposition, et 1^ modifications qu'elle peut apporter dans Fapparence extérieure des roches. Cette force, produite par l'action lente, mais continue, de la lumière, du calorique^ de 4'eai^ soit fluide, soit sous l'état de glace, de l'air, ou tranqnilla m agité par les vents, des Tapeurs, de l'électricité, et de tow bi fluides gazeux qui se répandent ou se prodwent par le moyen de nouvelles combinaisons dans le sein de l'atmosphère ; cette force, dis-je, qui n'a jamais cessé d'agir depuis que le globe existe, mérite bien d'être examinée et calculée par les phikh sophes. »
« Je crois très -probable que la grande îrrégidarité que l'on observe quelquefois dans les coucbes superficielles de qad^ei roches , dépend de l'inégale distribution de quelques substances métalliques, par exemple, l'oxyde de fer, de manganèse, etc. , qui s'est faite dans leur masse à l'époque de leur première formation. Les causes de décomposition précitées portent leur action principalement sur ces matières : elles rencontrent dans leur direction une moindre résistance ; et à mesure qu'dlee s'avancent, elles détruisent la continuité des parties de la roche, à laquelle elles donnent un aspect de stratification (1). » A Tappui de sa manière de voir , Breislak cite les carrières de calcaire grossier de Gostoja, dans lesquelles la stratification n'apparaît qu'à l'extérieur, tandis qu'il n'y en a aucune trace à l'endroit intérieur où l'excavation est récente.
Nos propres observations sur les roches granitiques nous ont amené à penser aussi que la décomposition est une des grandes causes des modifications des roches à leur superficie. Ainsi, dans les nombreux granits de Bretagne, toute la partie superiicielle est souvent divisée en un sable grossier à ^ros grains et jaune d'oxyde de fer, tandis que, au-dessous, se troufe le granit compacte d'un très-beau grain. Ailleurs, ces sabks grossiers et ferrugineux sont en strates, analogues aux gneîis, et au-dessous encore se montre le granit compacte. Mais, dans l'un et l'autre cas, on aperçoit dans les grandes carrières ouvertes, ou sur les falaises de nos cotes, les granits, immédiatement
(1) Breislak, InlroducL à la géol., p. 234-236.
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att-dessons des sables oa des cooches superficielles , se diviser par grands prismes, dont les lignés comme la sorface extëriante prennent la couleur d'oxyde de fer. SouTent aussi ces mêmes granits se décomposent par couches c<mcentriques ^ comme les fenilles d'nn oignon , présentant au centre un noyan granitique compacte, parfaitement arrondi , bien qu'il soit encore dans les feuillets qui font partie de la roche. Par suite de ces décompositions, de ces divisions prismatiques, on voit souvent d'énonnes blocs se détacher de la falaise, en la coupant à pic. -^ Ailleurs encore on voit le granit en décomposition passer insensiblement à un granit sableux grossier, puis à une argile jaunâtre, moitié sable granitique, moitié argile, puis insensiblement l'argile prédomine , en laissant toujours apercevoir les grains granitiques couleur d'oxyde de fer, et enfin ce n'est pins que de l'argile.
Tous^ ces faits qui s'accomplissent également dans les montagnes granitiques, situées loin des mers, portent a croire que la décomposition joue un très- grand rôle dans la formation des granits en couches, des gneiss, par conséquent, et même des micaschistes; qu'elle est aussi une des grandes causes des bouleversements, des déchirures, etc., des montagnes primitives.
Si Ton vient ensuite à considérer les schistes appuyés sur les granits, on ne peut s'empêcher encore d'attribuer à la décomposition la plupart des modifications qu'ils présentent ; et, quant à leurs immenses feuillets verticaux, il suffit, pour s'en rendre compte, de voir les argiles accumulées par les eaux, et, pénétrées par leur filtration, se dessécher au soleil ou à l'air, pour concevoir cette verticalité. Souvent , en effet, ces argiles récentes ou ces marnes argileuses, en se desséchant, se divisent en lames verticales; ce phénomène observé en petit nous a frappé plus d'une fois ; transporté ensuite sur les immenses feuillets verticaux de nos montagnes schisteuses arrondies de Bretagne, et sans aucune trace de commotion, de déchirures, il nous a paru expliquer la verticalité ou l'inclinaison de ces grands feuillets beaucoup mieux que des soulèvements dont on n'aperçoit aticune trace saisissable. £n observant nos schistes a trilobites de Crourin, on se convainc bien vite qu'ils sont tous cristallisés en rhomboèdres à six faces, plus ou moins grands ;
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et que leur verticalité, comme leur inclinaiflon, et
parallèle, du Nord- Est au Sud-Ouest, sont uniquement des efisls
de la cristallisation et nullement les résultats d'un soulèYement
Or, ces observations aussi bien que les effets de la loi de décomposition, nous paraissent également applicables, dans on grand nombre de cas, aux montagnes et aux formations secondaires.
Mais pour revenir, avec Brdslack, aux montagnes primitives, l'bypothèse de leur formation par l'eau ou par le fèa offire plusieurs diiScultés. La première naît de l'alternance des rocbs qui composent ces chaînes. Car si on les suppose d'abord horizontales, comme le granit, le porphyre, le gneiss alternent entre eux sans aucune régularité constante, la même chose devait exister dans la position horizontale ; et par cette raison il .ne semble pas qu'on puisse admettre avec les Neptuniens des précipitations régulières et successives d'abord des granits, ensuite des porphyres, des gneiss, etc. « Cette hypothèse devient phtt invraisemblable encore si nous considérons l'énorme quantité de matière qui compose une chaîne de montagnes.
Superficie des Alpes. — » Ou peut calculer la superficie des Alpes environ à six mille lieues carrées. Que les cataclysmes du globe aient été aussi considérables qu'on voudra l'imaginer, ob trouvera toujours de la difficulté à concevoir une force de la nature, suffisante pour ébranler et déplacer cette masse énorme de matière déjà consolidée. Je pourrai concevoir qu'une partie du globe s'enfonce par Téoroulemeut des cavernes souterraines; mais qu'une masse de matières aussi considérable que celle qui lorme une chaîne de montagnes, puisse, après sa consolidation, être soulevée, renversée et portée hors de sa position or^* naire, cela me paraît un phénomène qui surpasse les forces connues de notre planète. 11 serait également inutile de dire que de nombreux cataclysmes se sont répétés plusieurs fois sur différents points, puisque l'uniformité de la direction et de l'indinaison de quelques couches sur toute l'étendue d'une même chaîne montre que chacune d'elles a été formée, pour ainsi dire, d'un seul jet. Ebel a démontré que, dans la chaîne des Alpes, toutes les espèces de roches primitives, sans exception, sont disposéen I>ar couches et par bancs très-distincts, et qu'ils ont oonstam*
ment mie direction de l'Oaest-Sud-Ouest à rEst^Nord-Est. De sorte que, dans tous les systèmes de coacbes, on ne voit nnlle '• part le moindre désordre, la moindre courbnre ou déplacement irrégnlier , mais qu'on observe partout une certaine uniformité qui ne peut s'allier avec Tidée des cataclysmes ou des révolutions (I). •
Les géologues ont observé que les chaînes de montagnes les piQB étendues, soit en Europe, soit en Asie, soit en Afrique, soit en Amérique, ont une direction constante de l'Ouest à l'Est, ou an moins elles en dévient fort peu. « Il semble que cette direclion constante a été déterminée par une force d'une espèce particulière, et paraît indiquer une cause qui a agi d'une manière régalière et uniforme, telle que serait le mouvement de rotation du globe, qui s'opère, en effet, dans la direction de l'Ouest à l'Est.
» Je ne pourrai jamais me persuader que les couches inclinées 00 verticales des montagnes aient pris cette position après leur consolidation ; que dans le principe elles aient été horizontales, et que leur situation ait été changée par l'effet des cataclysmes et des révolutions arrivées dans le globe. Je pais que telle a été l'opinion de l'illustre Saussure, dont lautorité a entraîné la plus grande partie des géologues ; cependant j'ignore si cette opinion peut se concilier avec l'observation que dans quelques couches inclinées ou verticales, on ne voit souvent aucune rupture pendant des espaces assez étendus, et que quelquefois on trouve des sinuosités ou des courbures sans aucune interruption. Il ne me paraît pas qu*il soit possible de changer la position et de plier un corps durci et consolidé sans en rompre les parties. Si Ton veut soutenir que la situation primitive des couches a été rhorizontale, il me paraît plus vraisemblable de penser que leur position a été changée lorsqu'elles n'étaient point encore affermies; et dans le développement des gaz nous aurons, à mon avis, une cause proportionnée à l'effet que l'on veut expli^ quer (2). Il ne faut cependant pas oublier que la stratification est quelquefois une apparence produite par la décomposition de la superficie des montagnes. »
(1) BreUlak, Introduet. à la géol,, p. 299-300.
(3) Breisliik suppose la terre oi iginaîrenient fluide et se solidifiant par le refroi •
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Breifllak examine ensuite et combat le creosemeat deg vallées et la formation des grandes montagnes par l'érosion dfls eaux, soit météoriques, soit des fleuves, soit de la mer; pois il ajoute : « Gomme nous devons raisonner d'après les idées que nous avons, et d'après les forces qui agissent dans la pâture, puisque nous n'en connaissons aucune qui ait une énergie suffisante pour creuser les vallées et former ces grands et profonds enfoncements qu'on y trouve, il me parait très-vraîsem* blable de penser que ces phénomènes ont accompagné la première consolidation du globe, et, par conséquent, qu'on doit les regarder comme des impressions laissées sur la superficie par les causes qui en produisirent la consolidation, c'est-à*dir8 par le développement des gaz, de la manière dont noua l'a* vous expliqué. Cependant, à cette cause que je regarde oomae la première, on doit joindre celle des fentes produites par le retrait de la matière terrestre pendant qu'elle se refroidissait. Partant, en regardant les vallées comme contemporaines de la consolidation des montagnes, et formées par les mêmes causes qui produisirent les élévations, il s'ensuit que ce ne sont pas les eaux qui ont creusé les vallées, mais que ce sont les vallées qui ont déterminé le cours des eaux (!)• »
Rapportant donc toutes les montagnes et les vallées primitives à la première conformation de la terre, Breislak montre qu'elles ont déterminé la formation des dépôts secondaires, et aussi celle des montagnes et des vallées qui accompagnent ces dépôts, et que les mêmes causes ont pu 7 opérer les mêmes effets après leur formation ; qu'ainsi le retrait et le dessèchement auront produit des fentes, puis la gruide cause de décom* position sera venue agrandir ces fentes, occasionner, par suite, des éboulemeuts, des dérangements d'équilibre, etc., etc., et ainsi des couches se seront brisées ; d*autres paraîtront contour nées par le seul effet du progrès de la décompositon. Sans accepter entièrement que tous les déchirements des terrains secondaires soient dus à cette cause, on est cependant obligé de lui accorder une part assez large dans les faits géologiques.
Quoi qu'il en soit, tout nous amène donc à conclure que les
(1) hrtlihkylntrod.àlagéoLy^. 302-316.
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rellefii granitiques dans leur généralité appartiennent à la première constitution du globe ; ce qui n'empêche pas d'admettre, qa'en plusieurs cas le granit a pu devenir la matière d'éjeclions volcaniques, et par suite se trouver superposé à des cou* ches stratifiées.
Hais tous les géognostes s'accordent, dit M. de Humboldt, à recotmaitre que les granits primitifs , différents des quelques granits plus récents (ainsi éjaeulés des primitifs) , forment la bade de toute l'enveloppe corticale du globe ; c'est sur cette im- ■tense base que reposent tous les terrains stratifiés, primaires, secondaires et quelquefois tertiaires. Ces granits primitifs forment, par leurs reliefs, toutes les immenses chaînes de montagnes qui sillonnent la surface du globe. Çà et là seulement, elles sont coupées ou surmontées par des montagnes pvroxéniques de peu d'étendue, ou par des montagnes de substances stratifiées. La roche granitique est quelquefois interrompue par des masses de terre végétale primitive et neuve , qui est une sorte d'argile le plus souvent jaune, à grain très-fin, et parsemée de particules grenues de fer, de sable quartzeux, ferrugineux, micacé , qui prouvent le voisinage et la coexistence des granits. Cette même terre recouvre très-souvent le sol granitique et forme la terre végétale vierge.
En résumé donc , le parallélisme général des couches avec une direction constamment en rapport avec celle des grandes chaînes de montagnes, au milieu de perturbations partielles ; l'indépendance des chaînes primitives des strates secondaires ; les montagnes ignées ou volcaniques coupant, par leur direction , les chaînes primitives granitiques , plus vastes et plus étendues, nous ont conduit à douter, avec M. de Humboldt, que les grandes chaînes alpines, les montagnes primitives aient été soulevées. La vaste étendue des couches de transition et leur direction partout en rapport avec celle des grandes chaînes primitives; l'analogie de ces dépôts avec ceux que nous voyons se former encore aujourd'hui en rapport avec la direction des montagnes; rincliiiaison des couches anciennes, en rapport avec les inclinaisons locales des montagnes, comme celles qui se forment aujourd'hui, s'inclinent aussi dans le même rapport avec les rives des fleuves; les falaises des mers et leurs chaînes
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(le montagnes prouvent lexistenee des cbaineA de montagnrs dès le principe.
La présence des fossiles dans les schistes cristallins primairei et de transition y ne permet pas d'en attribner l'origine à li liquéfaction ignée; l'uniformité de composition des roontagneft primitives, la conformation des diverses régions du globe en rapport avec ces montagnes, ne permettent pas de les aUnimer à des soulèvements postérieurs ; d'autre part , le mélange et l'alternance des calcaires et des schistes cristallins ne permettent pas davantage de les attribuer à la cause ignée primitive.
Les modifications porphyriques évidemment postérieures, dans la plupart des cas, aux montagnes granitiques; ces mèmn porphvres, se liant par une chaîne continue aux produits volcaniques, tandis que les granits contrastent par leur corn* position, leur texture, leur vaste étendue, leur direction réga* lière et avec des porphyres et avec des produits volcaniques, prouvent que, les chaînes granitiques ne sont point dues aux mêmes causes.
Les strates plus ou moins contournées ou yerticales des montagnes primitives, les bouleversements et les déchirures de ces montagnes, paraissent bien plutôt dues à la puissance de h décomposition, qui a toujours agi et qui produit encore de tels résultats, qu'à des soulèvements; on doit en dire autant des strates des montagnes secondaires. La verticalité des immenses feuillets des schistes primitifs parait bien plutôt due à leur mode de dessèchement et de filtration des eaux, à leur cristallisation, qu'à toute autre cause.
L'impossibilité de concevoir le soulèvement d'immenses cou* ches solides sans qu'elles aient été brisées ; la difficulté de concevoir le soulèvement même des masses immenses de matières qui forment les montagnes, surtout quand on considère que toutes les grandes montagnes ont une même direction et qu'elles auraient dû, par conséquent, être soulevées par une cause qui aurait agi d'une manière régulière et uniforme; l'impossibiUlé d'attribuer le creusement des vallées et la formation des grandes montagnes à l'érosion des eaux , soit météoriques , soit des fleuves, soit de la mer, obligent à rapporter les vallées et les montagnes primitives à la première conformation du globe.
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Il y a évidemment un hiatus entre les derniers groupes secondaires et le sol plus ou moins primitif; car si l'on peut déterminer approximativement Tàge relatif ou la position des terrains qu'on appelle pénéen et houiller et de tous les étages supérieurs, cela n'est plus possible pour les derniers groupes dits hémilysiens. Ep effet, dans l'hypothèse même des bouleversements , ce que ron dit des dislocations successives éprouvées par l'écorce du globe et de la position des terrains primordiaux placés ordinairement sur leur tranche , fait sentir que les superpositions sont tout-à-fait insignifiantes parmi ces terrains qui, supposés ralevés par une première dislocation , peuvent avoir été renversés en sens contraire par une seconde, puis relevés par une troisième , et ainsi de suite , de sorte que dans l'hypothèse même des soulèvements, les superpositions sont souvent dans le cas d'égarer, plutôt que d'éclairer l'observateur.
L'étude des corps organisés ne peut pas davantage servir de gnide , puisque leur différence , quelque tranchée qu'elle paraisse , ne prouve jamais qu'une différence dans les circonstances biologiques.
Toutes les hypothèses proposées pour expliquer la formation des premiers terrains hémilysiens et surtout des granits , sont tellement hérissées de difficultés insolubles qu'il est impossible d'attribuer ces formations aux causes actuellement agissantes. La grande ressemblance entre la nature chimique des roches des terrains porphyriques et granitiques nous conduisent à les rapporter à la même source , leur différence de texture, jointe au fait de l'infiltration des veines de granit dans les porphyres ou, vice-versâ, des veines de porphyre dans les granits , peut très-bien s'expliquer pair Faction de la couche p&teuse qui envelopperait le noyau du globe , et qui aurait été réduite à cet état par l'action de Téther créé le premier jour.
L'absence des débris connus d'êtres vivants dans le terrain talqueux ne fait que constater l'état actuel des observations, mais ne prouve pas qu on n'en rencontrera pas. Mais, quand même cette absence serait démontrée absolue, cela prouverait salement que la vie n'existait pas sur le globe quand ces terrains ont été formés.
La circonstance qne les végétaux dominent dam te terrtii hoailler, tandis qne les terrains antraxifères et ardoiners M présentent, en général, qne des débris d'animaux, jointe à Tidée théorique qa'il ne devrait pas y avoir de terres déeoavarla dans ces époques reculées, ont porté plusieurs naturalistes i penser qne les animaux ont précédé les végétaux. Or, une théirie qui arrive à une pareille conclusion est jugée ! elle se léfnté d'elle-même ; car la vie animale ne peut exister en aotsuBl façon sans la vie végétale.
De plus, comme les terrains antraxifères et ardoisiers eottiennent des débris d'animaux et même des traces de végétau, il est impossible d'accepter que ces terrains aient été fonifl lorsque le sol était incandescent et les eaux altemativemail liquides et en vapeurs, comme le veut la théorie plntonieDM sur Torigine du globe.
Comment croire, en effet, qu'il ait pu exister des végétni sur un sol trop échauffé pour conserver des eaux permanentai, ou qu'il y ait eu des animaux aquatiques avant rexistenee de ces mêmes eaux permanentes ?
Croira qui voudra, mais des théories qui arrivent ainsi au renversement de toutes les lois connues, sont jugées devant II raison !
Enfin, on trouve dans les terrains hémilysiens tons les grands types d*organisation végétale et animale.
Il faut donc en conclure : I ^ que les végétaux et les animanl ont existé en même temps ; T que les terrains hémilysiens le sont pour la plupart formés comme tous les terrains qui contiennent des débris organiques ; 3* que les terrains antraxifères et ardoisiers ont été déposés de la même manière ; et 4* qu'enfin l'incandescence primitive de la terre et des eaax est incompatible avec les faits naturels.
Ainsi rimmense étendue des granits primitifs et leon chaînes de montagnes , dont la formation ne peut être expliquée par aucun des résultats de la cause ignée on de la eanse aqueuse, dont nous pouvons suivre les effets jusqn' aux grtnits, a fait chercher leur origine dans des hypothèses sflDi consistance et sans fondement, qui n'avaient d'autre mérite qœ de vouloir remplacer Faction créatrice par des imagiiiatioiis gir
gasteiqaes, isans appui dans les faits connas, et sans Traisem^' Uatiee rationnelld.
< L'indépendance des granits primitifs de tons les phëno-^ mènes ignés ou aqnèux, et, au contraire , la dépendance où tons les effets de ces deux causes, évidemment postérieurs aux gnuiitSy sont de cette roche et de ces chaînes de montagnes, prcaYCnt que les granits primitifs sont antérieurs à toute la wttie des effets que nous pouvons attribuer aux causes secondes, au oftwes physiques eonnues, et d'autre part que leur origine M peut être attribuée à ces mêmes causes, puisque nulle part nmii ne pouvons la relier à leurs effets certains, ou probables, ou tfiême vraisemblables.
^es immenses bases granitiques sont le premier siège, le point de départ d'où nous pouvons suivre l'action des deux causes aqueuse et ignée jusqu'à nous ; au-delà de cette base, la cause créatrice seule peut satisfaire la raison.
En effet, la toute-puissance divine, en créant la terre néces-* safrement pour un but, devait la disposer pour ce but. Nous ne pouvons douter que la terre ne fût destinée à être le séjour des Totaux, des animaux et de l'homme ; dès-lors il fallait bien qu'elle ofiîît des bassins de mer, des continents, des monta-^ gaes, des vallées et des fleuves, avec des terres végétales pri«* ikûtives. Or, c'est justement ce que nous présente la vaste enveloppe granitique du globe, avec ses immenses chaînes de montagnes, entrecoupées ou recouvertes de terre végétale primitive argileuse, qui se lie et s'enchaîne aux granits. Seules j à Texception de tout le reste, ces chaînes déterminent les bassins marins et les continents actuels; seules, elles ont détermi' né les anciens, et donné lieu à toutes les formations du sol de remblai. Elles réunissent donc les conditions voulues par les lois des êtres créés, pour servir de point de départ et corres-* pondre à la destinée de la terre. Dès-lors, leur direction géné^ raie dans le même sens peut avoir été calculée dans un but harmonique, d'une part, avec le mouvement de la terre, ce qui parait, en effet, et d'autre part, comme conséquence, avec les conditions d'existence des êtres, et même avec le développement de l'humanité dans son évolation sur la terre.
Après les granits primitifs viennent les gneiss et les mica-
schistes aussi primitifis , c'est-à-dire ceux' qui ne renfermeraient aucun débris organique ; nous serions assez portés à ki considérer aussi comme datant leur origine de la création de la terre ; cependant comme ils peuvent être expliqués par k concours de la cause aqueuse et de la cause ignée, on peut, assez vraisemblablement, les regarder comme en étant les premiers effets, sans qu'on puisse le prononcer avec certitude.
Les gneiss et les micaschistes à débris organiques et entremêlés de calcaires ou alternant avec eux, aussi bien que ki lambeaux granitiques qui se trouvent dans le même cas, le prêtent déjà bien mieux à être reconnus comme les premkn effets des deux causes, aqueuse et ignée, combinées ; il en fnt dire de même de toutes les roches porphyriques primitives; elles portent les caractères de la cause ignée.
F^ question ainsi nettement posée, il serait important d'exposer l'étendue et les limites des chaînes granitiques pour eha* que grand bassin, afin de saisir leur influence sur les dépoli divers, résultant de leur décomposition et des autres éléments qui sont venus s'y ajouter, et qui tous ont été régis dans leor direction, leur inclinaison, etc., par celles de ces chaînes primitives. Mais cela ne peut être permis dans un travail de II nature de celui-ci, nous nous contenterons de cette expositioa pour quelques bassins, quand nous aurons recherché Torigine et le siège de la cause ignée volcanique, et résumé toutes les causes qui ont dû agir dans ces bassins primitife pour former le sol de remblai.
Pour le moment, nous croyons avoir démontré que l'hypothèse des révolutions successives, par le soulèvement successif des grandes chaînes de montagne est inadmissible; qu'eUe ne peut être soutenue ni à prtor», ni à posteriori ; que noos n'avons absolument aucune cause naturelle connue pour expliquer l'origine de ces montagnes, et que l'action créatriee seule résout la question d'une manière rationnelle.
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LEÇON XVIII
DES YOLGAliS ; LEUR SlÉGE ET LEURS CAUSES.
. Nous ne pouvons saivre la cause ignée volcanique plus loin fflie les porphyres; or, ces porphyres ne sont que des points «4ispersés et pour ainsi dire accidentels dans les immenses diaines granitiques. L'axe volcanique, qui traverse l'isthme ■lexicain d'une mer à l'autre^ coupe la direction générale des grandes chaînes américaines ; ailleurs les volcans sont disséminés par zones, tout-à-fait indépendantes de la direction générale des montagnes.
Les éruptions porphyriques ne sont que des pics isolés de lofme conique, rarement réunis ensemble, disséminés sans or^ dre^ comme par zones, aiusi que les volcans modernes ; comme ceux-ci, les pics porphyriques affectent une direction toute différente de celle des montagnes granitiques et souvent on les Toit couper ces dernières.
. Tous ces faits, joints à ce que nous avons dit dans la préeédente leçon, sur Içs grandes chaînes granitiques, prouvent, à notre avis, que l'on ne peut chercher le siège et le foyer des volcans dans le centre de la terre, au-delà des granits.
Puis donc, que les granits primitifs ne peuvent être attribués à la même cause que les roches porphyriques et volcani* ques, et que le siège des volcans les plus profonds ne peut Atre cherché au-delà des granits, quelle peut être la cause du feu, de la chaleur développés dans les volcans ?
Selon Buffon, les substances végétales et animales enfouies dans le sein de la terre, les charbons, les pyrites humectées par l'eau et s'enflammant d'elles-mêmes, les bitumes, sont la cause de Tembrasement des volcans, qui ont leur siège dans les couches schisteuses les plus inférieures, et sur le sol primitif. L'air, suivant lui, encore, est nécessaire à leur embrasement, au moins pour l'eutreteuir ; il donne bien d'autres preu-
ves de cette thèse que nous avons exposée dans notre cinquième leçon. yiTerner plaçait aussi le siège des volcans non loin de h superficie du sol.
De Lamétherie a longuement analysé la question des caiw et du siège des volcans (1); les substances organiques, les bitumes, les soufres, les pyrites, les bois fossiles, les tonrbes, la charbons entretiennent, selon lui, et causent les feux volcamques. Les eaux des mers et môme les eaux douces y conbibuent aussi. U cite un grand nombre de faits et d'expérinces à l'appui. Il donne des raisons graves de croire que ki foyers volcaniques peuvent être dans tous les terrains, WM plus spécialement dans le sol primitif et de transition.
Or, les faits généraux sont venus confirmer la thèse de en savants observateurs, dont l'opinion a été partagée par bencoup d'autres ; et l'analyse qu'ils ont faite des phénomènes volcaniques semble fournir à Tappui de leur opinion des preum qu'il est impossible de réfuter et que l'hypothèse du fea central ne peut contre-balancer, puisqu'elle ne peut se démontier qu'en supposant que les montagnes primitives et les vokn sont ses effets; c'est-à-dire qu'elle ne peut se prouver quepv ce qui est en question ; et même elle est impuissante à expB^ quer tous les phéuomëues volcaniques, tels que la présence oi la production de l'eau, des bitumes, etc.; et que les montignes primitives ne i)euvent, comme nous l'avons va, lui ttit attribuées. Tout semble donc se réunir pour démontrer de plos en plus que le siège des volcans est superficiel et que lenn feux ont pour cause des agents naturels connus, provenant des agents physiques extérieurs et de la décomposition dflB substances contenues dans leurs foyers.
Breislak, 1 un des naturalistes les mieux placés pour étadier les phénomènes volcaniques, et celui peut-être qui ks > étudiés avec plus de soin, le plus longtemps et sur ane écheik plus large, va nous fournir de nouveaux renseignements et de nouvelles preuves à l'appui de notre thèse. S'il modifie la w^ nière de voir de Buffon et de Lamétherie, il en accepte cepei' dant le fond et les points capitaux (2).
(1) Voir noire vii« Leçon.
(2) Breislak, Introduction à la géologie, ch. viii, dês volcant. Parie» ISlt
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Après avoir examiné et discuté les opinions de ses prédéeesiaenrs sur la cause des volcans, M. Breislak rappelle ses travaux de 1798, dans lesquels ses conjectures étaient bornées au Vésuve ; mais il lui semble très-probable que les causes générales dont dépendent les embrasements des volcans, peuvent rece- ▼oir des modifications correspondantes à la différente nature des lieux dans lesquels ils se forment. L'Etna et le Vésuve wat des volcans ardents, et pourtant les vapeurs du premier abondent d'acide suif urique, celles du second, d'acide muria-tlfue.
Or, l'antiquité très-reculée du Vésuve, la multiplicité. Vin*lensité et Fintermittence de ses incendies , ne peuvent, selon AreiBlak, s'adapter à Thypothèse de l'embrasement des charbons, des pyrites ou des sulfures métalliques. « Dès que les ralfnres de fer sont enflammés, ils marchent vers leur destraction, et dans nne mine de charbon fossile en combustion, le feu doit s'éteindre après quelque temps , lorsque la substance charbonneuse sera consumée : nonobstant cela, les sulftares métalliques peuvent se décomposer tranquillement et pendant plusieurs siècles, mais sans s'enflammer, et dans leur décomposition ils produiront des vapeurs et de la chaleur. Mous en avons des exemples dans les lagunes de Toscane et dans la solfatare de Pouzzole, qui, depuis le temps de Strabon,* {Nfoduisait beaucoup de vapeurs.
» Il y a beaucoup de matières bitumineuses dans la chaîne de TApennin qui passe à l'est du Vésuve, et il parait que dans cette étendue de pays il y a une grande quantité de charbon fossile ou d'argile bitumineuse. Nous en avons des traces à Gifone, dans la principauté de Salerne , dans la province de Monte-Fusco, et j'en ai encore trouvé dans les environs de Bâiévent. La pierre calcaire fétide de Gasteliamare est pénétrée de bitume, et le calcaire fétide est ordinairement voisin des substances bitumineuses. Il y a des sulfures de fer dans eette même chaîne de montagnes ; et si on en trouve à la surknoe de la terre, il est probable qu'il en existe également dans le sein de la même montagne. Il est aussi très-probable que les sulfnres de fer sont, ou mêlés aux substances bitumineuses, on peu éloignées d'elles. Les charbons fossiles et les py-
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rites gisent le plus ordinairement ensemble, dans les mena contrées. Si les pyrites, pénétrées par rbomidité, 8e déoompo- | sent lentement et sans inflammation, il en résultera une chi- I leur qui agira sur les substances bitumineuses et en fera diitiller le pétrole. En outre , ]es cbarbons fossiles sont richa en soufre et en ammoniaque, substances qui devront s'onir u pétrole qui a la faculté de les dissoudre.
» Pariant, je conçois, dans les lieux où est ntué le Yësove, des vides et des cavernes souterraines. Il ne me semble pu qu'on puisse douter de leur existence et de leur étendue. Tonte la matière qui compose le Vésuve, le Monte-Somma, la base de ces deux montagnes et plusieurs milles aux environs (matière qui a été fondue, ou modifiée par le feu, ou jetée en morceaux détachés par la force de Texplosion), toute cette matière, dis-je, étant sortie des entrailles de la terre, a dû y laisser plusiearf cavernes dans lesquelles le volcan travaille actuellement, éteadant toujours plus son foyer... Je conçois donc que le pétrole qui est distillé par les Apennins se rassemblait dans ces oavemo souterraines. Il me semblait aussi très-probable que le pétrole se chargeait d'une matière phosphorique et de quelque quantité d*eau saturée de muriate de soude. La première ooajecture était fondée sur l'observation que la pierre calcaire de r Apennin de Castellamare, près du Vésuve, pulvérisée et jetée sur le feu, doime uuo lumière phosphorique verdàtre, comme celle de TËstramadure et de Marmarosch. J'ai répété plusieurs fois cette expérience sur quelques variétés de carbonate calcaire de cet endroit, et j'ai toujours trouvé le même effet... On Mit maintenant que le phosphore et son acide sont abondants daos les fossiles. Quant à ce qui concerne l'eau saturée de sel marin, j'étais porté à croire qu'elle se rassemblait dans les vides du Vésuve avec le pétrole, vu la quantité de muriate de soude qui existe dans les Apennins, à l'est du Vésuve. Les eaux .de Castellamare sont chargées de muriate de soude ; près des raina de Pestum, il y a un fleuve d'eau salée , et dans les environs d'Avellino, il 7 a plusieurs sources également d'eau salée. Comme tous les fluides qui circulent dans le globe tendent vers les parties les plus profondes, c'est-à-dire à la mor, il lofi semblait très -naturel que ces difl'érentes substances fluiiks te
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dUjgeuMnit par lès ôatiaux soaterrains vers les profondeurs dû
fiÊttié, sitiié àta plage de la mer. Le pétrole étant spécifique-
liBBt|du9 l^ef que l'eau salée, doit la surnager ; il est volatil ;
' i^''eitiBniè il fimrnit du gaz hydrogène, il s'enflamme très-fa-
''(flèment/Sinn' courant de matière électrique fulminante se
lépand dans les cavernes du volcan, il devra enflammer le pé-
Me. La quantité de matière électrique qui se développe dans
il^éniptioiiis, et les détonations souterraines qui sont très-fré-
^^lleiites dans ces circonstances, donnent beaucoup de vraisem-
hUmce à -cette conjecture ; j'ajouterai que , sans l'intervention
^%rélectricité, il pourra s'opérer quelque embraisement par un
; éËbgement de température produit par quelque fermentation
«iMerràine. »
'' « Je ne TOis aucun principe de physique qui répugne à cette typMiièse, qui est fondée en toutes ses parties sur l'obseryation totale, et qui, selon moi, satisfait aussi aux phénomènes. Avec dlë, on peut rendre raison des embrasements volcaniques et de f eut intertnittence; on voit également Toriginc, P de Taitde mariatîqne qui abonde dans la fumée du V^uve ; ^'^ du lilirilÉts d^aiÉiinortraque et du muriate de soude qui se sublînentdans les vapeurs de quelques laves : celle de 179f fat tl^èll-riche en ces deux produits salins ; 3^ de la quantité d'à- Me carbonique qui se développe dans chaque éruption ; 4® du loafire et de l'adde sulfurique et sulfureux, selon les divers degrés d'oxygénation. On peut encore concilier dans cette llypothèse l'opinion de ces physiciens qui veulent absolument iÛre agir l'eau dans les éruptions volcaniques. » '■ ••••^ « lies mêmes fentes par lesquelles le pétrole et l'eau ftttorée de muriate de soude se sont introduits, présentent un flbre passage à l'air qui s'introduit dans les entrailles de la
Bontagneet en remplit les vides Le feu allumé dans les
profondeurs du volcan absorbera l'air partons les soupiraux )|ui j sont dirigés ; et plus ils seront étroits et prolongés, plus Kwtion du vent sera forte : ces soupiraux feront l'office de ventouses. S'il y a quelque difficulté à admettre la circulation le Fair dans l'intérieur du volcan embrasé, et si on ne veut pas neônnatire la présence de l'air atmosphérique, même au commBMenieiil de l'incendie^ il semble qu'on ne peut pas exclure m. 30
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de ces immenses cayernes une grande hamidité^ c'estàrdin nne quantité considérable d'eau à l'état de yapeur : ceUe-di par sa décomposition, pourrait fournir l'oxygène à Ir wAita; combustible ; et si le soufre se trouve encore avec le piftirol% les embrasements devront s'opérer avec une plus grande Ur cilité. »
Telles étaient les idées publiées par Sreislak en 1798$ iijei reproduisit en 1812 et y ajouta ce qui suit : « Il ine semUfl que le bitume fluide, ou bien le pétrole , est la matière n moyen de laquelle on peut le plus facilemeat expliqujsr toi phénomènes volcaniques, et qu'il est le principal agent de eçs terribles phénomènes, malgré que son action puisse être quh difiée dans les différents lieux par le concours des autres subr stances. Bergman, en confrontant les produit9 volcaniques et les phénomènes que Ton observe dans les lieui^ dîfférenISyjQt qui se montrèrent dès les temps où 1109 histoires décriveirt U» changements notables de quelques parties de la sorfooe terrestre, y trouva une telle correspondance de loatières et d'<h pérations, qu'il nétait pas possible de douter gtie la.cauuiê totis les volcans ne fût la mêniCj dont les effets étaient pins oa moins modiiiés par les circonstances.
» U me semble que cette cause générale est le pétnde^ sob* stance abondamment répandue dans le règne fossile; étant fluide, il coule par les ouvertures de la terre, et circule pir les canaux internes, comme l'eau. Il peut s'en former eu quelque lieu un amas considérable , qui se consumera par une combustion produite par quelqu'une de ces circonstances qui sont fréquentes dans la nature. L'incendie durera autant de temps qu'il en faudra pour consumer le lac de pétrole,, et sera plus ou moins intense, selon le degré d'intensité de la comboi* tion, et selon la quantité de la substance combustible.. Ijon* que toute la masse sera consumée, que l'aliment «urar cené^ les phénomènes resteront suspendus jusqu'à ce qu'il se io|t rassemblé une nouvelle masse bitumineuse suffisante, et qa*itfN cause capable de l'enflammer s'y soit jointe.
V ,.,•• Les amas de pétrole peuvent se former, se eowuw et se renouveler; ils peuvent aussi cesser tout-à-^figift, si iesf source B'épuise,t ou qiiL'elle prau^e iy"^ liii^T "^TTirtfanL mmir
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nôiis le voyoïis arriver dans té cours souterrain des eaux : ils jifeùvént bfûler lentement, ou former une c6mbu3tion ira-' pidé, selon les circonstances dans lesquelles ils S'enàâpunent on itèlon l'es matières avec lesquelles ils se mêlent. »
• Le bitàme fluide est répandu avec profusion dans tojites les parties du globe ; des puits abondants de pétrole se trouyént en différentes parties de Tltalie ; la Sicile abonde eu pétrole^ et, dans lë golfe de Bengale, en Asie, on tire le pétrole de ci^q cents puits. Il y a dans la Perse des puits abondants de pétrole ; Ton en retire, sur la mer Caspienne, une quantité assez grandep^ pbiiir donner au prince de ce pays une rente de 200,000 francs; dans rUe de Sumatra, où brûlent quatre volcans, les sources de pétrole sont très-communes ; en Angleterre, ou vit couler pendant quelque temps, dans une mine de charbon fossile^ un fleUvè de bitume ; à la base du Caucase , dans la péninsule d'Abscharan, selon les relations de Bieberstein, il y a, au voisinage de quelques lacs d*eau salée, des sources abondantes de bituMe et de naphte ; enfin Dampier parle d'un bitume fluide qui sort sur la côte d'Amapal^ au Mexique, où se trouve un terrible volcan ; phénomène très-semblable à celui que î^on observe sur la mer, à la base du Vésuve.
• Dans le département du Puy-de-Dôme, qui à différentes époques a été bouleversé par les volcans, les matières bitumineuses abondent ; la réunion des substances volcaniques, des sources de pétrole et des étangs d'eau salée qui se trouvent d^ns le département de l'Hérault, mérite une attention particulière.
» Je terminerai lé catalogue de ces notices, en rapportant» 1^ une observation de Dolomieu, avancée page 98 de la pissertcuion de Bergman sur les produits volcaniques^ imprimée à Florence, avec ses notes :
» Les scories récentes qui couvrent tes laves donnent bien souvent des indices non équivoques d'huile de pierre ; elles sont grasses, onctueuses, fuligineuses, et font détonner le ni^ tre ; mais elles perdent en peu de temps ces parties buileuseS| et n'en conservent aucune trace. 2® Un fait, qui semble donner beaucoup de poids à mon opinion : MM. Gay-Lussac, Buch et Humboldt étant montés sur le YésuVe, taudis que ce tôteàû
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était en activité, furent enveloppés d'une masse dp Tapenn très^denses et noires ; quelle fut la sensation qu'ils éprcavèreut simultanément? On sent la^pftalfe,sedireiit-il8 les au aux autres. Cette odeur est précisément celle du pétrole. Cette sensation se renouvela toutes les fois qu'ils forent enveloppés de ces mêmes vapeurs.
» Lorsque je publiais mes idées en 1798, je ne pouTais me flatter qu*elles dussent recevoir, sept ans après, tant de poids, par une observation si uniforme, et je dirais presque si décisive, par itroÎE personnes dont l'autorité doit être considérée pour beaucoup. Cependant si la source de pétrole que roni voit dans la mer, à la base du Vésuve, me fit naître la pensée d'appliquer cette matière pour expliquer l'origine de ses embrasements, cette opinion avait été proposée longtemps avant moi par le célèbre Bergman, qui trouva dans le pétrole une des matières les plus propres à l'explication des phénomènes volcaniques : de sorte que je n'ai fait que la reproduire avec quelques modifications, et en lui donnant un développement plus grand (1). •
Les considérations solides de Breislak, et les faits nombreux sur lesquels elles reposent, ne permettent guère de douter que les bitumes fluides on le pétrole, ne jouent un très-grand rôle dans l'embrasement des volcans; ce qui n'empêche pas qu'en certaines circonstances les eaux et les sulfures métalliques, etc., ne puissent déterminer un foyer volcanique, comme l'ont pensé plusieurs auteurs. Mais, dans tous les cas, l'électricité qui se montre en si grande abondance dans les phénomènes volcaniques, vient fournir une nouvelle cause naturelle et connue. Quoi qu'en disent donc les partisans du feu central; qu'ils objectent que ces causes sont trop restreintes pour furoduire les effets qu'ils leur attribuent ; il n'en n'est pas moifs vrai qu'elles sont naturelles, saisissables, susceptibles d'être analysées, et eu rapport par tous les points avec les phénomènes .volcaniques, qui sont tous locaux et variés dans leurs effets, intermittents comme ces causes. Tandis que le feu central aura toujours à donner son origine et sa cause à lui-même,
(1) Breislak, It^rod, à la géoL, ch. tiii.
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iBtti cette «anse est la même que celle qtie mq^ afisf^fiMbaV^ ne peut' la repousser; si elle est différente; qû^est-eire? Pourquoi one cause si immense n'a-t-elle qae dés effets Iocaax,'li-
-mités et si variables, lorsqu'elle devrait être toujours la méidue ? Donner 'les volcans et les montagnes prioiitiveS côitame des
• preuves du feu central, c'est supposer démontré èe qui ^t en -gestion, c'est résoudre la question par la question même, èe qui ne peut jamais rien prouver. II en est autrement des' causet naturelles connues, elles sont déduites deft' faits, des phéliomènës et des lois physiques ; et elles se vérîGent piir tous lès phénomènes et les effets des volcans qu'elles expliquent d'une
^^ manière satisfaisante.
' Une fois l'hypothèse du feu central abandonnée parîniposslbitité de lui donner un appui sérieux, et au contraire la théo- Wedes vol(Ans par les causes naturelles, locales et connues,
"admise, il en résulte plusieurs conséquence^ utiles à noter.
' D'abord, l'embrasement des volcans ne pouvant avoir Heu que par la réunion des éléments naturels, sôit 'aqueux, tM>it bitumineux, etc., il faut admettre que l'actioiâ des eaux et teelle des décompositions organiques, d'où paraissent résulter leif bitumes, ont dû précéder les développements dé la cause ignée. Cependant, si on admet que les éléments de la tërrie,
'immédiatement après sa création, pouvaient n'être pais oxydés eu partie, et qtie la chaleur et l'électricité jointes à reàù purent agir sur ces éléments, on conçoit qu'il à pu se déterminer alors des décompositions et de nouvelles combinaisons ebimiqués, qui auraient produit les porphyres primitifs. A Forigine, selon la Genèse, la terre était toute couverte par lès eaux, et la puissance créatrice produisit d'abord là lumière, par laquelle il ftlut entendre le fluide général incoercible , agent des phénomènes dQ lumière, dé chaleur, d'électricité et
' de magnétisme ; soit qu'alors ce fluide général ait été créé, soit qu'il ait été Séparé des éléments de l'eau et de la terre , pour exister indépendant, il n'en est pas moins admissible que ison œtion sut les éléments de la terre et des eaux a pu déter-
'miner çà et là des foyers volcaniques primitifs, auxquels un
' pourrait rapporter les porphyres granitiques.
Quelques soulèvements partiels, quelques dislocations,
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quelques caiitéa sontemùnee nuéme ont pa élrardoniaiMtat de cet premiers phéuamèoes ignée qui dutèfent Jiiiq9*i«e qne l'oxjdattoa de la superficie du glcÂe se fût opérée à oe certaine profondear. Cette oxydation une fois ftocomplîey ks phénomènes ignés primitifis ceseèrent bute d'aUnnoDls. Plu tard, quand la cause aqueuse et les décompositions organiqiM eurent préparé de nouveaux foyers et de nouTeaux alimenti, les phénomènes ignés secondaires commenoèrent*.
S'il fallait même accepter la production des montagnes primitives par les agents naturels, ce qui ne nous sembla ni démoDtrable, ni nécessaire, ni demandé par aucun des fûts gtalogiques connus, nous croyons que la création du fluide éthérf général, tel que nous l'avons défini, satisferait aux exigenees de la science« £n effet, Dieu, en créant les êtres, les ordonae immédiatement avec leurs propriétés et leurs lois», pour qii'Ss entrent aussitôt en fonction dans l'univers. Or, la créatioada fliîide éthéré, dont nous mesurons en partie les inflnences électriques, magnétiques et caloriques, aura très^bim pa déterminer autour du noyau de la terre cette enveloppe piteuse, supposée par les Plutoniens les plus mitigés» et par laquelle auraient été produites les montagnes et les irallén primitives, les grandes chaînes granitiques, les éjections porphyre-granitiques, peut-être les gneiss, les micaschistes etis plupart des premiers schistes cristallins. Par là aussi auraieiit été creusés les premiers bassins des mers.
La direction uniforme et générale des grandes chaînes gra- . nitiques primitives, en rapport, comme nous lavons vu, avec le mouvement de la terre, s'accorderait avec celte c^uae gAiéraie, résultant de la juremière action du fluide éthéré aniwrsel, sur tous les points du globe à la fois au moment de sa oréatiop, ou de sa séparation des autres éléments par la volonté du Crésteur. Comme tous ces grands systèmes de montagnes portent l'empreinte d'une production unique et par un seul jet, oe gnnd phénomène aura demandé d'autant moins de temps quetoot était neuf et dans Ténergie de la création instantanée^fians œttr ..manière de voij^ qae nous proposons sans y tenir, il u'j aausna des inconvénients que lascience trouve dans l'hypothèac du fia central,, d|ias cellp d^une chaleur primitive sans origîiie etsàn»
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cause; rien dans les sciences physiques ne s'oppose à notre proposition, et, de pItts/eÙ6 s'accoi*de avec la science morale, puisqo*en définitive elle n'est que le premier résultat général des lois et des propriétés des êtres créés, dont nous voyons encore l'action et Tinflucoce mutuelle^.à peu près semblables on analogues se continuer sur une échelle moins vaste et moins géxiéTiale, parce que l'équilibre eçt établi depuis la création.
Quoi qu'il, en soit, une seconde conséquence, qui résulte des l^tswpnns, et des causes assignées aux embrasements volcaniqaes secondaires , c'est que la cause ignée est intermittente et non continue dans la même localité et que cette intermittence est plus ou Qioins irrégulière, à la différence de la cause aqueuse qui est. plus continue et dont les intermittences sont périodiques, en général courtes et réglées.
. Une troisième et dernière conséquence^ c'est que les modifications produites à la surface du globe par la csiuse ignée, n'ont pu être que locales , et jamais générales , quoique très-multipiiées^
Après avoir réfuté les diverses hypothèses de révolutions successives par l'examen approfondi des effets de la cause aqueuse et de la cause ignée , et avoir démontré que ces deux causes n'ont point cessé d'agir d'une manière continue et syuchronique depuis les premières époques géologiques jusqu'à présent, nous devons, avant d'aller plus loin, résumer les lois générales et hannoniques de la création qui doivent nQus servir de guides dans la vraie théorie de la terre, et résumer aussi les causes naturelles qui ont présidé aux modifications que la surface du globe a subies depuis sa création.
En effet , nous avons démontré que les êtres fossiles comme les êtres vivants ont demandé, pour exister, un ensemble de lois .^t, de. conditions harmoniques que les théories géologiques ne peuvent violer, sans par U même crouler par leurs bases ; qu'ep outre l'organisation des fossiles étant fondamentalement la mêr me que celle des êtres vivants, il faut bien admettre qu'ils ont été soumis aux mêmes lois harmoniques ; enfin, nous avQus prou*vé que les causes naturelles encore agissantes ont toujours agi depuis les plus anciens terrains jusqu'aux plus récents. II est dcMiC ififpèrtant de se Taire une juste idééde^ causés modifi-
catrices da globe et des lois harmoniques des ëtreS| at ant d'essayer ODe théorie géologique quelconque.
L Lois harmoniques des itres et de la erialUm. .
La loi la plus générale des êtres créés est celle qui nous Im présente tons comme fonctions les uns des autres dans TharUionie universelle résultant de lears lois spéciales; c'est-à-dire' qoè chaque groupe d'êtres est nécessaire à tons lés autres, et adéomplit par conséquent une fonction envers chacun. Dans ceflèlÙ sont renfermées toutes les autres, ainsi qu'il nous sera fâdlé'dè le montrer de nouveau (I).
D'abord le fluide général éthéréque nousavons toujours pnïsenté comme étant l'agent principal de la lumière, de rélectiïcité, de la chaleur et du magnétisme, est bien, en effet, lasolmie de ces phénomènes. Notre théorie vient d*être confirmée toot dernièrement par l'expérience. Le R. P. Maas, professeur de (Ay* siqne an collège de la Paix, à Namur, guidé par sa théorie mt rélectricité,a réussi à transformer la chaleur solaire en éiéctri* cité (2). Cette découverte importante nous étonne d'autant moina qu'elle vient pleinement confirmer notre thèse«
Or, le fluide éthéré, ainsi compris, est nécessaire aux eaux, i l'air, à la terre, aux changements et aux états desquels il préside. Il est l'agent des compositions et des décompositions chimiqnei qui s'opèrent dans l'air, les eaux et la terre. Il est même Tagent principal du mouvement astronomique, ainsi que nous l'avons montré (3). Il est le principe de la végétabilité, soit comme laroière, soit comme électricité; il agit continuellement dansli germination, la nutrition et l'accroissement des plantes (4). Il devient le fluide électro-nerveux des animaux, et par conséquent un des agents principaux de la vie organique (5). Ce fluide est donc fonction de tous les êtres physiques ; sans lui point de vie animale, point de vie végétale, point de compositions ni dé décompositions, point de mouvement dans le corps. 11 relie tons les êtres physiques entre eux, et devient le véhicule de leur inflaence réciproque les uns sur les autres ; et sans tous ces êtres
(0 Voir Leçon x?, 1. 1. — (2) Journal» la Voix dêlatérité, il Jnmel 1S47: (3) Voir Leçon xx , t. L ^ (4) Voir Leçon x , t. H. — (&) Voir. L^ z , t. D.
m* PARTIE. — COSMOGONIE MIOSAJQUE. 478
son action serait incomplète ; car il y a ^échange d'électricité entre la terre et le soleil, entre la terre et les eaux et l'atmosphère, entre ces groupes et les végétaux et les animaux. Par oonséquenti s'il manquait un de ces groupes d'êtres, Féquilibre général et harmonique du fluide éthéré serait en partie brisé.
i^'air, ou plus généralement Talmosphère, est soumis à l'action da fluide éthéré, mais aussi il en est fonction, puisqu'il lui sert de véhicule, de modificateur, de récipient, ainsi que le prouvent tons les faits et toutes les expériences de la lumière, de l'électr^té et du magnétisme. L'air est, en outre, nécessaire aux animaux terrestres qui le respirent en nature, aux animaux aquatiques qui le respirent dans l'eau, à tons les végétaux, qui s'étiolent et ne peuvent se reproduire lorsqu'ils en sont privés. De pins, il est modifié par les eaux, par les végétaux, par les animaux, au point qu'il peut devenir impropre à la vie, quand ses éléments sont trop fortement dominés par des gaz délétères ou asphyxiants; preuve évidente que l'atmosphère n'a pu subir de graves modifications dans sa constitution depuis qu'il y a des végétaux et des animaux , et que les théories géologiques qui s'appuieraient sur de graves modifications de l'atmosphère, doivent être regardées comme non-avenues.
De l'action réciproque de Téther et des éléments atmosphériques, résultent les météores divers, vents, pluies, orages, etc., qui agissent sur la terre pour en modifier la surface, et sur tous les êtres qui l'habitent.
L'eau contient de l'air et une certaine quantité d'étber, qui, sous le nom de chaleur, la rend solide, liquide ou gazeuse, selon la quantité de chaleur qu'elle absorbe ; elle fournit à son tour à l'air, par ses évaporations, sa décomposition, et elle agit dans les phénomènes du fluide éthéré général ; elle est nécessaire aux végétaux et à tous les animaux sous ses deux formes liquide et gazeuse. Elle est donc fonction de tous ces êtres., elle l'est aussi de la terre, car elle agit continuellement sur sa surface pour la modifier soit directement en délayant, dégradant et transportant les débris de cette surface, soit indirectement par les animaux qu'elle nourrit et dont les dépouilles calcaires accroissent la partie solide du globe.
Les végétaux sont Fournis à l'influepce de. l'éther, de l'air et
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de l'eaa ; mut ils agissent noBsi snr eax ; ils développent eoolinnellemeat et absorbent de l'électricité', ils puiseot dans t'air les éléments qui le rendraient impropre à h vieanimale, le carbone, et ils Ini readent l'oxygène; s'ils puisent dans l'eau, soit liquide, soit gazeuse, ils contribaeut aassi à sonrenonTelIemen^ka condensation atmosphérique, à sa réunion en sotfroe et i JC* écoulement à la surface et dans l'intérieur du «ot dans Uafieu où ils sont en assez grande quantité pour prodniré tooica phénomènes. Us sont donc fonction dn fluide éth^, de l'air (I des eaux. Ils agissent aussi sur la terre pour déflagr^er aei j8f meots composants, pour accroître son humus et ses parties chw^ bonneuses. Enfin, ilssont nécessaires aux animàqx, soitomÉc éléments de nutrition, soit comme agents prépasateats de l'ttïf* gène de l'air pour la respiration.
La terre dans sa partie solide est soumise à tontes lés infliwt' (tes des êtres précédents, mais à son tour die est le siège de tooi leurs phénomènes, et, par'soamouTement annuel et diome, die ÉoQtrtbue à maiatenir la salubrité dans l'air et daiu J*ean, il concourt ainsi â la production et an maintien des condition! nécessaires à l'existence des êtres organisés qui dolTént'vimi sa surface, et dont elle est, par conséquent, fonction.
T<e soleil, la lune et les astres sont anssi fonctions de la teitc et de tous les êtres qui l'habitent. D'abord ils agissent sur le fluide éthéré général pour le mettre en mouvement ; sans eai h terre serait immobile; et c'est l'influence combinée du soldl et île la lune qui détermine les marées atmosphériqnes, celles des mers, et qui, par ces mouvements, contribue à maintenir l'air et tes eaux dans l'état de pureté et de salubrité convenable ; ilseontrïbnent à la vaporisation des eaux, qui se condensent èbsidie pour retomber en pluie. Personne n'ignore l'inâuence dn Bbidl »U^ la végétation, ni son action bienfaisante sQr le régné itumal. La lune à son tour agit très-fortement sur la végÀiitîÔB, Sur rasceusion périodique de la sève et l'accroisheinent da plantes; sur la décomposition des corps organisés, dbnteite précipite la putréfaction ; sur les roches de la surface du g^obe, qu'elle délite contiDuellement en faisant passer leur textuft compacte à la texture plus ou moins feuilletée ougrenoe, U sblëtl, la lune et les astres déterminent les condiâons d'èiuBtenK
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des Mrat orginitëA mt la teité, ite en sont done fbûdiàfi. : Lei «nittMtit Boni iMHIiniâ à toutes les itifltieiicés des giroillf^ INPéeëdentB'SaM lesquelsils ne pourraient e)Lhter. A leur tottr, ils réagissent sur tous eès groupes. Il y à nn étiuilibre htirmoniqm intre la respiration des tégétaut et eelle des aniMtiûl ; les liremiers aspirent les gaz que les seconds expirent et réciproque- «ant ; en sorte qee s'il n'y avait que des végétant ils pourraient 'ftnlr par épuiser les gas de leur respiration, l'étetctrtcité végéMe iBt réièctricité animale se font un autre équilibre tout itiail néèessaire aux uns qu'aux autres; les animaux dégagent eooflnuellement de l'électricité et en absorbent ; il en est; de Aiéitte des végétaux, il 7 a échange entre les deux règnes. Si lés animaux se nourrissent des végétaux, un grand nombre de végétms se nourrissent aussi des débris d'animaux, soit liquides, Mtt gaaëifiés par la décomposition. Les deux règnes sont donc évidemment fènctions Tun de l'autre, faits l'un gour l'autre, et né peuvent être séparés dans leur existenee. Bu sorte que toute théorie géologique qui aurait pour ConséqUenèe rexisténce dés végétaux longtemps isolée de celle des animant, détruirait évidemment la loi ilarmonique et générale d'existence des étrès et devrait être pour cela même regardée comme fausse.
Sans végétaux et sans animaux le règne minéral serait inutile et dans une sorte d'inertie ; il ne s' accroîtrait plus, il n'éprouverait pins que des mou vementsdeeomposition etdedécomposition très^vestreints. L'électricité, n'étant plus soutirée et mise en mouvement par les végétaux et les animaux, n* agirait plus d'Uiie numière aussi continue sur les minéraux.
Sans les règnes minéral, végétal et animal^ le fluide éthéré général serait sans but, sans mouvements, sans action, sans phénomènes. Tous les règnes sont donc fonctions les uns des autres. Ge grand fait n'embrasse cependant pas aussi complètement l'homme physique; il peut, en effet, cesser d'exister sans que le reste soit détruit ; néanmoins certains végétaux et un ploB grand nombre d'animaux domestiques ne peuvent guère exister sans lui, ce qui suiBt bien pour prouver qu'il est nécessaire à quelques parties de ces deux règnes. • Mais si Ton considère que l'homme intelligent et moral est le term^^^ le but d'existence de tous tes autres r^nes, leur résumé.
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lear cause finale, il sera facile de conqsreBdra'.qaei'iiar'iin anéantiasement ou son absence, le reste de la créatiwa fûte poir lui, n'ayant plus de raison d exister, serait une anomdie mm but, une fantasmagorie qui devrait disparaître. SanariioiattB, le but de Dieu dans la création, qui est d'être conaa et glorilé, ne peut être atteint ; et, pour qui sait peser lea chofleB^ pourfii sait juger, pour qui se rappelle ce que nous aveoB précédemMrt démontré de la loi étemelle qui oblige Dieu à to«t Irâre-pNr lui-même, et qui nous a montré les lois et les àtrea |Aj«fNi subordonnés aux lois et aux êtres moraux, il est plus ngBÊr reusement démontré pour l'homme, que pour tons lai>aHlni êtres, qu'il est la fonction la plus nécerâaire et la pluftéleiéaè tous les êtres créés pour lui ; il est leur pontife, il est leur iW) leur chef, et le seul être par lequel leur but et la ruson étemlk de leur existence et de leur création paissent être nmftjnpyi Hais pour c(unpreudre cette grande thèse d'une logique i&nicible et irrésLtible, il faut avoir profondément médité tent ce que nous avons exposé dans nos leçons précédentes sur IImmum et les êtres créés pour une fin.
De toutes nos études précédentes et des conaidératioBS qae nous Tenons de résumer ressortent d'immenses conséqueseci : 1^ que la création du monde physique, du monde ioteUectod et moral , n*est qu'un tout, qu'une seule et grande banme dans la conception du Créateur et dans sa réalisation extécicnve; 2"* que tous les règnes de la création forment on plan génM dont tous les grands degrés sont nécessaires et tellement escbainés les uns aux autres, que si l'un venait à être anéanti, ou s'il manquait pendant un long intervalle de temps ^l'ordre serait troublé ou ne pourrait exister, et que plusieurs desaotres groupes disparaîtraient aussi ou seraient annulés dans Unn fonctions ; ainsi , les animaux venant à disparaître , les v^H^ taux ne tarderont pas à être aussi anéantis , paroe que leur a^ tion ne sera plus contre-balancée, qu'ils n'auront plus loua les éléments de leur nutrition, qu'ils tomberont sous rinfluence exclusive et destructive, quand elle est seule, des règnes minerai et fluidal.
S"" 11 suit de là que la création a dû être exécutée dans une succession de temps très-courte, sans qu<H ces divers lègom,
flofj^iqt lef intermédiaires, n'auraient pu exister; les végétaux et |f^ animaux fliont dans ce cas; les autres règnes n'y sont qu'^n pa}:;Ue^ mais, dans toute autre hypothèse, sans aucune raison, smif f^W'Jin but d'existence, sans action, sans phénomènes^ et mApie ils n'auraient pu être ce qu'ils sont, ni surtout produire 06^ {qa'pu veut qu'ils aient produit, par exemple, l'euTeloppe ooTtJLcale de Ja terre, puisqu'ils n'auraient pas eu de matériaux.
jÇn^ conclusions deyiennent pour nous des principes de la plqs, haute importance, puisqu'ils nous donnent la grande loi d'jbanponie des êtres de la création. Nous supplions les lecteurs dç,l^ peser attentivement, d'en mesurer toute la valeur, de rappeler à leur mémoire toutes les preuves qui en ont été donnéff dans la suite de nos leçons précédentes ; en un mot, nous li9S. prions de les approfondir de bonne foi, sans préjugés, sans pir^oÇQupations, au point de vue des faits et au point de vue plvîlosophique de la science.
40 ][jQe quatrième conséquence de toutes nos études, est que cbaque règne forme un plan particulier, limité et distinct de tQU0 les autres, mais propre à s'harmonier avec eux dans le plan
BMral- 5<> Que le règne végétal et le règne animal formant , surtout
le dernier, une série de plans divers et basés les uns sur les au-
trf|9y sont par conséquent une seule et unique conception, dé-^
mputrable, et tellement bien enchaînée dans ses groupes et ses
espèces, qu'on peut en apercevoir les anneaux et les lacunes ;
ces animaux étant en outre nécessaires les uns aux autres, ont
dû être conçus et créés tous ensemble et d'un seul jet.
.En effet, les lanimaux inférieurs vivent en grand nombre des
détritus des animaux supérieurs ; beaucoup même font leur
pi;oie des animaux supérieurs vivants en tout ou en partie ;
ajn^ l'hydre verte, qui n'est qu'un sac entouré de tentacules ,
Sfiistt des insectes, des animaux articulés beaucoup plus élevés
qqe lui. Il en est de même de plusieurs autres polypes. Les
oursins, gui manquent de plusieurs sens, qui ne sont que des
r^jonnép, se nourrissent de crabes et d'autres crustacés beau*
oopp plus complets qu'eux dans leur organisation. Les mol-
Ipisques jcépbalés, tels que les poulpes et les calmars , mangent
des poissons. Une foule d'animaux articulés vivent ,eji parasites
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sur les chevrettes, les poissons , sar les oisemx, «tar les àanmiferes et sur l'homme luinnème, et ils m vivent «t ne se diveloppent qae là. Les poissons se nonrrisseiH[, il «t vttf; d'asimaux marins, mais il en est anssiqnl madgént dee'ittlmittl terrestres. Beancoap de reptiles se noUrrissetit d'crieettiti'eC A mammifères. Il est anssi des oîseaoi qni se noénrliweitt dH' mammifères et qni en font lenr proie preaqa^miiqiie: Ces flib qne noas pourrions développer, en les considérant dans'diaqâe genre, dans chaque famille, démontrent, de la manièfe la ^ positive et sans réplique, que le règne animal est tout un VA qu'il n'a pu exister partiellement dans ses grands groupes, fitf si on peut dire que certains animaux ont pn et poutalent DM leur proie d'autres espèces que celles qu'ils attaquent cfrdSnal* rement, on ne peut soutenir ce fait très-vrai, mais qui * Sfli limites, pour toute l'étendue du règne animal, dans leqiid' ht* faits les plus généraux nous montrent que noà-seoleinent lÉ: espèces supérieures ont besoin des inférienresf miis enettré qne eeliesHd ont besoin de celles-là. D'où il faut cofielvre que k règne animal a été créé tout ensemble. Cette conddaion ert encore de la plus haute importance, et l'on doit TapprofenAr avec toute impartialité, avant de chercher à la oomlôittre.
60 Enfin, il résuite, comme dernière conséquence de tiMrttf nos études, que les lois qui régissent le monde actnél ne mtA que le résultat des rapports et des propriétés de tous tes itgnei de la nature, harmonies les uns avec les autres ; qne, par een* séquent, ces lois n'ont pu exister avant qne les rapporta taisent établis ; et dès-lors, ces lois n'ont pu présider à FarriaiS' ment, ni à la disposition de ce monde, mais bien à ses ttodiit* cations qui sont un produit de ces lois. 1:
Puisque la création de tous les êtres a dû s'exéenter en mêM temps, la terre ne peut pas faire exception ; elle a dft èCrè ctflfc propre à entrer en harmonie avec tous les antres groupes *A h création et spécialement avec les végétaux^ les animâttx si l'homme, par conséquent avec des mers et des oodtinents W des lies, avec des montagnes et des vallées; et c'est -sur eelk terre primitive que les lois et tous les groupes d^ètrea efMs ent agi pour produire les modiflUsations que noos préeeMe le solrt dont nousdevotts rappeto lescaoses natneUes»
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th-^ Causes naturelles des phénomènes géologiques»
La préÉiièré cause de modification de la surface du globe et laf plud^ gënéralè^ est celle qui est due à tous les agents que Ton pèAÏ appeler atmosphériques ; ce sont réiectricité et tous les lUftdeA incoercibles, Tair, les gaz divers qui y sont contenus, les fëAtBj ta Sécheresse et Thumidité, etc.
' i^ Véhetricilé circule continuellement dans le sol et dans Fatmosphère ; die y détermine des décompositions et des com- Miiaisons nouvelles ; d'autre part, on a observé dans un grand atthibre de lieux ^ et sur diverses roches, des traces de fusion (todnite parla foudre dans les hautes montagnes; ailleurs, te sbtat des canaux très-profonds creusés dans le sable et dont les parois sont consolidées par la fusion du quartz même ; ou ttJen ce sont d'énormes blocs de rochers retournés par là foudlrè, arrachés de leur place, lancés à de grandes distances ou hiisé» de différentes manières (I).
Les variations de la chaleur, l'air, les gaz atmosphériques, la JMdieriBssc et l'humidité, agissent très fortement sur la plupart dièto Édbstances minérales, et il n'est pas une roche qui n'en présente les traces à l'extérieur. Les désagrégations produites par Tait et les différents gaz, sont augmentées par les infiltrations dèiseaax ttiétéoriques, par les glaces et les dégels qui entraînent Mntiniiellement les débris pour faire place à de nouvelles dés-^ âgr^tions. Cél effets sont d'autant plus prompts, d'autant pltts sensibles que les matières sont plus susceptibles de s'imbiber d'humidité, et d'en être privées plus facilement par la ièdieftiBey altématives qui produisent une décomposition et une dégradation très-rapides lorsqu'elles se répètent souvent, cHMime cela a lieu dans les montagnes. A toutes ces causes dont on trouve lel^ détails dans les livres spéciaux de géologie, et ^e, 'd'ailleurs , on observe partout , il faut joindre l'action délituité des rayons de la lune sur toutes les pierres qu'elle
On attribue à toutes ces influences la dégradation que beaueoiip de roches présentent à la surface des continents. ])ans
. (1) taldaftl, GéêkHfie, p. 6&.
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presqae toutes les carrières, on est obligé de déblayer d'àbocd une masse considérable de matières, ayant d^arriver aax pkms exploitables. Non-seulement les calcaires, mais encore les gnnits et les roches les plus compactes présentent oetto àffffjàr position; souvent même, on rencontre des blocs de gwub arrondis et empilés, et parfois mobiles par le plus l^ger çlioiL D'antres fois, les granits sont séparés en prismes énpmm pV des fentes de décomposition ; et de là se détachent soaTeat d'énormes blocs qui roulent au pied des montagnes.
Tous les débris produits par les causes précédentes s'ao» mulent au pied des montagnes et des collineS| et s' j àéf/fi^. posent de plus en plus par les eaux et les gaz diTfsrs qai ta pénètrent ; les eaux en entraînent ensuite une partie et YQjpt 11 déposer dans les bassins des lacs ou des mers.
Les vents prennent les sables déposés sur les rivages du mers ou dans les déserts, et les transportent de prodbie en proche en monticules successifs qu'on appelle dones. :Ces doaa envahissent souvent des contrées entières.
Les eaux par leur action dissolvante et déiajrantCi par \M poids, leurs mouvements, dégradent, décomposent, tnmsporsent et déposent tout ce qu'elles enlèvent aux roches diveiw4 Elles absorbent Facide carbonique de l'atmosphère , et , ptf lui, décomposent surtout les roches calcaires. Les orages, ei produisant d'énormes torrents dans les hautes montagnes |ltt ravinent profondément, et en détachent des blocs nondHreox qu^ils transportent à de très-grandes distances ; ils roules quelquefois des rochers de 10 à 15 mètres cubés.
Les lacs qui se forment quelquefois dans les vallées par wile des avalanches et des éboulements qui sont venus les barrer, produisent, par leurs débâcles, des effets plus prpdigîeax escore. Tout est culbuté sur leur passage, et les roches les.plv solides, pourvu qu'elles préominent sur la direction du coarant, sont arrachées, brisées , transportées à de grandes dit* tances et même en blocs énormes. Le déblaiement est si oon: plet à l'origine du courant et dans les passages étroits dont b pente est rapide, que le roc, mis à nu, semble ayoir été tailK par la main des hommes : c'est ce qui arriva lors delà détèàfi du lac qui s'était formé dans la vallée de Bagne^ en 1818,^
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oe dont on Toit encore des traces sur les flancs des vallées qui forent ainsi barrées, dans la Galabre, pendant les tremblements d6 terre de 1783. — On ne peut douter , en \oyant de tels résultats , que si, par F effet de quelques commotions souterraines, il se formait une fissure dans la digue d'un grand lac, comme le lac Érié, par exemple, il ne se creusât en peu de temps une brèche profonde, exactement comparable aux démât qu'on observe si fréquemment dans les vallées, et qu'on est si fortement tenté d'attribuer à des débâcles de lacs placés jadis les uns au-dessus des autres, comme le sont aujourd'hui tieax de l'Amérique du Kord.
En 1810, près du village de Graftsbury, dans l'État de Vermont, deux lacs furent desséchés. L'un appelé Long-Lake^ ayant Hn mille et demi de longueur, trois quarts de mille de largeur et une centaine de pieds de profondeur, se déversa complètement dans nn autre lac distant de 200 toises, placé à 200 pieds audessous et nommé Mud-Lake. Ce second lac déborda par suite, et il y eut nn bouleversement terrible du pays ; des moulins disparurent, une ferme fut dévastée ; des terres couvertes de sable et de bou|i furent enlevées pour quelque temps à la cultare ; parmi les roches entraînées par les eaux, il en est dont le poids est au moins de deux cent mille livres. Un tioisième lac placé an- dessous des deux premiers et appelé lac Memphrénagog fut couvert d'arbres flottants.
• Les poissons furent vus se presser en foule pour résister au torrent qui les entraînait, sillonner la vase avec une grande vitesse, mais inutilement, car Long-Lake fut entièrement vidé. Les poissons gisent donc maintenant ensevelis dans les sables et la vase, loin des eaux natales : avis aux géologues qui tiennent rarement compte de ces causes de déplacement dans leurs htfdies hypothèses sur la formation des couches terrestres (I ). ' » Un événement analogue a l'écoulement de ces lacs a tracé le canal plus direct que le Mississipi suit maintenant, au lieu du long circuit qu'il parcourait jadis : vers le milieu de son cours, quelques Français avaient fait une ouverture sur l'un des bords da fleuve, pour y détourner les eaux, et se débarrasser de dé-
(t) Rwue britannique, t. v, p.|?a:î.
bordements qui les incommodaient : ils y réussirent ai Moi qne le fleuve s'est jeté tout entier dans le nouveau OKud ébwh Âé par quelques coups de pioche. Ce travail exécuté sans fMi forme ce que Ton nomme aujourd'hui la Poinle-eoupiê (1). m . Tout prouve que plusieurs grands lacs se sont écoulés suHjK, temeut, et ont inondé des pays immenses. Il n'est pas douteux par exemple, que le déluge de Prométhée n'ait été produit p# la débâcle des lacs Gambea et autres lacs d'oà le Nil sembla tl^ rer sa source. •
Il n'est guère douteux égal^nent que le lac Lânan ou éji Genève ne soit que le reste d'un lac immense qui couvnil tout le pays de Yaud, la vallée de Sion, le Valais, une partit de la Suisse, de la Savoie, occupait la gorge qui conduit à Sd* lenche... Ce lac, ayant renversé ses digues, s'écoula avecis« pétuosité, et couvrit toute la vallée où coule le Rhône jusqi^ la mer, d'une quantité immense de galets et de pierres rouIéei| dont plusieurs sont d'un volume considérable.
La même chose arriva peut-être au lac du Bourget , et à quelques autres lacs dans la Tarentaise....
Ces torrents immenses jetèrent dans les premiers momenis ces cailloux roulés sur différentes éminences, comme sur kl coteaux de Lyon d'un côté, et de T autre sur ceux du Dau*
phiné, correspondants Toutes les plaines intermédiaires
sont également remplies de ces galets , jusqu'à la Méditer* ranée.
Tout prouve également que la Thessalie était primitivement, comme le dit Hérodote (l), un grand lac qui s'éoouli subitement.
La Béotie pouvait aussi avoir été autrefois un grand lac, qui s'écoula du temps dlnachus.
Il parait qu'à des époques éloignées, la mer Caspienne communiquait avec la mer Aral et avec le Pont-Euxin.
Les traditions pprtent à croire que le Pont-Euxia formaH un grand lac enfermé dans des montagnes, et qu'un trembla ment de terre lui offrit un passage dans la mer Egée.
. ¥raisembhU»lement le détroit de Gibraltar a aussi été o«^ vert par une irruption subite.
(1) Revue Britannique, t. v, p. 234. {,2) liv. 7.
^ les annales chinoises rapportent qne, du temps de Tao^ il y eat un écoulement d'un grand lac dans les montagnes de la Tsrtarie orientale, ce qui produisit une inondation considérable. La plupart des lacs ont des canaux d'écoulement, ils donnent naissuice à des fleuves qui en sortent ou qui les traverseùt. Ces eaux creusent sans cesse le canal de dégorgement j il en sort à mesure une plus grande quantité d'eau ; mais comme U n'en arrive pas davantage, le lac diminue d'étendue. Les lacs traversés par des eaux courantes, diminuent jonrnelle- Qieat par cette cause; celui de Genève, par exemple, s'est beaucoup retiré, oar^ toute la ville basse était autrefois bai« gnéepar ses eaux. ^
Une autre cause diminuera encore l'étendue des lacs^ ce sont les atterrissements des fleuves, qui combleront ces bassins aiHiime ils comblent celui des mers.
Ces différentes causes ont donc diminué l'étendue de la plupart des lacs existants, et même en ont fait disparaître plusieurs.
Il parait effectivement par les anciennes traditions que les
lacs étaient beaucoup plus nombreux autrefois qu'ils ne le sont actuellement.
Les annales de tous les anciens peuples nous parlent de débordements de lacs, et nous montrent partout les bommes occupés à dessécher les marais, à creuser des canaux d'écoulé* ment aux eaux stagnantes.
On na peut donc douter qu'il n'y ait eu un plus grand non^bré de lacs autrefois qu'aujourd'hui.
L'observation attentive reconnaît en nombre d'endroits les vestiges d'anciens lacs ainsi desséchés. Sulzer a donné des détails intéressants sur ce sujet (1). Il voyageait dans les montagnes de l'Hircanie, et il vit que depuis le sommet de Brocken, montagne assez élevée, jusqu'au bas de la vallée auprès du village dllsebourg, il y avait plusieurs bassins en amphithéâtres, qui se communiquaient par des gorges très-étroites. Il supposa que chacun de ces bassins avait élé primitivement un lac; que tous ces lacs, qui étaient les
(1) Mém, de Berlin, liest.
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UDS au-des8us des autres, s'étaient écoulés, et qu'il n'en tait plus que des vestiges et le petit ruisseau qui y oonle. On rencontre partout de pareils bassins, plus ou mxmm étendus, et fermés par des montagnes très-rapprodiées, entre lesquelles coulent aujourd'hui de petits ruisseaux, ou des ri* vières plus considérables.
La Dombe et une partie de la Bresse forment on bassin, qu'on peut supposer avoir été autrefois fermé par les rochers de Pierre- Scise à Ljon.
La plaine de Monthrison, dont le sol est en partie calcaire, quoiqu'enveloppée de tous côtés par les terrains primitifs, a été un pareil bassin, dont la chaussée devait être auprès de Balbigny, au-dessus de Boaune. La Loire Ta creusé et a fût disparaître le lac.
Lamanon supposait que le bassin de Paris avait été un lac dont la chaussée était à Meulau, et plusieurs faits appnimt cette supposition (1).
C'est un fait bien important, dit Saussure , que presqne toujours entre les dernières couches secondaires et les premières primitives, on trouve des bancs de grès ou de poudiugues.... Ce fait est môme encore plus universel; car le passage des montagnes secondaires aux tertiaires est aussi marqué par des couches de brèches et de grès. Ne faudrait-il pas en conclure qu'à toutes les époques il y a eu des débâcles et des dessèchements de lacs.
Cette existence des lacs anciens et leur disparition est on phénomène d'une si vaste étendue, qu'on doit en tenir beaucoup plus de compte que ne le font ordinairement les hypothèses hardies; ou doit évidemment attribuer à cette cause des effets qu'on attribue à des causes hypothétiques.
11 se fait aussi, par une cause ou par une autre, des torrents de matières boueuses, dont les ravages ne sont pas moins terribles que ceux des débâcles des lacs.
Les eaux courantes à leur tour produisent des effets d autant plus désastreux que les pentes sur lesquelles elles se meuvent sont plus rapides ; mais il ne faut pas croire qu'il soit
(1) De Lamétherie, Tliéor. de Ut terre.
néoeflsaire pour cela qae lear lit ait une inclinaison considé* rable. Les torrents les plus rapides, formant an lit continu et entraînant des blocs d'un demi-mètre de diamètre, n'offrent des pentes qae de an à deux degrés, et beaucoup de riTières coulent avec une grande vitesse sur des pentes infiniment plus faibles. Une pente de trois à quatre minutes nous donne à peu près la limite des rivières navigables ; et nos fleuves les plus rapides « qui offrent, à la vérité, une certaine profondeur d'eau , comme le Rhin , le Rhône , etc. , ne présentent même que des pentes de une à deux minutes ; dans plusieurs parties de leurs cours, ils coulent encore sur des pentes de quatre à huit secondes seulement. Ces données sont très-importantes comme terme de comparaison ; ' car on voit alors quels effets prodigieux pourraient être produits sur des pentes plus fortes et avec de plus grandes profondeurs. Il n'est pas nécessaire de pousser bien loin l'exagération ; car si nos torrents de un ou deux degrés de pente peuvent rouler des masses d'un demi-mètre de diamètre, que serait-ce avec des pentes doubles on triples? Que serait-ce, sans changer la pente, si la profondeur d'eau devenait égale à celle de nos fleuves! Il est clair que la boue la plus épaisse pourrait acquérir alors une vitesse énorme et capable des plus prodigieux effets. Si les rivières cessent d'être navigables au-delà des pentes de trois à quatre minutes, quelles seraient, malgré la faiblesse de Tinclinaison, la vitesse et la force d'impulsion qu'elles pourraient acquérir avec de plus grandes profondeurs ! Que ne doit-il pas s'être passé quand nous voyons, par divers phénomènes, que des eaux courantes ont pu remplir des vallées de plusieurs centaines de mètres de profondeur! On conçoit donc facilement les dégradations les plus épouvantables, le transport des blocs les plus volumineux, sans sortir à peine des limites des phénomènes actuels ( I ) . »
Les eaux de la mer agissent aussi continuellement sur les falaises, les rivages et sur leur fond. Les chroniques et les traditions des contrées maritimes nous offrent de nombreux exemples des changements successifs, des désastres instantanés qui ont
(1) Q^udant, Géol., p. 70-71,
eu Ueo dam un grand nombre de IcMSilitéi. Il s'en aat iiit à*immenses, et chaque jour il s'en fait de nouTeanx lor les Mm plates, sableuses, qui bordent les mers dans les ditersea parties du monde. Nous en avons des exemples fameux depuis kf boaches de l'Escaut jusqu'au canal de Jutland, où l'on a tu se pro« duirele Bies-Bosch, la merde Harlem, leZuyderKée, leDollarti dans des irruptions extraordinaires de la mer, et où se sont opérés dlnuombrables changements dans les iles^ depuiak Texel jusqu'aux bouches de rElbe, dans les détours da Ljm» fiord, ou sur les côtes du Gattégat et de la Baltique. D'immeniai coupures, des anses, des golfes profonds s'y sont formés à di* Yerses reprises pendant les tempêtes, et s'y forment encore toos les jours par l'action ordinaire des vagues, qui tantôt apportent des masses de sable, et tantôt détruisent les dignes qu'eltos avaient jadis formées ( 1 ) .
Les côtes de France, sur la Manche et l'Océan, ont aiisâ éprouvé de fréquents et nombreux envahissem^tsdela mer (2); la baie de Gancal et du mont Saint-Michel en sont de frappaott exemples.
J^s glaces et les glaciers sont aussi, comme nous l'avons vii« des causes de dégradations et de transport de blocs souvent énormes. Par les stries et les cannelures, le polissage des roches qu'on observe dans les Alpes autour des glaciers, on a voola évaluer la marche des glaciers ; mais ces accidents paraissent tout aussi bien devoir se rapporter à d'autres causes, poisqu'on les observe sous les dépôts de sables, dans les plaines da la Baltique.
Les divers détritus produits par toutes les causes préoédentes sont entraînés par les eaux et vont servir à former de nouveaux dépôts, soit mécaniquement, soit par voie de solution et de sédiments chimiques.
Mais une cause de modification des couches terrestres dont on n'a pas assez tenu compte, c'est la décomposition des montagnes calcaires et autres, dont les effets ont été souvent; attriboéi à des soulèvements, et qui sont tout simplement le résultat dtt
(1) Beodant, GéoU, p. 71.
(2) Voir VHistoire de Bretagne^ par Tabbé Manet, et son Mémoire tur la haie de Cancale et du mont Saint^Miehel.
■gefttâ chimiques de ratmosphère, de rëleottioité et des ëlénente mtedes des roches. C'est ainsi que des roèhes compacteÉ se diYisent par la décomposition en strates et en feuillet» oon-^ iMnitriques et inclinés suivant la pente de la montagne, mais
sans brisure, sans déchirure* Mais on conçoit que lorsque la désagrégation et la dénodation viendront à s'opérer sur la crête de la montagne, le sommet des couches concentriques sera emporté, et ces couches paraîtront alors relevées et brisées, quoiqu'il n'en soit rien. Si de plus il S*opère par suite des éboulements dans ces couches, ces appa-» iMCês de dislocations né feront que s'accroître, sans plus de USallté.
En fait, la décomposition par tous les agents atmosphériques^ (Mimiques, physiques, par les eaux, etc., est la grande et prindpale cause des modifications nombreuses qu'a éprouvées la aurface du globe.
Il faut 7 joindre aussi les phénomènes ignés, volcaniques ou autres, et les tremblements de terre, ainsi que nous l'avons vu ; mais on ne peut évidemment leur attribuer le soulèvement de toutes les montagnes. Ils ont à la vérité produit des dislocations Nombreuses, par affaissement et soulèvement; ils ont par suite dérangé en beaucoup de lieux l'état du sol et des montagnes ; ils ont dérangé la situation des mers et des continents, desséché des lacs, détourné le cours de certains fleuves; et par tous ces effets ils ont hâté la décomposition en produisant des débris plus abondants; et ils ont modifié la direction des causes aqueuses et produit les stratifications discordantes des couches ; mais tous ces effets n'ont jamais été que locaux.
Nous ne revenons pas sur les causes physiologiques végétales et animales de l'accroissement du sol de remblai; nous aurons occasion d'en reparler.
Ainsi toutes les causes décomposantes du globe sont des ré-^ soltats des lois générales créées, soit du fluide éthéré général^ cause des phénomènes chimiques et ignés, soit de l'air, soit des eaux, soit des éléments mêmes de la terre; soit des végétaux^ soit des animaux.
Les actions combinées du fluide éthéré et des agents chimiques
produifient les (diénoinènes Yolcaniques et la fusion des rodm les plus réfractaires ; la foudre seule réduit en Terre le sable et les roches des montagnes; les expériences de M. Gaudin ont prouTé non-seulement lu solubilité de la silice, mais encore u volatilisation à laide de la chaleur ; Buffon s'était assuré, par des expériences, que les matières calcaires peuvent, comme toutes les autres, être réduites en verre ; il ne faut pour cela qu'un feu plus violent que celui de nos fourneaux ordinaires^ Plusieurs observateurs rapportent que le Byrs-Nemrood dn ruines de Babylone forme un amas de débris desséchés, ea partie même vitrifiés, qui portent l'indubitable trace du feu violent , d'un feu que sir Robert Ker-Porter, d'après da curieux indices, montre bien n'avoir pu venir que d'ai haut .1).
On a observé en Bretagne l'enceinte d'un camp romain, dont les pierres étaieut fondues et vitrifiées en un assez grand nombre de points, et évidemment depuis sa construction; aa fait a été observé en plusieurs lieux. Faut-il attribuer cette vitrification à Faction de la foudre, ou aux simples influenoea électro- chimiques de l'atmosphère? Quoi qu'il en soit, ces faits de fusion et de vitrification, qui s'opèrent dans l'atmosphère même, nous montrent ce que doit produire dans le seia de la terre l'électricité qui y circule et qui y rencontre tant d'éléments réactifs ; là, dans ces conducteurs et ces condensateon souterrains, Télectricité, bien moins facilement dissipée qoe dans l'atmosphère, produit des effets bien plus étendus; ee sont des orages souterrains qui déterminent des foyers volcaniques, fondent les roches les plus dures, qui jaillissent en éjections diverses à la superficie, sans qu'il soit besoin de l'hypothèse d'un feu central imaginaire.
I^ température générale du globe, et même la température locale, qui a une si grande influence sur la vie organique et la distribution géographique des êtres , résulte des rapporta mutuels de Tatmosphère, du sol et des eaux. La température est bien plus élevée et beaucoup plus uniforme dans le voisinage des mers, dans les îles, que dans le milieu des terrea.
(1) R. Ker-Porter, 11, p. 312, 313; Capt., Mignan, p. 207; Rlch, p. aS; Ki^ pel, p. 194, 195, etc., cités dans Foi et lumièrts. f édit., p. 140.
Ce rtpport ayait déjà été signalé par Buffon : « II ne fait jamais amai froid, dit-il (l), sur les côtes de la mer que dans l'inlérienr des terres ; il y a des plantes qui passent Thiver en pliÎB air, à Londres, et qu'on ne peut conserver à Paris ; et la Sibérie, qui fait un vaste continent où la mer n'entre pas^ est par cette raison plus froide que la Suède, qui est envifODoée de la mer presque de tous côtés. >
Certaines îles de FOcéan, dépendantes des départements du ïinistère et du Morbihan, présentent, au mois de janvier, des plantes en vigueur, qu'on ne trouve qu'aux îles Fortunées.
L'Islande était couverte de belles forêts il n'y a pas deux miUe ans, et aujourd'hui le froid y est si vif, qu'il n'y croit que quelques arbustes rabougris.
Tous les phénomènes géologiques tendent à prouver que la température a été plus uniforme autrefois; la raison en est qo*il y avait un bien plus grand nombre de lacs ou mers intérieures, comme nous l'avons vu f et que les mers occupaient ODe partie des continents actuels; les continents actuels étaient doDC alors, dans leurs parties exondées, sous une température beaucoup plus douce et plus uniforme, par conséquent plus favorable à la vie organique végétale et animale.
D'après les observations connues de son temps, Buffon avait calculé qu*il y a assez d'eau pour couvrir le globe entier d'une hauteur de six cents pieds d*eau.
Il faut donc que les eaux aient été resserrées dans des bassins plus profonds et moins étendus, ou qu'elles aient diminué de quantité , ou qu'elles aient subi l'un et Fautre effet.
Le resserrement du bassin des mers parait un fait constaté. Au rapport d'Hérodote (2) et de Diodore de Sicile (3), c était l'opinion des Égyptiens et des Éthiopiens, que toute TÉgypte n'était originairement qu'une grande mer. Hérodote pense de même des campagnes qui sont à Tentour d'Uion, de Theutrame, d'Éphèse et de la plaine du Méandre.
Tons les sables de la côte de Barbarie, depuis Maroc jusqu'en Egypte, sont remplis de sel marin, et ce sol se trouve à une distance de plus de cinquante à soixante lieues de la mer. Les
(1) Preuves de la théorie de la terre, (î) Mv. II. — (8) Liv. III, e. 2.
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Mblefl qui s'étendent de la Syrie à l'Eaphnte font égilami saléB. On en a concla qae les eaox de la itier aTneni ni^mni dans ees contrées.
An rapport de Strabon et de Pline, la mer Gaspiemiê eau* mnniqoait avec Tocéan septentrional* Delisle a diacoté i'élw* due de cette mer ayec beaucoup d'émditioii, dans les né* moires de l'Académie des sciences de Paria, 1721 . II an doM une carte^ d'après les observations de l'almagesta de Ptolteée, Cet astronome donnait à la mer Caspienne 23* 1}3 d'Orient ii Occident 9 c'est-à-dire^ quatre fois pins qu'elle n*a aujourdlMi) tandis que du Nord au Sud il lui donnait presque moitié nriv que ne trouvent les astronomes modernes.
Ptolémée avait déterminé Tembouchure du Yolga dans esMi mer à 49"* de latitude, et aujourd'hui on ne la trauye qu'à 46*.
Albufeda, auteur arabe du X® siècle , détermitia les dlMftsions de la mer Caspienne. Il lui donna moins d'étendue d'Orient à rOoddent que les andens géographes ; mais il Ta M beaucoup plus allongée du Nord au Sud que les andelis cl moins que les modernes. — Pomponins-Méla dit que la m» Caspienne est formée par un détroit qui a beaucoup de longueur.— Les observations les plus récentes et les plus e&adeii par Beaucbamp, donnent à cette mer beancoup plus de longueur du Nord au Sud, et moins de l'Orient à l'Oeddent, qu'aucune des mesures anciennes. Enfin , l'inspection des lieox montre que le lac Aral fit anciennement partie de la mer Caspienne.
De nombreuses observations que l'on peut lire dans la théorie de la terre de Lamétherie (1), semblent prouver que les eaux gagnent les pays situés entre les tropiques et abandoftnent les régions polaires; ainsi, il edt certain que Geylan, la Maldives, ont été séparées du continent.
Il est même probable que beaucoup des nombreuses lies qai sont entre les tropiques, depuis les côtes orietitàlea de F Afrique, jusqu'aux côtes occidentales de l'Amérique, et celles du golfe du Mexique, sont les sommets ou parties élevéea de terraias envahis par les eaux.
De nombreux faits tant anciens que modernes paraîtraient
(1) T. V, p. 227 ettulv.
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ppMTcr ^m k Méditemiiéf s'élèye; les ems ptfniMBt atttA pirayr les «êtes iie rOcéso, de|)uig Saint-Jesn^^âe^Laz jdscpi'à Embden. Les mers du Nord, au contraire, semblent dimmùer. Ila'ssl pas douteux que tout le nord de TAsio a été ootitert ipr las eaux, soit par la mer da 'Sotû^ feoit par la meir Noire et la mer Gadpienne.
^i^ Im grands laes du nord de l'Europe^ de TAsie et dt l'Amé- |||Mî annoncent qull y a peu de temps que les mers s'en sont mpllrfnii Autrement ces lacs auraient diminiié el se saraiMt IPiridëSy comme on voit que le font tous les laoSk j:f:|BBfin^ le courant constant des eaux des mers du Nord au Midi, le transport des glaces dans la même directionfc».^ eonfir* qWDt que les eaux abandonnent les contrées polaires, pour se ilBrter vers Téquaieur et inonder la zone torride. . Cependant ces fiiits n'ont pas paru assez concluants à plu* ÉÊKÊm- naturalistes qui opposent des faits qu'ils r^ard^t ajNnme oontraires à cette opinion. Ainsi, Gartbage^ Alexandrie^ Aigoes-Mortes, et bien d'autres lieux, ports autrefois célèbres, lapi aiqourd'hui plus ou moins éloignés de la mer; ce qui est CirtaiBement dû aux atterrissements de la mer et des fleuves i^ ces points. Mais ces derniers faits ne prouvent qu'une ÀiMei c'est qu'on ne peut rapporter tous les effets géologiques à la même cause, et que les atterrissements ne prouvent nulles ment contre la retraite des mers du pôle nord vers l'équateur.
Ces mêmes naturalistes apportent encore d'autres faits en faveur de leur opposition.
Qucn qu'il en soit, ce qui parait plus probable, c'est qu'en certaines mers il y a eu diminution et que dans certaines localités les atterrissements, dans d'autres les mouvements du sol^^ aiUears des causes diverses ont pu amener des envahissements et des retraites des mers.
U ne saurait y avoir aucun doute que les eaux n'aient couvert les pkis hautes montagnes secondaires, dont les matériaux ont été certainement déposés dans le sein des eaux«
Aujourd'hui quelques-unes de ces montagnes sont à plus de 3,000 toises au-dessus du niveau actuel des mers. On n'est point encore fixé sur les causes qui ont fait disparaître une masse d'eau aussi énorme, ou qui l'ont déplacée.
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Les uns soatiennent que la masse des eaax a peu varié, pim que les montagnes ont été formées par affiBÎsaemrat ou pv sonlëvement.
D'autres ont pensé que les eaux pouraient être transfomiéH en roches diverses ; Buffon, Lamarck et plusieurs autres nvants d'une égale gravité, étaient de ce sentiment (I).
Or, on ne peut nier que beaucoup de montagnes ne doivsÉt leur origine à des mouvements du sol , qui ont produit Ai affaissements et des soulèvements ; mais tout en prouvants déplacement des eaux, ce phénomène des dislocationa da d ne prouverait rien pour ou contre la quantité plus ou wni grande des eaux à diverses époques.
En effet, de quelque façou que les montagnes secondûs aient été élevées, il est certain que tons leurs matériaux n'flrt pas toujours existé à cet état, et que par conséquent la maw des eaux devait être, au moins relativement, plus considâvhie par rapport à la masse solide avant le dépôt de ces matMaUi qu'elle ne Ta été depuis.
En réfléchissant sur la seconde opinion qui pense que kl eaux peuvent être changées en roches diverses, nous arriierons peut-être à une solution satisfaisante. En effet, la majeure partie des terrains secondaires et tertiaires sont des débris do êtres organisés soit végétaux, soit animaux. Or, toute celtf énorme masse de dépouilles organiques solidifiées et minén- Usées, a été soustraite à la circulation vivante des êtres orgtnisés; elle a vécu suc<;essivement ; elle a été déposée anan successivement ; et une fois déposée et immobilisée à Tétai inorganique, elle n'a plus servi à la vie. Voilà un fait géoéral et dont les résultats continus sont immenses.
Il a fallu, en effet, que cette innombrable succession d'Mra ait trouvé des matériaux de vie, et qu'elle ait puisé quelque part toute l'énorme quantité de substance qu'elle a solidifiée dans Técorce du globe. Or, elle n'a pu venir que des matières pierreuses déjà solidifiées, ou des substances contenues dans les eaux et en faisant partie, ou enfin des substances contenues dans l'atmosphère.
:i) Voir Leçons V et vi.
Quant aux matières pierreuses d^à solidifiées, il est évident A certain, par leur accroissement même, qu'elles n'ont pu rien fniimir aux êtres organisés, si ce n'est un sol d'habitation, t Les eaux et Tatmosphère ont donc pu seules procurer les pbstaiices nutritives aux êtres vivants.
• Dès -lors nous sommes nécessairement conduits à reconnaître m bien que les eaux et l'atmosphère contenaient à l'origine pie MmL plus grande quantité de substances organiques à llplil- moléculaire, selon l'une des thèses de Buffon, ou bien, ftiha un autre sentiment de BuSbn et dé Lamarck, que les éUments de l'eau et de l'atmosphère sont continuellement iMnsformés en substances organiques par les êtres vivants, qui M solidifient une partie et l'ajoutent à la partie solide du globe ^fuand les circonstances sont favorables. Quelle que soit celle de ees deux opinions qu'on embrasse, la conséquence nécessaire 9k In diminution des eaux sur le globe par l'action continuelle te êtres vivants; et plus il se formera de fossiles, plus cette diminution sera considérable, comme elle le sera d'autant ■loiiis qu'il se fera moins de fossiles, puisque les êtres orgawàaés complètement dissous rendront aux éléments divers ce qu'ils leur auront pris.
: l^ Les végétaux absorbent de l'eau et des gaz et les transfortteat en bois, en feuilles, en fruits, etc. Ils s'accroissent aux dépens de l'atmosphère et des eaux. Or, tous les végétaux qui ont formé les charbons de terre, les lignites, les bois fossiles, les^ tourbes, etc., sont évidemment autant de matériaux enlevés à l'atmosphère et aux eaux.
. 2* Tous les animaux aquatiques qui vivent soit dans la mer, soit dans les eaux douces, et qui produisent des calcaires, de ksiliee, etc., comme les éponges, les polypiaires, les madrépores, les mollusques, les crustacés, vivent aux dépens des max; les énormes quantités de pierre que ces animaux ont laissées sont évidemment soustraites aux eaux.
Il fi^ut en dire autant de tons les autres animaux qui vivent de végétaux ou même d'animaux; il est évident que les éléments l^remiers ont été puisés dans l'atmosphère et les eaux.
3^ Si maintenant nous considérons que les eaux se vaporisent oontinueUement dans l'atmosphère et y apportent la plus grande
partie des gaz abeiurbës par la irie organique, la ooBfléqaoMe I ' aéra que c'est la masse des eaux qui a dû aulnr la plus gmh 1 1 diminution. I i
La masse des débris organiques immolûlistfa dans réeores à | ! globe nous donne en partie la mesure de cette dtmiwrtiM, puisqu'ils ont pris la place des eaux.
L'élévation de certaines montagnes par affaiseemeot ou pv soulèvement, en déplaçant les eaux, leur aura en mène Icâpi creusé des lits plus profonds; et ainsi les eaux plus liMmitlm auront laissé à découvert une plus grande partie da globe.
On doit donc admettre la combinaison des deux causes.
Voici donc les êtres créés agissant tonjoura les ont sarhi autres pour produire des modifications qui ne sont qu'un tiair tat des lois générales.
Les faits de détail confirment ce principe.
« Quoique les mers, par des causes physiques tràsp^eommi» ofii*ent, dit M. de Humboldt, à de grandes prolondenra, la a^ me température sous l'équateur et sous la zone tempérée, mm voyons pourtant, dans Tétat actuel de notre planète, les cofril les des tropiques différer beaucoup des coquilles des dÙMli septentrionaux.
» I^ plus grand nombre de ces animaux aiment les vescifi d les bas-fonds : d'où il suit que les différences spécifiques sait souvent très-sensibles, sous un même parallèle, sur descAlii opposées. Or, si les mêmes formations se répètent et s*étendeHt, pour ainsi dire, à de prodigieuses distances, de TEst à VOmet et du Nord au Sud, d'un hémisphère dans l'antre, n'eet«-il pu probable, quelles que soient les causes compliquées de randeane température de notre globe, que des variations de climats mt modifié, jadis comme de nos jours, les types d'organisatioa, il qu'une même formation a pu envelopper des espèces distiocftoi? » Comparer des formations sous le rapport des fiossièes, s'sit comparer des flores et des faunes de divers pays et de dîvsns époques ; c est résoudre un problème d'autant plus eaaifËKpé qu'il est modifiée la fois par l'espace et par le tempa (I). • Les coraux, les madrépores, etc., se rencontrent en qoaBlîl^
dan» là pbipart de^ golfes de rOeédo^ autour des îles, sw leg Imums, dans tous les elimats tempérés oh la mer n'a qu'une profondaur médiocre; c'est donc dans ces mêmes circonstances fA'oit dmt supposer que se sont formés les anciens terrains ma'< df^pMAriques.
y MM. 6ilet de Laumont et Beudant ont fait des observatioQ0
/ IkÉÉnipssantes sur le mélange des productions marines et d'eau éM«a dans une même condtie. M. Beudant aprouYé, par des exfÉEMaçes ingénieuses, comment beaucoup de mollusques fluvial tti|i s'habituent graduellement à vivre dans une eau qui a toute ||S>'sÉiore de l'Océan. Le même savant a examiné, conjointement «WïM. Marcel de Serres, certaines espèces de paludines qui, préffc'aiit les eaux saumàtres, se trouvent près de nos côtes, tantôt ifoedes coquilles pélagiques, tantôt avec des coquilles âuviatiles. k oes faits curieux se joignent d'autres faits que M. de HuM'^ Mdl a publiés dans la relation de son voyage aux régions équa* taiiaies(i), et qui semblent expliquer ce qui s'est passé jadis sur la globe, d'après ce que nous observons encore aujourd'hui. Sur ka eôtes de la terre ferme, entre Cumana et Nueva-Barcelona,
< Ma vu des crocodiles s'avancer loin dans la mer. Pigafetta a fait la Même observation sur les crocodiles de Bornéo. Au sud de Pfla de Cuba, dans le golfe de Xagua, il y a des lamentins dans lii mer, sur un point où, au milieu de l'eau salée, jaillissent des aowœs d'eau douce. Lorsqu'on réfléchit sur l'ensemble de ces fiûts, on est, dit M. de Humboldt, moins étonné du mélange da quelques productions terrestres avec beaucoup de producttcMia incontestablement marines.
y^AA donc les mœurs des animaux, qui sont aussi des lois éê la création, qui vont nous expliquer plusieurs phénomèmea géologiques.
U ea sera de même de la distribution géographique des espèces anlMiateB dans les lies surtout ; ou peut inférer de l'absence de airtains animaux dans certaines îles, qu'elles ont été soulevées éa fond des mers ; par exemple, toutes celtes où l'on ne trouve point d'animaux nuisibles; tandis que celles qui auront la même pépalalion que les eantinents voisins, doivent être aonsidérées
(1) Tom. I» p. 535, et t. II, p. S06.
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comme en ayant été détachées par des irraptions de la
En général, les lies sont très-panvres en grands ammau. Aux Antilles, on ne trouve pas plus de quatre espèces de manmifères indigènes, et encore il est possible qu'ils y aient été portés du continent, parce que leur chair est bonne à manger. Quelle que soit Timmensité des forêts qui couTreot Saint-Do* mingue et la Jamaïque, dans lesquelles les Européens n'ont poùl encore pénétré, ou ne trouve pas dans ces lies le puma (lûmdfli Brésiliens, felis concoîor), ni aucun de ces carnassiers qm €il peuplé une grande partie de l'Amérique et même de l'Amérlipe du ^'ord. L'Afrique a ses lions, Madagascar n'en a poiât, malgré les grandes forêts et les montagnes qui occapent l'intérieur de cette île. Dans les Canaries, on ne trouve point d'inimaux sauvages, de serpents et autres reptiles ; ce qni oobcorde avec la production de ces îles par des volcans sons-marins. On concevra facilement que, sous le rapport du règne aniiailt il faut considérer les grandes îles comme des terres qui, aina que les continents, ont une population qui lenr est juapit. Les grandes îles de la Sonde, Bornéo , Sumatra, Java, les Gélèbes, sont de vastes étendues de terre qui ont leur existence distincte, et qui sont séparées du continent par de petits Inn de mer, de telle sorte qu'on pourrait considérer ces Iles comn^ ne faisant avec la presqu'île de Malacca qu'un seul continent, dont elles ont été détachées par quelque envahissement des eaux (1). »
Le règne animal est donc soumis, dans sa distribation géographique, aux modifications que peut éprouver la surface àt la terre ; et cela est vrai, non-seulement pour les animaux te^ restres, mais encore pour les animaux aquatiques et poorlai végétaux tant terrestres qu'aquatiques ; la disparition des eanx, le resserrement des bassins des mers, pour faire place à de tastes continents, change la température et ne laisse plus aux animaux, les polypiers, par exemple, les hauteurs d'eau et Itf expositions convenables, aux végétaux qui demandent na^ chaleur tempérée, humide, les conditions de leur vie.
Mais une autre influence non moins grande, est celle de
(1) Link., Le Monde primitif.
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riipBiine «ur le règne végétal et sar les animaux, «t, par saite, sur la surface du sol. L'homme ravage et détruit les forêts ; psr là les eaux ne se renouvellent plus, et )es grands cours d*caa disparaissent ; les animaux, par suite, n'ayant plus ni vefnge, ni nourriture, périssent à leur tour ; )es grands cours d'eau cessant, il ne se forme plus que de faibles dépôts, au lieu des Tastes alluvions et de^ grands attcrrissements que les grands courants déposaient continuellement. L'action de l'homme, qni encaisse, dirige et limite les courants qui restent, contrikoe encore à diminuer leur influence modificatrice du soL • ■ Plusieurs espèces d'animaux presqu'éteintes nous font juger dfi'linfluence de la présence de l'homme sur la destruction des animaux. On sait généralement que l'espèce du bouquetin des Alpes est sur le point de disparaître entièrement ; un pareil sort menace le mouflon , qui n'est plus connu que sur les hautes montagnes élevées de la Sardaigne ou de la Corse, et sur les rochers âpres et escarpés de la Sierra de Gérez, en Portugal.
L'Egypte nous donne aussi un exemple de la manière dont la présence de l'homme peut refouler les animaux. L'hippopo-* tame et le crododile, si nombreux au temps d'Hérodote, ont été repoussés dans le Nil supérieur. Les lions qu'on voyait erier presque dans le voisinage de la ville du Gap, sont maintenant forcés de se retirer bien avant dans les terres; ils ont disparu de la Grèce et de l'Europe. Les oûrs qui peuplaient encore l'Europe au quinzième siècle, sont devenus rares dans les Alpes et les Pyrénées. Les loups ont disparu d'Angleterre et deviennent de plus en plus rares en Europe. L'aurochs, l'é* lan, qui peuplaient les forêts des Gaules du temps de César, n'existent plus que dans le Nord, etc. Plusieurs habitants des États de l'Amérique du Nord, n'ont pas vu plus de serpents à sonnettes que les Européens , tandis que ce reptile terrible était si multiplié quand l'Amérique commença à se couvrir d'habitants.
Il y a quelques siècles seulement, la pèche des baleines se faisait dans le canal de la Manche, sur les côtes de l'Océan et jusque dans la Méditerranée , tandis qu'aujourd'hui, les pécheurs vont chercher ces grands cétacés sur les côtes du Spitzberg.
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H. G. Prévost a donc eu raison de dire (1) : Parmi les canes si nombreuses de la diminution successive du nombre d'individus appartenant aux espèces de grande taille, ou tiflddcs ou faciles à atteindre, la multiplication et l'industrie toujours croissantes des hommes doivent être comptées comme une des plus influentes, car le voisinage des sociétés humaines est me condition essentiellement contraire à reiistenee et à la eonservalion de la plupart des mammifères herbivores, et, pw soitei à celle des carnassiers ; aussi aurait-il été fort naturel de pié* sumer ce que Thistoire des fossiles nous apprend, c'est que 1b nombre des mammifères terrestres a été en raison in^ene de celui des hommes sur tous les points qui ont été suocessiTemeil habités.
Si cerlaines espèces sont confinées maintenant dans des Keox déserts, si elles habitent exclusivement des bauteors inacecsâ bles, il n'est pas démontré que leur choix est déterminé par leur organisation, ou bien que si elles n'occupent pluskf mêmes lieux où vivaient leurs ancêtres, c'est que la température atmosphérique a changé et que les climate ne sont plue les mêmes. Les fossiles ont encore appris que des éléphants, ' des rhinocéros couverts de longs poils ont dû habiter des régions déjà froides, et que les ancêtres des rennes de Laponie et des lions d'Afrique ont pu vivre ensemble sur des points peu éloignés, puisque leurs cadavres se trouvent réunis.
La distribution actuelle des animaux sur les continents est donc, eu grande partie, la conséquence forcée de l'influence directe de l'homme ou des circonstances qu'il crée.
Sans étendre plus loin ces considérations fondées sur les faits les plus nombreux , il nous semble démontré que l'influence de Tespèce humaine sur la disparition des animaux et sur la dinn nution des végétaux, et par suite sur le tarissement des grands cours d'eau est suffisamment prouvée. Or, de toutes ces infiaences combinées avec les lois générales et les causes actuellemeot agissantes, il résulte que les modifications éprouvées par récoroe du globe sont un résultat nécessaire des lois générâtes et particulières de ta création, et que ces modifications ont été d'autast
(I) Documents pour l'hUt» des ter. tert»
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plas considérables et plus étendues qu'on remonte irers Tépo • que dé la création complète et moins ravagée, podl' ainsi dire, par l'homme ; tandis qu'elles sont de moins en moins considérables et étendues, à mesure que l'espèce humaine, en s'étendant et se multipliant, diminue Ie« groupes du règne animal, fait disparaître les grandes forêts', et par suite les grands cours d'eau, et limite de plus en plus ceux qui restent, à mesure que, fréquentant davantage les mers , il en trouble le caliue et la tranquillité, nécessaire à la plupart des animaux qui habitent inr les rivages ou dans les baies. Si nous nous élevions à àe$ eonsidérations d*un autre ordre, que tout notre Cours a démontrées, nous verrions que le monde, et la terre en particulier^ étant faits pour l'homme et spécialement pour l'homme morale idê abus et les violations de la loi morale n'ont pas été une des moindres causes des perturbations des lois physiques et par suite des nombreuses modifications que le globe et les êtres qui rhabitent ont dû subir depuis leur origine.
Par ces considérations diverses de l'influence des 1<ms générales, de celle des causes naturelles créées, des êtres divers dan» leurs rapports, de la double influence de l'homme, que les géo^ logues n'ont point assez prises en considération, l'histoire des ruines de la terre, ou la géologie , rentre pleinement dans ta science générale ou la philosophie , en se reliant à toutes les autres sciences physiques et morales^ tandis que jusqu'ici elle- D'a*été qu'une science sans base, et sans presque aucun lien sé^ rieux avec les autres Èranches des connaissances humaioes.
-C'est donc à ce point de vue plus logique et plus général, et par l'appréciation des causes diverses que nous avons indiquées,, que nous allons essayer de suivre l'histoire d^ décompositions et des récompositions, sous une autre forme, de l'écoree du glabe, depuis sa ca:*éation jusqu'à nous.
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LEÇON XIX
THiORlE GEOLOGIQUK.
Les lois générales et harmoniques des êtres créés dont tons les groupes sont nécessaires les uns aux autres, la destinée de la terre, dans cet ensemble, les causes naturelles connuesi et agissant sur le globe pour en modifier la surface; l'étude par ticulière et détaillée des montagnes primitives comparées aox montagnes et aux terrains secondaires; la comparaison de ees montagnes primitives avec les montagnes volcaniques; Tétode approfondie de la cause ignée, nous ont démontré que la formation du globe primitif avec ses montagnes, ses vallées primitives et ses premiers bassins de mer, ne pourrait être rationnellement expliquée que par la même cause qui a créé tous les êtres et leurs lois harmoniques; c'est là un point véritablement acquis à la science sérieuse (I). Mais raccroissemcnt de li croûte du globe, les modifications du sol de la création, comme celles du sol secondaire, sont un résultat des lois créées et des causes naturelles et multiples qui décomposent et recomposent continuellement la surface du globe; un résultat du travail et de la destruction continuelle des êtres organisés ; c'est un secdnd point également acquis à la science; et ce point est l'objet des théories géologiques. Aussi est-ce dans ces limites qu'il nous est permis de formuler une conception géologique basée sur des éléments positifs ; et c'est ce que nous allons essayer.
Cette distinction profonde entre le globe primitif créé en harmonie avec tous les êtres qui devaient l'habiter, et avec les autres globes qui devaient régulariser ses mouvements et y iixer les conditions d*existence des êtres organisés, et entre le sol de remblai, résultat des modifications postérieures du sol de la création; cette distinction profonde, disons>nous, Rend)le parfaitement exprimée dans la nomenclature originelle de
(1) Voir, pour les objections tirées de la forme de la terre, etc., les Leçons x et suiv. 1. 1.
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Wemer^ lorsqu'il divisait les gîtes généraux des minéraux ou terrains, en primitifs et en secondaires; les premiers étant créés, les seconds produits par la décomposition des premiers etaoe nouvelle di»posilion.
Cette distinction est aussi l'idée fondamentale de Buffon, ffléme dans son système hypothétique où il s'est trompé en loalant créer le i&onde à sa façon.
Deluc admet également qu'à l'époque où la mer couvrait les «Nitinents que nous habitons, elle avait pour fond un sol noRdieuâ? que ni elle ni aucune cause connue n'avait fait, et fie pour cela il appelle primordial. Parmi ces montagnes les nés sont immergées, les autres émergées et forment des îles, io nombre des montagnes primordiales il admet des monta- IMS calcaires et par conséquent datant de la création.
C'est, enfin, d'une manière bien plus nette encore, la thèse fie soutient M. de Blainville, dans ses cours et ses travaux, et fédalement dans ses notes manuscrites, sous le titre de Con- Hftion géologique^ qu'il a bien voulu nous communiquer, et que ions donnerons ici, avec quelques développements ajoutés.
« 11 faut admettre, dit > il dans ces notes, que ce noyau eencentral primitif, créé par la puissance divine en masse, sans ipparence de couches, offrait naturellement, par suite de son ftode de formation, la cristallisation des minéraux constituants, % par suite de son but, la création des êtres vivants, il offrait i sa surface des points plus élevés que les autres et par couléqaentdes enfoncements intermédiaires et proportionnels aux âévations. Les élévations formèrent les pics, les montagnes primitives; les enfoncements qui de même que les montagnes différaient de grandeur dans les trois sens, formèrent les basai» contenant la partie liquide, séparée de la partie solide. »
Ce point de la création directe du noyau central pour entrer ^harmonie avec tous les êtres créés, étant donc logiquement acquis à la science générale comme à la géologie; suivons l'instoire de ses modifications, telle que le^ faits semblent nous l'indiquer.
D'abord, par l'action de l'électricité, ou mieux, du fluide ^ré général, agissant sur les matériaux du globe qui en est tout pénétré, des réactions chimiques eurent lieu sur les mi*
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Bérwx <ti^ers qui oc^mpoeiaient le globe; U put en HsnMw^ -. et là une ;Bone pâteuse sous les granits ou dans leur intérieur jr de là les éjections porphyriques, qui brisèrent et surmontèrenb çà et là les chaînes granitiques auxquelles les porphyres 8oa|r| poatérieurSf puisqu'ils eu coupent transversalement la direetion et qii'ils les recouvrent le plus souvent, ou les pénètrent par des veines ou des filons. — Ou conçoit que par ces phénomèuar les ba#siQS des mers aient pu être modifiés et limités.
Par Tactiou des agents physiques de natures trèsâiverseâ, aUenaatives d'électrieité tant intérieures qu'extérieures du g] be 9 eelles de température eu plus ou eu moins, pissant aoul bieu sur le sol primitif et les minéraux qui le composent, qw sur le liquide ewteuu dans les bassins et sur l'atmosphère qui Fenveloppe, U est résulté, non seulement des évaporatimn ' et des condensations aqueuses plus ou moin^ conridérables et étendues, mais encore des désagrégations, des décompositioM des minéraux eopstituant les élévations, et qui, entraînés par les oondeusations aqueuses coulantes à la surface, ont eooH meucé à remplir les bassin» ou les excavations primordiales «t naturelles de la surface du noyau.
C'est ainsi qu ont dû se former les premières roches de transition qui sont à moitié cristallines et à moitié sédimenten- -^ ^as, ee qui leur a valu le nom de terrains hémilysiens. Ce sont, < en effet, des roches que Ton a trouvées par toute la terre aussi bimi que les roches primitives, qui doivent former le fond de Ions les bassina^ et même en remontant plus ou moins haut le long des pentes des élévations, de manière à faire croire de prime abord h une sorte de soulèvement. Mais en remarquant quff leA roches bémiiysiennes se distinguent en roches qui no contiennent aucuns débris organiques, et en roches qui oonn meneent , au contraire, à en renfermer ; et que les premières sont beaucoup plus cristallines et composées de matériau beanooup plus semblables, pour la substance de la texture, anx roobes primitives, et que les secondes, au contraire, sont beaucoup plus éloignées de la texture et de la composition des ro* ehas primitives, il y a lieu à rechercher une différence dans leurs eauses et leur origine* Les premières, comme les gndsa, eto., panrraient bien n'être qu'une décomposition partielle des gra-
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Ait» 9 opérée sur place , par les divers agents physiques qut en auraient enlevé certains éléments et auraient transformé ieut* texture compacte en texture schisteuse, comme cela a lieu encore dans les calcaires et même dans les granités superficiels.
Les schistes proprement dits, qui reposent immédiateihent; rar le flanc des montagnes granitiques, et qui ne contiennent -point de corps organisés, pourraient être regardés comme primitifs ou comme une décomposition sur place de roches pri- «itives transformées.
Ob peut encore, et même très-probablement, regarder lii pltlpart de ces roches hémilysiennes comme un résultat de l'action combinée des eaux et du fluide éthéré général au mo-^ tthent où celui-ci détermina la couche pâteuse d*où sortirent to porphyres.
Quant aux roches hémiiysiennes dont la composition est de "ptas en plus argileuse et qui contiennent des débris de corps organisés, ils sont évidemment le résultat de la décomposition deè roches primitives par les agents atmosphériques d*abord, ^ûi produisent dès détritus; ceux-ci remaniés et dissous par les eaux, sont changés en argiles ou déposés en pulvescules trèsfines par voie de sédiment enveloppant des corps organisés ; pois ils ont pu subir un dessèchement par voie ignée, soit par la fermentation chimico électrique , soit par le résultat des émanations prolongées de la couche pâteuse primitive, soit méàfie par la fermentation des substances organiques huileuses qui auraient produit les huiles qu'on extrait aujourd'hui de quelques-uns de ces schistes. Toutes ces causes séparées ou réunies ont pu contribuer à la formation des schistes cristallins à débris organiques ; ce que confirme, eu plus d un cas, leur cristallisation régulière en rhomboèdres.
Cependant, comme les élévations et les enfoncements primitift n'étaient pas semblables dans leurs dimeilsions, on peut concevoir que les végétaux et les animaux aquatiques furent créés lc!s premiers sur la plupart des élévations, et les seconds dans les différents bassins, comme cela parait, en effet, vérifié par les faits géologiques, tandis qu'un petit nombre d'élévations continentales offrirent toutes les conditions nécessaires à l'existence
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des grands animaux terrestres, que la puissance divine y plaça, lors de leur création, et qui par suite se développèrent et s'étendirent suivant leur espèce, à mesure que le sol habitable s'étendit aussi de plus en plus ; cette manière de voir est du reste confirmée par les faits géologiques qui nous montrent les premières formations faites dans des mers profondes, riches en animaux marins, et dépourvues d'animaux terrestres, tandis que les formations de rivage, qui semblent postérieurs, renier ment des animaux terrestres.
Dès-lors à mesure que les mers se resserraient par ane cawe ou par une autre, et que le sol émergé s'étendait, on voit comment les agents physiques inorganiques, continuant d'agir, non pas uniformément sur tous les points de la terre, ce qui n'a jamais eu lieu, les agents organisés ont commencé pour ainsi din à leur venir en aide. Et ainsi la décomposition, la destractioa des roches primitives ont eu lieu de plus en plus, eu fournissant des sables et des argiles, puis, avec les mélanges, des conglomérats, des poudingues, des marnes, qui, étant le résultat de causes pour ainsi dire mécaniques, n'ont plus été modifiés par les mér mes causes que les couches hémily siennes ; nos nombreux poudingues, superposés à nos schistes cristallins, dans le fond de nos vallées des montagnes noires, à Gourin, démontrent pleinement ce fait. Les calcaires ont commencé en même temps sur plnsieuii point*;. Par là les bassins se sont de plus en plus comblés inégalement sous tous les rapports, tant sous les rapports de la Yariété dans la nature minéralogique, que sous ceux d'étendue et de puissance ; en même temps qu'accidentellement des parties inorganiques de corps organisés (carbone , silice, chaux, etc.), conservant plus ou moins de leur forme et de leur structure organique, sont venues s'y joindre, et dès-lors se sont forma ces terrains, les premiers dans la série dite secondaire, qui ont reçu le nom de houillers, calcaires, etc.
Les houillers apparaissent les premiers, parce que les végétaux créés sur tous les points du globe, avant que les grands animaux qui devaient s'eu nourrir y soient venus, ont dû déposer leur détritus, dans les localités convenables, sur le fond des bassins primordiaux, oii se sont aussi rencontrés les dé* bris d'animaux marins ou d'eau douce.
Dm k mteie temps, les animaax marins ont déposé leurs lilles sur d'antres points des bassins primordiaux, où les terrestres ne pouvaient encore arriver à cause de la étendue des mers.
Oa voit commait dans ce premier comblement des bassins, lent remplis d'eau, la quantité de traces de corps or- Tégétaux et d'animaux marins est bien plus grande que des animaux terrestres qui n'ont pu venir qu*après, quand, snite du comblement des bassins, le sol émei^ a pu leur une plus Taste étendue et un bien plus grand nombre de its d'habitation.
liComme il est impossible d'admettre que' le bassin actuel des ait pu être circonscrit, et, par conséquent, formé par le rement des rivages qui le limitent , ces rivages étant souconstitués par des couches horizontales et de formations iment marines, n'est-on pas forcé d'admettre qu'ils ont aëœasairement produits, au moins dans beaucoup de points, des enfoncements considérables, ainsi que Buffon Ta supet que Deiuc l'a admis après lui, ou bien que les mers auit baissé de niveau, et que la coupure de ces rivages serait résultat de l'érosion des eaux et des causes atmosphériques, [uelles il faudrait ajouter l'influence du tassement par les de la pesanteur, etc.
Mais à mesure que le règne animai s'étendait à la surface la terre, il devait entrer de plus en plus dans la part que les organisés prennent, par leurs parties solides, à la formades nouvelles roches qui entrent dans la composition des lins ; et comme l'étendue des eaux salées augmentait, en temps que celle des eaux douce.s diminuait (I), on voit [comment, dans la composition de nouvelles strates ou couches, MMhseulement la partie organique augmentait , mais d'abord [ttsiirtout la partie organique marine, ce qui a produit les ter- {ninB tertiaires et quaternaires, dans lesquels se trouveront iB8û les êtres organisés terrestres.
(1) Il Mmble,en effet, que la marche des changemenu dans Tenveloppe liquide ^lâ terre, d'après ce que nous "voyons, est d'une plus grande étendue des eaux ^Mwes et d'une moindre des eaux salées, à une diminution des premières et à une ■pMntalkm de Mlure dea dernières par une ciiuse probablement oraaniqne.
606 DIEU, VEOMMR ET LE MCn«D&
• Cette mttnièpe d-€iiv»ager la stracturd et la marcbe ii nique du globe (en exceptant momentanémeùty da moii roches Yoleaniques), comme formé d'un noyao primitif décomposition, de moins en moins considérable, eonjoiiit avec rinfluenee organique qui le sera de plus en plus, a h» éléments des rod}es qui semblent lui former ium si covoe, na eonduit^lle pas à conclure que ce serait à toriij Jfoa voudrait trouver uniformité dans tous les bassins surface de la terre ; que cette uniformité doit diminuer à aura qu'on va de Tintérieur à l'extérieur , et qu'ainà l'ai de ce qui est doit avoir lieu dans le même ordre.
D'après cela j il nous semblé que le seul moyen de positive la géologie qui n'a pas et ne peut pas avoir de cipe, mais qui possède seulement un fait d'observation rale^ la superposition, et non la subordination^ des ooi dans un ordre constant et qui a sa raison dans ce que venons d'exposé, est de chercher une mesure dans un limité, quoiqu'aesez étendu, en étudiant dans le plus détail tous les éléments .géognostiqueâ qui le remplissent constituent depuis la base fondamentale ou le granité, .qu'aux couches les plus superficielles. Il faudrait doni chaque élément une dénomination la moins significative, sible ; peu importe ensuite que cette mesure soit prise un seul point pourvu que les bouts-à-bouts soient d'un bassin.
Cette mesure une fois établie d'une manière complète^ cTt à^dire, chaque couche, chaque strate, chaque lit, chaque let étant connus en eux-mêmes et dans les corps adv( qu'ils peuvent contenir, il sufSrait de la porter successivi et de proche en proche dans les autres bassins, et alors et ce qu'ils offriraient de commui^ et de différentiel compai ment à la mesure, et entre eux, pour qu'il soit possible tirer des éléments propres à juger leur synchronisme plus moins éloigné , leur degré d'ancienneté, leur mode de fomÉ tion, leur liaison, et par suite approcher d'une prévision pMj ou moins assurée dans tous les points d'un môme basdn, 4l d'un bassin inconnu, par ce qui existe dans un bassin cotintff^
Pour mesure il conviendrait de prendre la bassiB qu'Jri
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lîtnominwCreriiiaiiigue, parce que, en effet, il oomprend de cemmi, entourée par la pointe de la Péninsule 8can« aa Nmtly rÀUemagne septentrionale , la Hollande, la |De, la France au Sud, TÉcosse et l'Angleterre à l'Ouest, les Tersants qui viennent sueceaûvement y aboutir qu'à la Manche.
mesore a été étudiée dans ses parties prinûtives et liairesy en Allemagne et en Angleterre; dans ses parties secondaires en Angleterre ; dans ses parties tercet dilnnennes dans la France septentrionale. Ces diparties sont ce que la géologie possède de plus complet mieux étudié.
t'est qu^après une connaissance aussi exacte que pos-^ de cette mesure qu'on lui comparerait le demi«basain itale de la France, versant des montagnes de l'Auvergne Limousin à l'Océan, par la Loire, la Charente ; des li par la Garonne; puis le bassin méridional, partie bassin méditerranéen, versant des Alpes, du Jura, CSévennes, à la Méditerranée par le Rhône et ses affluents rieurs et inférieurs ; puis du bassin de l'Adriatique par le et ses affluents occidentaux et orientaux, c'est-à-dire Alet Appenins; puis dans le bassin de la mer Noire, par le affluent du Danube, recevant toutes les rivières de l'Aile méridionale; par ceux de la Pologne, de la Russie lionale.
tarutant, pour chaque bassin, chaque terrain, chaque coui, chaque strate, chaque banc, chaque feuillet, et même [oe trace de corps organisé qui peuvent y avoir été ren- , entraîné, adventif ou constitutif de leur composi-
[:. Mais cette étude ne suffirait pas, car il est une autre cause îngmentation et de changement de notre sol. En effet, pendant que ces changements, ces augmentations [|v uie espèce de transformation des éléments primitifs, 'ituent lieu à la surface de la terre, et lui produisaient une We d'enveloppe corticale irrégulière dans ses dimensions lo- ^, mais régulière dans son ordre de production ; il s'opéviit des changements plus inconnus, plus cachés dans leur
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H. G. Prévost a donc eu raison de dire (1) : Parmi les 91 nombreuses de la diminution successive en nombrv é* dividus appartenant aux espèces de grande taille^ eu tii «u faciles à atteindre, la multiplication et l'industrie tôoj croissantes des hommes doivent être comptées comme UM^ plus influentes, car le voisinage des sociétés humaines est condition essentiellement contraire à Texistenee et à la vaiion de la plupart des mammifères herbivores,^, pw à ec^Ue des carnassiers ; aussi aurait-il été fort nature de sumeif ce que Thistoire des fossiles nous apprend, c'est que^il nombre des mammifères terrestres a été en raison in^ celui des hommes sur tous les points qui ont été suceessivi ha)>ités.
Si certaines espèces sont confinées maintenant dans des déserts, si elles habitent exdusivement des hauteurs im blés, il n'est pas démontré que leur choix est déterminé leur organisation^ ou bien que si elles n'occupent plus mêmes lieux oh vivaient leurs ancêtres, c'est que la lempéiature atmosphérique a changé et que les climats ne sont pli tes mêmes. Les fossiles ont encore appris que des éléph] des rhinocéros couverts de longs poils ont dû habiter des gions déjà froides, et que les ancêtres des rennes de Laponi et des lions d'Afrique ont pu vivre ensemble sur des poMlt-^ peu éloignés^ puisque leurs cadavres se trouvent réunis.
La distribution actuelle des animaux sur les continents est | donc, en grande partie, la conséquence forcée de l'influemie \ directe de l'homme ou des circonstances qu'il crée. ]
Sans étendre plus loin ces considérations fondées sur les fait» i les plus nombreux , il nous semble démontré que l'iufluenee àë ■ k'espèoe humaine sui* la disparition des animaux et sur la dimi^ BUtion des végétaux, et par suite sur le tarissement des grami» cours d'eau est suffisamment prouvée. Or, de toutes ces influences combinées avec les lois générales et les causes actudlement agissantes, il résulte que les. modifications éprouvées par t^écorce du globe sont un résultat nécessaire des lois générâtes et parfi-* culières de fat création, et que ces modifications ont été d'aotaM
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jrtréseBte k sarface de la terre et dont résultent de nonveaox Ikassins secondaires, par le soulèvement de certaines montagnes, on par l'affaissement de certaines irallées à des époques i^jifférentes.
•i : C'est ce fait d*éléYation et d'enfoncement entraînant dans Imr disposition des roches ou terrains évidemment de forma* tion ueptunienne, qui a donné lieu à ce qu*on nomme aujouripSiiii, en géologie, la théorie des soulèvements ou mieux celle |bw dislocations, attribuées par les uns à une force soulevante '' )0iJL ne peut être que la force volcanique, par les autres à une abaissante qui, outre la force volcanique, agirait encore niquement par le retrait des strates y par leur dessécheweat et leur tassement.
C'est aussi la cause volcanique qui a produit le métamorybisme des roches, ou la transformation de roches neptunien- MB en roches cristallines ou semi- cristallines, j Cette manière d'envisager et de concevoir la géoguosie , Itfiidée sur la généralité des faits, nous semble avoir pour résultat important de montrer de quels avantages, la paléontol^e, ou l'étude des traces que les corps organisés ont laissées dims le sein de la terre, doit être pour éclairer les questions de synchronisme et de degré relatif d'ancienneté des couches dép(wées dans les différents bassins ; ce qui doit conduire à leur étiologie autant qu'elle peut être approchée à l'aide d'une analogie bien maniée dans l'appréciation des causes agissantes sous nos yeux et de celles qui ont agi dans la succession des siècles.
D'après cela, on voit que la classification des terrains qui sont les unités de la série géologique, quoique souvent peu distincts , peu séparés, peut être poursuivie dans la grande ooQception de Werner, du sol de la a*éation aux terrains actuels, et donner :
. I. Le$^ roches primitives ou primordiales ^ créées telles, et origine et source des autres ; on les a désignées depuis sous des dénominations extrêmement variées , tirées des points de vae sous lesquels on les a envisagées, en y comprenant les roehes de transition ou intermédiaires comme n'en étant que des modifications, résultats de Faction de l'air et de l'eau, et
peut*ètre de la chaleur, et que noos avons déjà a[qpeléi pri* mairei.
II. Les Urrains oa roches secondainSf oomprenant Its li^ liaires, etc.; ce sont des modifications plas profondai dm !•• cbe9 primordiales, déterminées par les agents pbjàqoBÈj fg l'air, les eaax, comme par les êtres organisés qui las ont ksi bitées et fait entrer leurs dépouilles dans leor oQnqMintioi«
III. Enfin, les roches intercalaires qni ne sont peoHIi aussi que des modifications des roches primordiales^ bhs ptf le feu, agissant elles-mêmes pour produire ce qa*on nsBBP aujourd'hui roches métamorphiqws, qui ne doivent nnUeapt constituer une classe distincte, pas plus que les aggUfminlÊ, qui ne sont que des modifications mécaniques de ces mlMi roclies.
Dans )a première classe il est bien difficile d'étabirà bonnes divisions parmi les roches qui la constitiient; cdb mi>nie de transition j intermédiaire ou primaire, qui pcrlnt sur la disposition plus ou moins schisteuse, serait aaseï difflôb à caractériser d'une manière tranchée; cependant on la eoaçoit, surtout en ayant égard, comme nous l'avons indiquera la présence ou à l'absence des corps organisés.
Dans la seconde classe, celle des roches seeondairesji m trouve au contraire, à établir d'assez bonnes divisions, en pis* nant pour base leur position par rapport a deux terrains {Hrindpaux considérés comme des espèces d'horizons, de phares, dav la position ; c'est la houille et la craie. Ce qui produit néceisuirement trois divisions ou sous-classes, que, d'après leor pssition constante, on peut désigner par l'épithète d'kiféricur,de moyen et de supérieur ; et chacune de ces sons-cksses péri elle-même être partagée en trois par rapport à ua terrûn c» sidéré comme principal : ainsi pour le premier^ comme c'ait b charbon houiller qui est le principal, ces terrains sont snb£visés en sous^houiUer^ houUlerj et sur-hùtêiller a il en est de même pour les terrains ^ secondaires moyens^ par ra|^>ort si calcaire jurassique qui sera divisé en souS'jfêra$9iqu€y jwoh siqucj et sur-jurassique; ce dernier formé par les terrsisi crétacés. Enfin, le terrain supérieur, tertiaire des auteurs, ed déjà divisé en éooène, miocène et plioctoCi qui
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Ite nommé» wuê^eàleaireê, eàleaire$, sur-eaUaireif ea pre* |Mnt le calcaire grossier comme centre.
>^ Quant aux terrains ou roches de la troisième ou dernière classe Wemer avait passés sous silence, en les confondant avec terrains primitifs, comme M. de Humboldt le propose de iTeau aujourd'hui, ne pourrait-on pas aussi les considérer des modifications des terrains primitifs et même des secondaires, mais par Faction du feu et comme Téri^ lent anormaux sous tous les rapports et les considérer »at comme accidentels , et les partager d'après la roche ipale interne, en sous-basalliques ou trach jtes, boiàltiqueg ^''b€uatHques ou layes.
In, ne faudrait*il pas former un groupe des terrains dilusous le titre de terminaux ; en effet, ces terrains arrivent )ment les derniers quand le sol a été exondé, après formation cMnpIète sons les eaux ; eux et les terrains pride transition ne peuvent venir qu'aux deux extrémide la série.
Dès-lors on aurait le tableau suivant de l'ensemble des teroa des roches qui constituent ce qu'on nomme l'écorce I, la terre, et disposé de feçon à indiquer la superposition ielle, qui est la plus générale.
[iMbes
/ CI / primitifs ou fondamenteux.
an
MooDdairei.
granité [ Dans ce groupe, la décomposition aérienne
gueiss j et aqueuse forme des sables et des argiles, mais
OHcaschisfes ( point d'aggrégats.
Isous houillers.
houillers.... r sous-jurassiques, sur-houillers /Jurassiques.
moyens \ sur -jurassiques
\ ou crélacéfc .» ( sous-cakaires.
• supérieurs ] calcaires.
/ sur-calcairei.
terminaux ou superficiels, comprenant le diluvium et Tallu-
Tium.
iniSJlires ) sp^-^asaltiques. . . .
Qui par leur action médiate ont produit des dislocations, et par leur action immédiate ont produit le mélamer-
i •■ «wMvi/iL f swr-basalliques.... phisme des roches secondaires conti- ^ompyroldes. ^^ -^ ^^^^^
Enfin , si Ton considère les débris , des corps organisés en n-mèmes, il n'y a aucune loi dans l'ordre d'apparition et de 'h^tion des espèces dans la série des terrains , soit qu'on adte la gcadation animale ou sa dégradation. On ne peut donc
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attrilHif r les fossiles qu'aux drconstanoes d'habitation et nolkluoiit à Tordre de création.
Vâï effel , si Ton trouve abondamment des restes fosslks d d(*s traces d'espèces, des plus élevées dans la série animale, doi les pn^micrs terrains zootiques, on y trouTe aiutai eelln da dernières.
I n fait di(nie d\Ntre remarqué, c'est que, si pour les e^èes uiariuw ou ti^ouve des différences notables entre celles qui m lrou\out aujourd'hui dans nos mers, et celles des tropiqaaM \im mers méridionales , aussi bien pour les espèoes que pov les formes génériques, cela n'a pas lieu pour les espèoes d'aï iKuioo ni pour les esi)èces terrestres ; partout sur la sar&œdB la terrt\ ct>lles-ci sont des planorbes, des physes, des lymnéo, des pahuUnes, des cycloslomes.
Ou peut eu dire autant pour les formations géologiques;! les strates de nos formations marines renferment en grtnd noailu'e dos traces d'espèces et de genres qui paraissent ne plH Ht^ trouver dans nos mers actuelles, il n'en est pas de nim pour les strates des formations d'eau douce on terrestres; ce sont toujours des lymnées, des planorbes, des pliyses, des nv\ les à peine distinctes, comme espèces, de celles qui TiTesi aujounriiui dans nos eaux douces, mais certainement sua formes nouvelles. Si l'on trouve des mélanopsides dans oertaisi terraiu^i d'eau douce, c'est dans les contrées où il en existe en- ^HM'e de vivantes aujourd'hui, en Espagne, en Grèce, peut-ëtie dans le midi de la France.
NVst-ee pas un argument contre la diminution de lateifr- [Muture à la surface de la terre? £n effet, si cette diminutioB avMÎt eu lieu, il est évident qu'elle aurait dû porter bien daTsata|{e sur les eau\ douces que sur les eaux salées, et par conrfqueut sur les êtres qu'elles renfermaient.
(«et te observation n'est>ellepas en faveur, an contraire, de ta duaiuution dans la profondeur des mers, qui a pu déterminer lu destruction successive d'un grand nombre d'espèces qu'on m tiH>uve aujourd'hui que dans des mers profondes ; les qpives, les Olivia, les strombeset même les murex, et bien d'antres sont dans ce cas. Plusieurs autres faits tendent d'aiUffiU* <\ prtmver et^tte diminution dans la profondeur des
. Si maintenant noas rapprochons de cette conception à priori l'ensemble des faits généraux et des terrains géologiques, nous Terrons qu'elle s'y adapte exactement et qu'elle en est Térita- Uement déduite.
Le sol granitique est partout inférieur à tous les terrainil , et les chaînes de montagnes granitiques sont en générai les pins élevées du globe ; ce sol et ces montagnes sont donc, comme nous croyons l'avoir prouvé , antérieurs à tous les terrains et à l'existence des êtres organisés; c'est proprement le sol de la création, avec ses terres vierges.
Les parties les plus superficielles des montagnes granitiques, décomposées sur place, ont pu donner naissance aux gneiss, et peut-être même à certains micaschistes.
. La dégradation atmosphérique , météorique et aqueuse de ces couches de gneiss et de micaschistes a dénudé les sommets granitiques, en sorte qu'on ne retrouve plus les gneiss et les micaschistes que sur le flanc de ces montagnes.
Hais un fait important , c'est que ces gneiss et ces micaschistes reposent toujours, sans intermédiaires, sur les granits auxquels ils se lient par des passages imperceptibles ; et quand des couches secondaires reposent immédiatement sur les granits, ce qui a souvent lieu, il n'y a point de gneiss, ni de micaschiste dans c^ localités. La raison en est évidente, dans notre conception ; car les granits, recouverts de bonne heure par des calcaires ou des argiles, etc., ont été protégés contre les causes qui les ont décomposés ailleurs, pour former les gneiss et les micaschistes. En sorte que ces derniers doivent des toujours sortir de sous tous les vrais dépôts aqueux.
Mais il y a d'autres micaschistes et peut- être même d'autres gneiss qui renferment des débris de corps organisés ; ils peuvent être ou superposés à des couches secondaires ou même tertiaires, ou bien reposer encore immédiatement sur les granits. Mais dans l'un et l'autre cas, ou doit les considérer comme un transport mécanique, par les eaux, des débris des premiers gneiss et des premiers micaschistes avec lesquels se sont mêlés dans le transport les restes de corps organisés*
Enfin, les gneiss et les micaschistes qui ont produit le meta-morphisme des couches calcaires sur lesquelles ils se trouvent iii. 33
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supcrposés comme en coulées, paraissent devoir être attribaés à la cause ignée qui en a amené les matériaux de bas en haut en diverses localités. Du reste, on doit en dire autant des granités Hcx^ideotels qu'on retrouve superposés à des dépôts aqoeax quelconques. Ce sont là des exceptions à la marche générale des phénomènes.
Kous arrivons ensuite à un groupe qne les géologues systématiques ont tantôt rapporté aux terrains de transition, tantôt aux terrains secondaires. Il se distingue par un grès eompade, pénétré à V intérieur par une argile noire ou grise, ce qui lai a fait donner le nom de grauwacke. Le schiste argileux altene régulièrement avec le grauwacke , dont souvent même il occupe la place ; le calcaire qu'on trouve dans cette formation est de couleur foncée presque noire. On j trouve des trikd>itai| des crustacés, des mollusques, et peu de plantes. Les molloiques qu'on y trouve sont généralement des animaux de men profondes, sauf quelques trachélipodes phytophages, et ou certain nombre de patelles, qui sont le plus ordinairement des animaux de rivages. On y trouve aussi des polypiers et m grand nombre de crinoïdes, animaux des mers profondes.
D'après ces faits , on doit donc considérer les grauwadui comme un résultat du remaniement par les eaux de la substance quartzeuse des roches granitiques ; cette substance quartzeuse est devenue un grès compacte auquel est mêlée l'argile noire oo grise, qui a pu provenir de la décomposition du mica. £t, dans certains cas, ces micas devenus argiles, se sont trouvés seuls, et ils remplacent les grauwackes. Mais ces roches étant le résultat d'une décomposition plus profonde, d'une désagrégation et d'un remaniement plus considérable dans des mers plus ou moins profondes, doivent déjà s'éloigner , et s'éloiguent| en effet, beaucoup plus des granits.
Les calcaires noirâtre? ou bleuâtres de cette formation sont généralement sableux, et renferment des polypiers, beaucoup de crinoïdes, des poissons même ; ils ont donc été formés dans des mers profondes, et probablement en même temps que Ifli granv^ackes et les schistes dont ils contiennent des éléments et auxquels ils se lient. On pourrait aussi supposer que ceux qd contiennent beaucoup de poissons, auraient pu être déposéi
dans le voisinage des premières émanations volcaniques sous-* marines ; et d'autres qui forment des montagnes qui paraissent brisées dans leurs couches, seraient sans doute modifiées par la cause ignée.
C'est dans cette division que Ton rencontre l'anthracite , espèce de charbon métallique, différent de la houille, qui pourrait devoir son origine à des substances végétales mêlées de substances minérales et modifiées par la chaleur.
Enfin, ces diverses formations plus ou moins parallèles entre elles, et par conséquent contemporaines, sont recouvertes su'-^ perficiellement en un grand nombre de points par des terres argileuses brunâtres, des limonites, des sables blancs ou jaunes, quelquefois rouges, couleurs qui peuvent les faire considérer comme des débris des grès rouges ou des granits roses, etc.
Ces sables et ces argiles ont été souvent considérés comme appartenant aux terrains modernes ; mais il est plus probable qu'ils se rapportent, de même que les terrains métallifères, aux derniers termes des terrains hémiljsiens (i), dont nous venons de parler.
Si Ton ajoute que tous ces terrains de transition ou primaires 'sont à découvert dans les parties les plus septentrionales de l'Europe, de TAsie et de l'Amérique ; qu'ainsi c'est dans le Nord, en Allemagne et en Angleterre, etc., qu'on a étudié ces terrains avec plus de facilité, parce qu'on les avait à la superficie ; que dans la Péninsule Scandinave, en Norwége, en Suède, eu Finlande, dans la Russie septentrionale, européenne et asiatique , sur les côtes de la mer de Behring, dans le Groëaland et une grande partie de l'Amérique du Nord, les terrains secondaires et tertiaires manquent totalement ; que même en beaucoup de points de ces contrées la formation primitive de granit^ gneiss, n'est recouverte d'aucun des terrains primaires, secondaires et tertiaires. Si l'on ajoute encore qu'il en est de même vers le pôle sud , et que c'est en se rapprochant des parties mitoyennes et équatoriales de la terre qu'on rencontre plus abondamment les terrains secondaires et tertiaires ; si Ton considère tous ces faits généraux en les rapprochant, n est-on
(1) D'Omalius d*Hnlloy, XVf^m., p. 457.
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pas autoiÎBé à croire que toutes les contrées où Ton obsenre ainsi les terrains primitifs et primaires ou de trausition, ont été les premières émergées et que c'est pour cela qa*elles n'ont pu être recouvertes par les formations secondaires et tertiaires. Ceci serait d*ailleurs d'accord avec le mouvement général des eaux des pôles vers Téquateur.
Ces conclusions qui seront de plus en plus confirmées par les faits que nous allons exposer, nous amènent à considérer les terrains secondaires comme ayant commencé leurs dépôts ayant la fin des formations primaires, et comme les continuant après.
?^^ous avons divisé les terrains secondaires en grès houiller, trias, lias, jurassique et craie, auxquels nous pouvons joindre les terrains tertiaires.
Ces terrains se sont très-inégalement développés sur le globe. II est assez rare de trouver, si même cela existe, tons les membres de la série des formations secondaires et tf^rtiaires réunis dans un même pays. Les séries les plus complètes, sans tout contenir, se montrent en Tburinge, dans le Hanovre, Il Wesipbalie, la Bavière, la France septentrionale, le centre et le sud de l'Angleterre. Souvent de grandes formations, par exemple, le grès rouge ou le calcaire alpin manquent entièrement; d'autres fois le second est contenu dans le premier, comme une couche subordonnée; d autres fois encore, tous les termes de la série géognostique, entre le calcaire alpin et le Jura, ou ceux qui sont postérieurs à la craie, se trouvent supprimés.
Le terrain bouiller compose la division la plus inférieure des terrains secondaires, quelquefois il fait une excursion dans les divisions supérieures, souvent aussi il en est séparé, et il présente, en général, beaucoup d'irrégularités dans ses gisements. Il est accompagné du grès bouiller et du calcaire carbonifère. Souvent on voit, dans les bouillères d'Allemagne, dn porpbyre, dont les éruptions peuvent être regardées comme une des causes de la présence du charbon dans les entrailles de la terre. Les dépôts stratifiés de houille, leur étendue, portent à croire qu'un certain nombre de houillères furent d'abord des dépôts de tourbes. La tourbe est une substance qui a déjà éprouvé dans son tissu cette modification qui caractérise It houille; le naplite y est déjà développé : or, celle substance
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minérale n'existe point dans un végétal frais ou sec, elSe ne peut se développer que lorsque ce végétal est resté ensevelf sous les eaux et qu'il a été privé du contact de l'air atmosphérique. Une tourbe compacte, comme on la trouve quelqueft)is,' est dans des conditions qui la rapprochent de bien près de la houille. Mais si nous ajoutons que, dans un grand nombre de eas, la totalité du gisement de houille a été chauffée et brûlée par des éruptions volcaniques, la plupart porphyriques, sans que les principes gazeux aient pu s'échapper, la transformation de la tourbe en houille acquiert un degré de certitude de plus. Souvent on trouve dans les tourbières des tiges d arbres qui ne laissent aucun doute sur cette origine de beaucoup de houil* lères.
Mais, dans d'autres cas, aussi, tout porte à croire que les houillères ont été formées par le transport de substances végétales dans des lacs ou dès golfes marins.
Outre les nombreux fossiles végétaux que l'on trouve dans le terrain houiller, les fossiles animaux sont ou des espèces marines, quelquefois de mer profonde, quelquefois de rivage, 0u des espèces d'eau douce. L'étude de ces fossiles pourrait donc conduire à déterminer le mode de formation des houilles locales.
Quoi qu'il en soit, le grand dépôt de houille se trouve sur la limite des roches de transition et des roches secondaires... Dans la zone tempérée de l'ancien continent, la houille descend jusque dans les lieux les plus bas du littoral. Près de Newoastle-en-Tyne on trouve, au niveau et au-dessus de la mer, dnquante-sept couches d'argile endurcie et de conglomérats, alternant avec vingt-cinq couches de houille. — Les argiles et les grès sont les roches qui alternent le plus généralement avec les houilles et qui les recouvrent ; et quelquefois eelles-^d reposent immédiatement sur le granit.
Toutes ces circonstances de gisement prouvent qu'à l'époque de la formation des houilles, il y avait des terres émergées où croissaient les végétaux, des fleuves qui les transportaient, des marécages et des lacs où se formaient des tourbières, des lacs et des golfes marins qui recevaient les débris végétaux apportés par les fleuves; que ces fleuves apportaient, en même temps,
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les détritus des roches primitives et primaires exondées, d*oà sont promenas les grès et les schistes qui accompagnent la houilles; ces circonstances, avec la position du grand dépAt houiller , intermédiaire aux terrains primaires et secondaires, c est -à-dire engrenant sur les premiers et sous les seconds, nous conduisent à reconnaître que les bouilles marines se sont déposées non loin des rivages des mers primitives, tandis que d'autres se sont déposées, en même temps ou plus tard, dans des lacs d'ean douce ; et dès-lors on ne doit point s'attmidre à trouver des houilles sous les grands massifs secondaires qui se formaient en même temps et après dans le sein des men plus profondes.
Mais, outre le grand dépôt houiller, il y a des gîtes exceptionnels de houille, qui se sont formés sans doute de la même manière, mais probablement dans d'autres circonstances de sol et plus tard. On voit déjà, par exemple, des houillères dans Toolitlie jurassique. II y en a une en exploitation près de Buckenbourg. On les rencontre dans plusieurs localités en petits bassins, et leur présence dans les montagnes élevées du Jura a, depuis longtemps, excité la curiosité. Ces gîtes exceptionnels prouvent de plus en plus l'origine végétale et naturelle des houilles, qui ne peuvent, dès-lors, être attribuées à d'autres conditions que celle de la nature actuelle.
La seconde division des terrains secondaires, que dans notre conception géologique nous avons appelés «tir-AoutlZers» répond aux assises supérieures du grès houiller et au trias. Cette division consiste dans une série de couches de grès, de calcaire, d'argile et de marne qui affectent communément une texture schisteuse.... Le bunter sandstcin de l'école de Werner, le grès bigarré des Français ou le nouveau grès rouge des Anglais, est la couche la plus développée dans tous les pays qui appartiennent au terrain secondaire ; partout, et aussi loin que nos renseignements peuvent s'étendre, nous savons qu'il forme des chaînes de montagnes. En Allemagne et en France, il supporta le muscheikalke , rarement sans intermédiaire, car le pins souvent on trouve un lit de marne rouge ou verte interposé. Des couches de même nature séparent le muscheikalke do lias qui est supierposc. M. de Buch a donné le nom de keuper
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i ces couches et à tontes celles qui s'y rattachent. An dessous do grès bigarré, on trouve en Allemagne nn schiste calcaire appelé sechstein dans ce pays, calcaire magnésien en Angleterre, calcaire fétide, gris, en France. Ce calcaire est accompagné d'une argile schisteuse contenant du cuiTre sulfuré, trèsvisible dans le pays de Mansfeld. Cette série de couches est appuyée sur le grès rouge des Allemands ou Tient grès rouge des Anglais, ou poudingue.
Les porphyres du grès rouge se rencontrent à Textrémité méridionale de F Allemagne, dans le Tyrol.
Le zechstein, on calcaire alpin, s'étend dans une partie de l'Allemagne, de la France orientale, dans les Alpes suisses, la Bavière méridionale, le Tyrol, la Styrie, etc. Au mont Perdu, dans la chaîne des Pyrénées , cette roche de calcaire fétide 8*élève à plus de 1750 toises de hauteur; dans les andesdu Pérou, elle s'élève jusqu'à 2,000,2,207 toises. — La grande hauteur à laquelle se trouvent ces calcaires fétides, leur odeur, leur structure schisteuse, leurs fossiles, prouvent, à n'en pas douter, qu'ils ont subi l'action de volcans sous-marins et qu'ils ont sans doute été soulevés dans les localités oà ils atteignent de telles élévations.
En Allemagne le zechstein se trouve quelquefois recouvert par la série superposée du muschelkalke, du gypse fibreux et argileux, du grès bigarré ou oolithique, du gypse feuilleté et salifère. Le muschelkalke des bords du Weser est parallèle au lias d'Angleterre; ce qui prouve qu'aux deux extrémités de la grande mer secondaire, ces deux terrains, qu'on regarde comme superposés dans les classifications artificielles, ont pu se dé* poser en même temps.
Bans les grès de ce groupe secondaire, on trouve des végér taux fossiles terrestres, des reptiles, des poissons. — Bans les marnes on trouve des mollusques de rivage , des buccins et des myes, qui vivent ordinairement dans les marnes des rivages. — Dans les gypses, des débris de reptiles, de poissons, des mollusques, dont plusieurs sont de rivages, telles que des natioes, des venericardes, des myes, des avicules, etc. — Dans les calcaires, on trouve des reptiles ichthyosaures, des moUns-
qoes de mer profonde, des encriQee, reyomiés dei mffp pr<^Bd^ ^ mais aussi des mollusques de rivages. Jn
Ainsi, la position des divers groupes de cette division sm^ bouitlère, ou triasique, la nature de ses fpssUei, végétauii tMfei restres, reptiles d'embouobiires, mollusques de rivages, poissMig jBt mollusques ainsi que rayonnes de mer profonde, pronvilV qqe ees terrains sont de formations fluviot-marines, en giu4É partie ; que ces formations pouvaient s'effectuer plus ou moitfl loin des embouidiures, et engrener, dès-lors, sur les p^ds doil couches de transition, et sous la tête de ce que nous appelli le terrain jurassique; puis recevoir çà et là des enclaves terrain houiller, sur lequel elles ont pu paiement engrener. ' 1 . Nous arrivons aux trois derniers groupes secondaires nous avons appelés soui-jurassiquêê ou Uoê parallèle an on sur-liouiller, et probablement de même époque; jun on oolithiques ; Bur-jurassiquês ou crètacit. . Le groupe oolithique ou jurassique contient de la houille est trèft*ricbe ea fossiles. De terrains très-variés, il s'é! depuis les Alpes jusqu'en Franoonie, et peut-être les caleaii des Alpes doivent-ils être rapportés à cette formation; on rencontre souvent dans les montagnes qui bordent le W< et en Angleterre. <
Ld calcaire jurassique repose près de I^anfeubourg snrda^ granité, an Schavarzwald sur le grès rouge ou houiller. Lt< formation jurassique constitue la chaîne du Jura suisse, donvi naissance en Allemagne au\ Alpes de la Souabe, a jeté des ramifications dans toute la partie ori^italë de la Franconie et dans le haut Palatinat. Le calcaire des Apennins fait peut-être partie de ce groupe. La couche inférieure de cette grande for? mation est appelée litu en Angleterre où elle prédomine, et est, comme nous Tavons dit, parallèle au trias du Weser.
Bans la France orientale, le terrain jurassique descend d«i Ardennes jusqu'en Franche -Comté, traverse la France par le Berrv et vient dans la France occidentale jusqu'à La Rochelle, formant ainsi une bande non interrompue qui entoure la mer de craie de la France septentrionale. De La Rochelle et du Poi^tou, la bande jurassique se continue du N.^0. au S.-E, jusqu'à
Jfontpeliier et Nârbonne, séparant, ^ers le Nord, les t^raiiiB de transitioD de la Vendée et le terrain primitif du Limouain.
Une autre bande jurassique occidentale entoare la mer de craie, et la sépare des terrains primitifs et de transition de la Bretagne, en s' étendant depuis la Flèche, par Gaen, jusqu'à ▼allées, le long des bords de la Hanche en Normandie. , Sur les côtes de Normandie, les assises marneuses et oolitir qoes ont pris un déyeloppement beaucoup plus grand qu'en ÂUemagfie. Nons citerons, d'après les recherches intéressantes MH> C. Prévost, les couches superposées entre Dieppe et le ISflflentin, en commençant par les couches inférieures : 1 "* calcaire ^gryphées arquées et calcaire lithographique ( Le Vay., Issigny), lenfermant quelques lignites et superposés au terrain de tran*^ litiOB ; 2^ argiles inférieures et ooiithes, argiles des vaches noi* leSy alternant avec du lias à débris d'ichthyosaures ; ooiithes gri- Sflf de Dive, ferrugineuses, mêlées d'argiles avec lignites et avec pétrifications nombreuses de madrépores, de modioles, de gry^ fijkaa eyinbium et d'ammonites , oolUhes blanches ; 3^ calcaire de Gaen ; les couches inférieures avec des nodules de silex, avec peu de coquilles (ammonites, bélemnites), et avec quelques oi^ aements de crocodiles ; les couches supérieures à polypiers (ooralrâg) et à trigonies, renfermant des cérites entièrement analogues à celles trouvées au-dessus de la craie ; i"* argiles supérieures du cap La Hève, de couleur bleuâtre, avec lignites, débris de crocodile (Honfleur) et bancs de calcaires moins développés qu'à Gaen. On voit que dans cette partie de l'Europe les lignites percent à travers toutes les couches de calcaire ju-» rassique, et que, par conséquent, il existait des végétaux et des terres découvertes ; on voit que cette formation, en faisant abstraction des argiles intercalées, se compose de trois grandes as* aises, savoir : de calcaire à gryphées arquées, d'oolithe, et de ealcaire à' polypiers et à trigonies.
La formation jurassique ou oolithique se compose, en gênénd, d'un alternat de roches calcaires, arénacées et argileuses ; les sables et les argiles sont une décomposition plus profonde des roches primitives aux débris desquelles se sont mêlés ceux des roches de transition et des roches secondaires que nous arfons vus reposer sur les primitives et sur celles de transition,
tels que les grès sur-houillen et triasiqoes ; tons ces dAffk, transportés mécaniquement, se sont mélangés atec les prodmli des corps organisés.
Le terrain crétacé est très-puissant, il contient beauoonp à fossiles curieux et tous marins.
Les grès et sables ferrugineux, les grès et saUes ^erts, la grès secondaires à lignites se montrent entre le caleaire alpii, jurassique et la craie, c'est-à-dire Ters la limite des deux.
Dans un niyellement barométrique, fait, en 1805, de Pani Naples, MM. Gay-Lussac et de Humboldt ont tu sortir an josr, successivement sous la craie, le calcaire da Jara, le eaMii alpin, le grès rouge, le gneiss et le granit (entre Lucy-le-Boii^ Avallon, Autun et montagne d'Aussy). On a reconnu la craie doi plusieurs parties de l'Allemagne, dans le paysd'Hanoyre, an (M du Harz près Goslar, dans le Brandebourg près PreataloWf il à Tile de Bugen. Biais plusieurs de ces prétendus ^tes decniB sont très- contestables, car souvent elle n'est reoonnaiasableqat par les corps fossiles que présentent les lambeaox de temiai marneux et arénacés ; or, les fossiles ne sont pas suffisants pM ranger ces lambeaux de rivages dans la craie Téritable qui crt toujours un dépôt de mer profonde. La véritable craie est, et effet, toujours entourée par les dépôts jurassiques sur l'extrémité intérieure desquels elle engrène , et dans plusieurs poiiiti elle repose sur les terrains de transition et primitifs ; cette position constante, jointe aux fossiles de la craie, toujours marim et animaux de mer profonde, prouve que la craie est und^ de pleine mer.
Ainsi, dans la formation du lias, du terrain jurassique etda la craie, nous retrouvons cette alternance de continent et <b mer des formations tertiaires ; il y a seulement une très-grande différence dans la disposition et la grandeur des bassins. iM montagnes jurassiques ont bien plus de développement que ifl montagnes tertiaires ; les premières sont en chaînes qui seeoBtinuent fort loin et dont les roches y sont le plus ordinaironflit en couches horizontales, tandis que les montagnes tertiaires ont peu d'étendue. Dans la formation jurassique, nous Toyons oi grand continent dont rien ne vient interrompre la continuité, oi de vastes mers qui présentent des phénomènes en rapport. BÎiiv
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la formation tertiaire, c est la mer actuelle qui a fait irruption sur un continent peu différent du nôtre, ou, bien plus probablement, qui en a été chassée.
Les lignites jurassiques, les végétaux fossiles de ce terrain, prouyent qu'il y avait des terres découvertes ; la houille que ]0. groupe oolitique fournit dans certaines localités, prouve la Berne chose, et lie cette formation d'une manière continue inx formations houillères, sur et sous- houillères. -. Les grands sauriens, animaux d'embouchures, nous prou-^ mnty avec les débris végétaux, qu'il y avait de grands fleu*
.. Les mollusques fossiles des terrains jurassiques présentent m grand nombre d'animaux de mer profonde, tels que les ammonites, les béleranites, les nautiles, etc., des animaux de baies et des marnes des rivages, les cardites et surtout les aiyes,etc. des animaux d'eau douce ou saumâtre, des unios, etc.
Les terrains jurassiques doivent donc être considérés en partie comme des formations fluvio-marines pélagiques, c'est-àdire que leurs dépôts, résultats des eaux fluviatiles et marines, le formaient assez avant dans la mer, beaucoup plus avant qoe les terrains de transition, et même que les terrains houillère et triasiques ; que rien, par conséquent, n'empêche de les considérer, sinon en totalité, au moins en grande partie, comme contemporains et se formant tous ensemble, mais en divers points d'une même mer.
Mais ce qu'il y a de plus remarquable dans la formation jurassique, ce sont ses immenses quantités de polypiers, ses grandes masses de coraux pétrifiés, qui forment des montagnes, et qu'on doit regarder comme les rescifs ou les îles de corail anciens, analogues aux lies que les polypes forment encore aujourd'hui dans la mer du Sud....
La disposition de ces Ues de corail rangées en ligne» ou dis* posées en groupes distincts doit faire supposer la préexistence de sommets de montagnes sous-marines qui auront servi de base aux constructions de ces petits êtres. MM. Quoy etGaymard, zoologistes de l'expédition du capitaine Freycinet, ont prouvé que dans plusieurs Iles les rescifs de corail reposent sur une roche qui ne renferme aucune trace de polypier. Éh-
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remberg a fait de semblables observations dans les lies de csrail de la mer Bouge.
Ainsi, la craie se trouve entourée de reseifs et de montignes de polypiers; or, HM. Quojr et Gaymard ont eneon constaté que le lavage des reseifs de la mer da Sad doni une substance tout-à-fait analogue à la craie blanche, dontik ont suivi la trace dans les courants pendant plus de viiiflcinq lieues ; en outre, les polypiers produisent do ealoain^ de la silice et toutes les substances qui font le fond de ta craie ; on trouve, en outre, dans celle-ci une grande qaantiK de débris de polypiers et de coraux. Tout porle donc à eoiclnre que la vraie craie a été formée aux dépens des polypîn jurassiques, et par conséquent, en même temps que ces ttfrains, seulement encore plus avant qu'eux dans la mer; ceqri le prouve de plus en plus, ce sont les autres fossiles de b craie, qui sont tous marins et animaux de m^ profonde fli général. Ces fospiles sont nombreux et en général brisés, triturés, et ne présentent point, comme dans les formations ds rivage et d'embouchure, d'innombrables réunions d'individu des mêmes espèces ; dès -lors on voit que tous ces débris oui été amenés de loin et qu'avec les débris et les lavages des polypiers jurassiques, ils ont contribué à augmenter singnlièiement la masse des craies.
Ainsi, comme conclusion générale de cette étude sur toota les divisions des terrains secondaires et de transition, on voit une mer immense, parsemée d'iles et de continents primitifB; sur les bords de cette mer se forment des terrains de traniition çà et là, ailleurs des terrains carbonifères, qui pénétrai jusque dans le sol jurassique ; sur les rivages encore et engnn nant sur le sol de transition, dans certains cas, et reposant dans d'autres immédiatement sur le granit , se sont forméti des couches triasique et liasique, parallèlement, comme le litf d'Angleterre, parallèle au trias du Weser. Pins avant, ditf cette mer se sont formées des couches jurassiques par le concours des grands fleuves et des eaux marines; tandis qu'à cMé| dans des hauteurs d'eau sufGsantes sur des rochers primitifc sous-marins, s'élevaient des reseifs et des lies de corail et de polypiers. De sorte qu'en certains points celte immense ft*-
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flilitioii jurassique repose sur le bord intérieur des terrains {Nréoédents^ et dans d'autres immédiatement sur le soi primitif i0 la création.
j ! Du lavage et des débris des polypiers, pendant qu'ils s'éle^ ^ent, de l'apport dos coquilles brisées et des rayonnes libres 0ttkme les oursins, se sont formées les eraies toUtnà-fait au sein de l^tte mer profonde, en sorte que la craie repose en diffé^ itnts points, sur les divers terrains précédents, par ses bords ntérieurs, qui, ayant été les derniers déposés, devaient, en efiéty engrener sur les couches jurassiques, etc., comme les der^^ Hâcts dépôts jurassiques engrènent sur le lias et le trias et ainsi de suite.
Or, généralisant trop cette superposition par engrenage du l|ord extérieur d'un terrain sur le bord intérieur d'un autre^ 00| pour trancher la question, du dernier dépôt d'un terrain sur le premier de l'autre, « On suppose, dit Link, que les cinq » ijivisions secondaires sont superposées, de telle sorte que la
• seconde n'aurait commencé à se déposer que lorsque la pre*^
• mière aurait été complètement formée. Cependant il est bien % possible que des formations qu'on regarde maintenant comme
• BUperposée« et d'époques différentes, se soient déposées dans
• le même temps et dans des localités diverses (l)k » £t c'est œ dont nous croyons avoir fait au moins entrevoir Tévidence.
« Ou se figure, dit encore Link (2), ces cinq divisions comme superposées les unes aux autres avec beaucoup d'ordre, et oopime si elles se suivaient avec régularité sur la surface du globe. Cette idée fut introduite par le besoin de systématisa*^ tîOD ininéralogique de l'école de Werner. On en conclut que 0B8 diverses superpositions s'étaient formées successivement, de ^Ue sorte quq le dépôt de la première formation était terminé quand le dépôt de la seconde commença, et ainsi de suite^ Hais il n'y a aucune preuve qui puisse appuyer cette hypo*thèse* • Poulie part on n'a pu observer ces cinq prétendues diviaions, reçues par tous les géologues, dans une seule et même localité et superposées régulièrement les unes aux autres, de manière à pouvoir reconnaître l'âge relatif de chacune d'eilea
tl) te Monde primitif, etc. — (2) îd., id.
et riudiquer avec précision. Ce classement méthodique n'a pi Tenir qu'à la suite de beaucoup de recherches et d'une grandi contention d'esprit. On s'est donné beaucoup de peine po« trouver quelques localités où deux formationB se trouTasKÉt superposées régulièrement sans penser que la couche siipérieure, dans cette localité, pouvait, dans d'autres, avoir été h contemporaine de la couche inférieure , » et sans penser mâM que la nature des couches donne la raison pour laquelle kl inférieures sont toujours inférieures quand elles existent ; pv exemple , les terrains de transition sont toujours infériedi aux houilles, quand les deux existent dans la même localil^ parce que le terrain de transition est un débris des roches pri* mitives qui, une fois recouvertes par d'autres dépôts, ne pesvent plus fournir de matériaux à la cause aqueuse ; de laèm un dépôt de pleine mer, tel que la craie, ne peut être inffrieur aux dépôts jurassiques de rivages, ou madréporiqua, dont elle est en partie un résultat. Il en est de même pour ki autres dépôts divers.
« En un mot, dit encore Linck, parlant toujours des généralisations hypothétiques, chacune de ces théories repose nr tant de conjectures, que lorsqu'on a étudié ce sujet de plus prèiy on tombe tout au moins dans le scepticisme.
Il y a encore une circonstance qui ne porte pas sur Tège dtf divisions, mais sur les divisions elles-mêmes. Dans le nord de TAUemagoe, par exemple, les divisions des roches calcaira sont visibles et trancliées, parce qu'elles sont séparées par os grès que peut-être le hasard y aura amené. Ce grès séparatif des couches, manque dans plusieurs endroits des Alpes; aloii on a imaginé de créer ( I ) la formation du calcaire alpin, qu'oDi rapporté tantôt à une époque géologique et tantôt à une autre, tandis qu'il serait possible que réellement il appartint à plusieurs époques , car les strates inférieures ont dû uécessanement se déposer à une époque plus ancienne que les stratei supérieures, parce que la roche s'est formée continuellement! mais sans interposition de grès. Le calcaire alpin pourrait donc avoir parcouru plusieurs époques. Considérons aussi oombici
(1) Afin de faire cadrer avec les bypoUiè&ea des claaaiflcatlons «rtifleleilci Ai tetrains.
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les bouleversements peuvent arriver facilement dans les montagnes élevées. Des couches portent à faux, l'équilibre se perd, elles se renversent, et ce qui formait la partie supérieure, denent alors la partie inférieure. INous voyons par là quelle est la difficulté de déterminer avec quelque précL<don Tâge des formations dans les Alpes. »
Un phénomène remarquable que nous avons déjà'signalé, c'est qa'on ne voit le terrain de transition que dans le Nord, en Suède, en Angleterre, dans la Livonie, etc.; qu'on ne l'observe point dans toute la longueur de la chaiue des Alpes, qui va de l'Est à rOuest, et que, vers le Sud, on ne trouve plus rien qui le rappelle. Des observations exactes ont aussi fait disparaître des Karpithes ce terrain. L'opinion de plusieurs géologues est que les iDoptagnes de Gènes sont formées par le terrain de transition ; maison n'y a découvert aucun des fossiles caractéristiques des . terrains de transition; ceux, au contraire, qu'on y observe sont assez rares et indiquent les divisions inférieures des terrains secondaires. Ainsi, dans les latitudes méridionales, on a signalé Un terrain de transition où manquent les caractères zoologi* qoes, tandis que, dans le nord glacé de l'Amérique, on le trouve accompagné de tous les caractères qui le distinguent. Ces faits Bont en rapport avec le mouvement général des eaux, du Nord aa Sud, vers où elles ont entraîné tout l'efTort des formations secondaires.
Il en est pour le muschelkake comme pour les roches de tiransition ; ce n'est qu'en Allemagne et en France qu'on l'a tronvé avec les encrines qui lui sont propres, iùa France même, U est comme enveloppé dans une couche de marne argileuse "Verte et rouge qui recouvre le grès bigarré, et qui, placée au^ flesBOOS du lias, porte le nom de keuper. On ne la connaît point en Angleterre, dans la Péninsule Scandinave, ni dans les parties occidentales ou méridionales de TAllemagne. On con-» ^ott dès-lors que le muschelkake soit un débris de roches prinitives transporté au loin , sur la limite des terrains secon-* daires avec lesquels il se mélange.
Ces laits de séparation tranchée nous amènent à voir dans un aeol ensemble tous les terrains secondaires, comme se formant aa Midi, pendant que ceux de transition se formaient au Nord,
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giy en outre, nous admettons que beaucoup de montagM d(Hvent leur existence à des affaissements ou à des sonlèTemeiti, résultats de la cause ignée ou du brisement des couches porte-iianxj nous \oyons de nouvelles circonstances qui pcamieit bien déranger l'ordre qu'on s'est plu à établir hypothétiquemcfil dans la série des terrains secondaires.
Enfin, l*étude des fossiles du terrain secondaire proate qM tout l'ensemble de ce terrain s'est formé dans des circonstanM à peu près identiques et s'influeuçant mutuellement, et qol dès-lors il n'appartiendrait qu'à une époque unique et noo i plusieurs.
Ainsi le monde primitif nous offre une grande période gih logique, dit avec raison Linck, pendant laquelle dans diveiM localités, alternativement ou simultanément, se déposèrent da roches diverses. Un continent s'élevait au dessus de la sorte des eaux, c'est une vérité que prouvent d une manière incoototable les gisements de houille, les empreintes de végétaux, ki grands sauriens d'embouchure, les mollusques fluviatiles. lus tout porte à croire que dans ce continent primitif^ les manis, les lacs et les grands fleuves étaient infiniment plus nombreoi qu'ils ne le sont à l'époque actuelle. Les bassins houillers, ki fossiles presque tous aquatiques, conduisent à cette conclusion
Un vaste océan s'étendait au loin ; ses eaux étaient peupMei des animaux analogues ou identiques à ceux que nous trouvoM en si grand nombre dans nos mers actuelles. La formation oiIcaire, d'origine essentiellement marine^ et résultat du travail oo des débris de ces animaux, forme des alternances avec un terrils micacé, qui n'est qu'un détritus de la couche quartzeuse brisée, désagrégée, décomposée du globe; dans le milieu s'insinue 1*11^ gile fine des parties élémentaires du feldspath et le mica do granit, et qui est encore une partie dominante à^^^ le por^ phyre.
Ce qui dans un endroit ne fut que le résultat de la destm* tion, se fit dans un autre au milieu du calme et du repos; ctf* de temps à autre, la tranquillité du globe fut troublée par du éruptions volcaniques qui en brisèrent la surface et Codifierai plus ou moins le bassin des mers. Ces éruptions viennent soavent encore l'agiter et continuer avec plus ou moîiis d'intenflté
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la série des phénomènes ignés, comme la cause aqueuse, continue parallèlement la production de ses effets.
« Rien ne prouve que les révolutions de l'écorce solide du globe aient été générales, et qu'elles en aient à la fois embrassé toute la surface; rien même ne rend le fait vraisemblable... ïrès-probablement diverses formations se déposèrent en même temps dans diverses localités, et vice versa les mêmes formations parent, sous Tinflueuce dès mêmes circonstances , se déposer à diverses époques. Il en fut de même pour les formations tertiaires qui , très - probablement , suivirent aussi la même marche. . .
»» Les périodes de formation admises par les géologues ne sont point sanctionnées par la nature ; ce sont des moyens que les savants ont imaginés pour mettre quelque ordre dans les phénomènes ; on peut les comparer à ces appuis dont l'enfant se sert pour apprendre à marcher et qu'il rejette plus tard (I). •
La grande mer secondaire dont nous venons de parcourir, en général , les formations, vit ses rivages se resserrer de plus en plus par les atterri^semeiits triasiques, liasiqoes, et par tous les dépôts du système houiller, en même temps que les rescifs et les îles de corail et de polypiers continuaient leurs travaux, qui finirent aussi par dépasser la hauteur d'eau convenable à l'existence de ces animaux. Des aff'aissements et des soulèvements s'étaient aussi produits en divers points et avaient achevé de refouler les eaux dans ks mers actuelles, qui pénétraient encore cependant par quelques golfes sur le sol secondaire. D'autre part, des lacs d'eau douce ou saumâtre s'étaient formés au milieu du continent secondaire émergé. C'est dans ces lacs, et dans ces golfes marins que se déposèrent les terrains tertiaires. Dans les lacs se formèrent des couches d'eau douce ; dans les golfes des couches marines du côté de la pleine mer, des couches d'eau douce du côté du continent, et des couches alternativement marines et d eau douce sur la limite et au point de jonction des deux ordres de couches précédentes, c'est-à-dire à l'embouchure des grands fleuves, au point de rencontre et de Intte des eaux marines et des eaux fluviatiles. Les végétaux
(1) Linck, U Monde primitif, etc., p. 84-85.
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ayaient gagné de proche en proche le sol secondaire à mesurea qu'il était émergé ; leurs débris se rencontrent avec ceux dam animaux fluviatilcs dans les couches inférieures du terrain ter-tiaire; les animaux terrestres, confinés par la grande mer secoa^ daire dans les continents lointains, n'avaient pu approcher d^ son centre ; aussi leurs débris ne se trouvent-ils point dans le» terrains qui se sont formés dans ses profondeurs. Mais à mesure que les rives de cette mer se resserraient ; à mesure qu'elle donnait naissance par sa retraite successive à des lacs et à des golfes; • à mesure que les végétaux couvraient le sol émergé , à mesoie aussi, les animaux terrestres s'étendaient et durent ainsi laisser, leurs débris dans les diverses assises du terrain tertiaire, où ib sont mêlés à des mollusques d'eau douce et à des mollusques marins. Dans certains golfes tertiaires, les dernières populations de polypiers secondaires trouvèrent çà et là des points de repère, où ils achevèrent de vivre en laissant leurs restes , que l'on retrouve encore dans les calcaires tertiaires.
Telle est la conséquence qui ressort naturellement de l'étude des terrains tertiaires, lesquels ne peuvent évidemment être tous rapportés à la même époque , mais qui doivent s'être formés successivement à mesure que le sol secondaire s'émergeait, et que la mer se divisait en golfe ou faisait place à des lacs. Enfin, le comblement des uns et des autres par les mêmes eau* ses qui avaient comblé la mer secondaire , ou par des causes analogues et diverses, terminait en chaque point des continents actuels la série des dépôts, par ce qu'on a appelé le diluvium, si toutefois on ne doit pas le rapporter à une cause générale et passagère. Ainsi nos continents arrivèrent à leur état actuel, qui n'a été modifié depuis que par les dessèchements de nos lacs, les alluvions de nos fleuves, les irruptions et les retraites partielles de nos mers.
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LEÇON XX
THEORIE GEOLOGIQUE.
Après avoir considéré Tensemble des terrains dans lédrs positions relatives pour en déduire leur mode de formation et letti^ synchronisme général^ nons devons vérifier notre conception eu jetant les premières bases générales de la Comparaison des grands bassins, en commençant par le mieux étudié, celui que nous avons indiqué comme mesure, le bassin ceUa-gertnaniqUè. Cette comparaison , dont nous ne pouvons qu'indiquer rapidement les grands termes, confirmera de plus en plus todâl tiô6 principes.
I. Le bassin celto-germanique peut être considéré <50mttié borné actuellement au Nord par la mer de ce nom, et cofnpre- * nant au Nord une partie du Danemark, le Hanovre, l'AtlettiAgne septentrionale, la Hollande, la Belgique ; au Sud, la France septentrionale ; à l'Ouest, l'Angleterre et TÉcosse ; ses limites, à l'Est, descendraient du Harz par la vallée du Rhin à la chaîne des Vosges; au Midi, ses limites seraient les montagnes du Lyonnais, de l'Auvergne et du Limousin; à l'Oiiest, toute la presqu'ile de la Bretagne.
De la sorte, une grande mer occupait tout le pays ainsi dâimité et s'étendait depuis la mer du Nord jusqu'à l'Auvergne. La Bretagne avec ses granits était peut être une grande île primitive. L'Auvergne se liait avec le Daupbiné, la Haute-Proveûce, le Haut-Languedoc. Cette grande mer était environnée de toirtes parts de terrain primitif, et de terrain primaire on de transition, et parsemée çà et là d'Iles de même nature; elle entourait des ramifications de ses eaux et de ses courants dans l'Est et te Midi, et par l'Ouest était unie à l'Océan et à la mer du Nord.
En allant des bords de ce bassin àii centre , nous trouvons es terrains primaires , secondaires et tert iaires dans l'ordre Isuivant :
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I. Ter. primaire. — « Dans tous les pays et toutes les grandes chaînes du globe, le sol primaire (intermédiaire des auteurs) peut se diviser en deux grandes formations. Une étude plus approfondie y fera peut: être un jour reconnaître quatre formations, comme c*est déjà le cas pour le nord- ouest de l'Europe, y compris la Scandinavie.
» La formation carbonifère, avec le grès pourpré ou le vieux grès rouge, forme l'étage supérieur, et il y a, en outre, deux formations mal limitées et composées de schistes, de grès, d'agglomérats et de calcaires. Plus les couches deviennent anciennes, moins il y a de calcaires, plus les couches de ce genre perdent de leur puissance. Le sol primaire d'Angleterre a paru à M. Murchison présenter quatre divisions, qui forment son système silurien (I). »
Ainsi leterrain primaire, comprenant les systèmes cambrien^ silurien et dévouien des Anglais, sont de plus en plus arénacés ù mesure qu'on s'approche des bords escarpés du bassin qui nous, occupe^ et de plus en plus calcaires à mesure qu'on s'en éloigne. Ces trois systèmes dans leurs différents membres entourent le bassin celto-germauique. Us sont très-abondants en Bretagne et dans le Cotentiu ; la masse antraxifère y forme une bande le long de la Loire, en s' étendant de Maino-et-Loire dans le Morbihan, et plusieurs autres dépôts dans la Sarthe et la Mayenne. On les retrouve dans les montagnes du Forez et du Beaujolais, et dans quelques points des Vosges. Us forment tout le Hundsruck, l'Eiffel, les Ardennes et la partie méridionale de la Belgique. On les retrouve aussi au Uarz, en Saxe, et dans diverses parties de TAllemagne, en Suède, en ^or- Avége, et ils sont encore très-abondants dans l'ouest de l'Angleterre.
C'est dans ces terrains que se rencontrent les trilobiles de la famille des crustacés; quelques mollusques brachiopodes, des térébratules, des encrinites et des polypiers dans les couches les plus inférieures (ter. cambrieu) ; les ardoises siluriennes d'Angers et les calcaires qui les recouvrent fournissent beaucoup de trilobites; on trouve encore dans le terrain silurien,
(1) Boue, GuidedugéoL, t.i, p. 667.
des orthocératites, des lituites, des prodnctus, des térébratuleSy etc. ; le terrain déyonien renferme déjà des fougères, des calamités et diverses antres espèces de plantes qui se rapprocbcnt de celles des houilles, qni suivent immédiatement; les débris de mollusques et de polypiers y sont aussi très-nombreux.
II. Terrain houiller. — Le sol secondaire peut se diviser en deux grandes formations, dit M. Boue, inférieurement surtout arénacé, supérieurement principalement calcaire; mais dans iliaque zone, chaque bassin particulier, différents membres Tiennent composer ees deux divisions.
Le terrain houiller, composé de grès calcaire et de houille contenant des fossiles végétaux , des coquilles marines ou d'eau douce (iimps), des dents de poissons, entre autres de la famille des squales, se montre au jour à la surface ou sur les bords des terrains précédents^ A Touest du bassin les dépôts de houille se montrent dans le Poitou, à Vouvant et Ghantonnay; en Breti^e, sur divers points, Nantes et Quimper; dans la Mayenne, près de Laval, et enfin dans le département de la Muicbe, où l'on connaît les houillères de Litry et du Plessis, au nord-est et au nord- ouest de Saint- Lô.
Au midi du bassin, les dépôts de houille sont concentrés autour du plateau de TAuvergne et du Limousin. On les remarque à Avallon. à Decize sur le canal du Nivernais, dans les environs d'Autun et d'Épinac ; puis, le long du canal du centre, se trouvent les exploitations du Creuzot, du mont Cénis, Saint- Bérin, Blanzy, etc. Tous ces gîtes houillers forment une ceinture découpée en lambeaux autour du terrain jurassique, et ils doivent être distingués des gîtes houillers d'Auvergne et du Lyonnais, lesquels se sont déposés dans des flaques d'eau douce très- probablement .
A Test de la mer secondaire qui nous occupe, les dépôts de houille reparaissent dans la chaîne des Vosges, mais en petite quantité, au nord et au sud de Golmar. Ce n'est qu'au nord de la chaîne, au pied du Hundsruck, mais en dehors du territoire français, qu'il s'en trouve des dépôts considérables, qui se retrouvent dans le département de la Moselle. Plus loin viennent les grands dépôts de la Belgique, qui se retrouvent dans
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remberg a fait de gemblables observations dans les lies de corail de la mer Bouge.
Ainsi, la craie se trouve entourée de resdfs et de moDtignes de polypiers; or, MM. Quoy et Gaymard ont encore constaté que le lavage des rescifs de la mer dn Sud doaM une substance tout-à fait analogue à la craie blanche, dontib ont suivi la trace dans les courants pendant plus de viifgtcinq lieues ; en outre, les polypiers produisent du ealoatoi^ de la silice et toutes les substances qui font le fond de la craie ; on trouve, en outre, dans celle-ci une grande qdantiUl de débris de polypiers et de coraux. Tout porte donc à cmdure que la vraie craie a été formée aux dépens des polypitts jurassiques, et par conséquent, en même temps que ces teirains, seulement encore plus avant qu'eux dans la mer; ce qui le prouve de plus en plus, ce sont les autres fossiles de U craie, qui sont tous marins et animaux de mer profonde en général. Ces fossiles sont nombreux et en général brisés, tri* ttirés, et ne présentent point, comme dans les formations de rivage et d'embouchure, d'innombrables réunions d'individu des mêmes espèces ; dès-lors on voit que tous ces débris ont été amenés de loin et qu'avec les débris et les lavages des polypiers jurassiques, ils ont contribué a augmenter singnUènment la masse des craies.
Ainsi, comme conclusion générale de cette étude sur toutes les divisions des terrains secondaires et de transition, on voit une mer immense, parsemée d'iles et de continents primitifs; sur les bords de cette mer se forment des terrains de traosition çà et là, ailleurs des terrains carbonifères, qui pénètrent jusque dans le sol jurassique ; sur les rivages encore et engHH nant sur le sol de transition, dans certains cas, et reposant dans d'autres immédiatement sur le granit , se sont formé» des couches triasique et liasique, parallèlement, comme le lias d'Angleterre, parallèle au trias du Weser. Plus avant, dans cette mer se sont formées des couches jurassiques par le concours des grands fleuves et des eaux marines; tandis qu'à côté, dans des hauteurs d'eau snfGsantes sur des rochers primitift sous-marins, s'élevaient des rescifs et des lies de corail et de polypiers. De sorte qu'en certains points cette immense for-
maiion jarassique repose sur le bord intérieur des terrains précédents, et dans d'autres immédiatement sur le sol primitif <• la création.
Du lavage et des débris des polypiers, pendant qu'ils s'éle^ ▼aient, de l'apport des coquilles brisées et des rayonnes libres •omme les oursins, se sont formées les craies toutnà'fait au sein de Cette mer profonde, en sorte que la craie repose en diffé-^ lenta points, sur les divers terrains précédents, par ses borda eitérieurs, qui, ayant été les derniers déposés, devaient, en effet, engrener sur les couches jurassiques, etc., comme les derniers dépôts jurassiques engrènent sur le lias et le trias et ainsi de suite.
Or, généralisant trop cette superposition par engrenage du kord extérieur d'un terrain sur le bord intérieur d'un autre, on, pour trancher la question, du dernier dépôt d'un terrain sur le premier de l'autre, « On suppose, dit Link, que les cinq
• divisions secondaires sont superposées, de telle sorte que la
• seconde n'aurait commencé à se déposer que lorsque la pre*-
• mière aurait été complètement formée* Cependant il est bien *» possible que des formations qu'on regarde maintenant comme
• superposées et d'époques dififérentes, se soient déposées dans « le même temps et dans des localités diverses (1). » £t c'est OB dont nous croyons avoir fait au moins entrevoir Tévidence.
« On se figure, dit encore Link (2), ces cinq divibions comme superposées les unes aux autres avec beaucoup d'ordre, et comme si elles se suivaient avec régularité sur la surface du globe. Cette idée fut introduite par le besoin de systématisa»tion niinéralogique de l'école de Werner. On en conclut que ces diverses superpositions s'étaient formées successivement, de telle sorte que le dépôt de la première formation était terminé quand le dépôt de la seconde commença, et ainsi de suite* Mais il n'y a aucune preuve qui puisse appuyer cette hypothèse, ^^ulle part on n'a pu observer ces cinq prétendues divisions, reçues par tous les géologues, dans une seule et même localité et superposées réguli^ement les unes aux autres, de manière à pouvoir reconnaître l'âge relatif de chacune d'elles
(1) Le Monde primitif , ete, — (2) /d., irf.
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et riiidiquer avec précision. Ce classement méthodique n'a pa Tenir qu'à la suite de beaucoup de recherches et d'une grande contention d'esprit. On s'est donné beaucoup de peine poor trouver quelques localités où deux formations se troaTassent superposées régulièrement sans penser que la oouehe supérieure, dans cette localité, pouvait, dans d'autres, avoir élé ta contemporaine de la couche inférieure , » et sans penser méM que la nature des couches donne la raison pour laquelle les inférieures sont toujours inférieures quand elles existent ; pu* exemple , les terrains de transition sont toujours inférieon aux houilles, quand les deux existent dans la même localité, parce que le terrain de transition est un débris des roches pri* mitives qui, une fois recouvertes par d'autres dépôts, ne peuvent plus fournir de matériaux à la cause aqueuse ; de mène un dépôt de pleine mer, tel que la craie, ne peut être inférieur aux dépôts jurassiques de rivages , ou madréporiques , dont elle est en partie un résultat. Il en est de même pour les autres dépôts divers.
« En un mot, dit encore Linck, parlant toujours des généralisations hypothétiques, chacune de ces théories repose sur tant de conjectures, que lorsqu'on a éludié ce sujet de plus près, on tombe tout au moins dans le scepticisme.
Il y a encore une circonstance qui ne porte pas sur l'âge des divisions, mais sur les divisions elles-mêmes. Dans le nord de TAllemagoe, par exemple, les divisions des roches calcaires sont visibles et tranchées, parce qu'elles sont séparées par uo grès que peut-être le hasard y aura amené. Ce grès séparatif des couches, manque dans plusieurs endroits des Alpes; alore on a imaginé de créer ( I ) la formation du calcaire alpin, qu'on a rapporté tantôt à une époque géologique et tantôt à une autre, tandis qu'il serait possible que réellement il appartint à plusieurs époques , car les strates inférieures ont dû nécessairement se déposer à une époque plus ancienne que les strates supérieures, parce que la roche s'est formée continuellement, mais sans interposition de grès. Le calcaire alpin pourrait donc avoir parcouru plusieurs époques. Considérons aussi combien
(1) Afin de faire cadrer avec les hypothèses des claasiflcationa artifloiellet 4ei terrains*
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IflB bouleversements peuvent arriver facilement dans les montagnes élevées. Des couches portent à faux, l'équilibre se perd, elles se renversent, et ce qui formait la partie supérieure, défient alors la partie inférieure. INous voyons par là quelle est la difficulté de déterminer avec quelque précL<don Fâge des formations dans les Alpes. »
Un phénomène remarquable que nous avons déjà signalé, c'est qu'on ne voit le terrain de transition que dans le Kord, en Suède, ee Angleterre, dans la Livonie, etc.; qu'on ne l'observe point dana toute la longueur de la chaîne des Alpes, qui va de l'Est à l'Ouest, et que, vers le Sud, on ne trouve plus rien qui le rappelle. Des observations exactes ont aussi fait disparaître des Karpathesce terrain. L'opinion de plusieurs géologues est que les moptagnes de Gènes sont formées par le terrain de transition ; maison n'y a découvert aucun des fossiles caractéristiques des terrains de transition; ceux, au contraire, qu'on y observe sont assez rares et indiquent les divisions inférieures des terrains secondaires. Ainsi, dans les latitudes méridionales, on a signalé on terrain de transition où manquent les caractères zoologi* qnes, tandis que, dans le nord glacé de l'Amérique, on le trouve accompagné de tous les caractères qui le distinguent. Ces faits sont en rapport avec le mouvement général des eaux, du Nord an Sud, vers où elles ont entraîné tout l'efTort des formations secondaires.
Il en est pour le muschelkake comme pour les roches de transition; ce n'est qu'en Allemagne et en France qu'on l'a trouvé avec les encrines qui lui sont propres, lilu France même, il est comme enveloppé dans une couche de marne argileuse verte et rouge qui recouvre le grès bigarré, et qui, placée au^ desBOOs du lias, porte le nom de keuper. On ne la connaît point en Angleterre, dans la Péninsule Scandinave, ni dans les parties occidentales ou méridionales de rAllemagne. On con-çoit dès-lors que le muschelkake soit un débris de roches primitives transporté au loin , sur la limite des terrains secon-* daires avec lesquels il se mélange.
Cet laits de séparation tranchée nous amènent à voir dans un seul ensemble tous les terrains secondaires, comme se formant aoNidi, pendant que ceux de transition se formaient au Nord,
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Si 9 en outre, nous admettons que beaucoup de montag&M doivent leur existence à des affaissements ou à des sonlèTementi, résultats de la cause ignée ou du brisement des couches porte-à* ÙLUXf nous \oyons de nouyeiles circonstances qui pourraient bien déranger l'ordre qu'on s'est plu à établir bypothétiquemeot dans la série des terrains secondaires.
Enfin, l'étude des fossiles du terrain secondaire prouve que tout l'ensemble de ce terrain s'est formé dans des circonstancn à peu près identiques et s'influeuçant mutuellement, et que dès-lors il n'appartiendrait qu'à une époque unique et non à plusieurs.
Ainsi le monde primitif nous offre une grande période géologique, dit avec raison Linck, pendant laquelle dans divenei localités, alternativement ou simultanément, se déposèrent da roches diverses. Un continent s'élevait au dessus de la surfMe des eaux, c'est une vérité que prouvent d'une manière incontestable les gisements de houille, les empreintes de végétaux, iei grands sauriens d'embouchure, les mollusques fluviatiles. Mail tout porte à croire que dans ce continent primitif, les marais, les lacs et les grands fleuves étaient infiniment plus nombreux qu'ils ne le sont à l'époque actuelle. Les bassins houillers, les fossiles presque tous aquatiques, conduisent à cette conclusion.
Un vaste océan s'étendait au loin ; ses eaux étaient peuplées des animaux analogues ou identiques à ceux que nous trouvons en si grand nombre dans nos mers actuelles. La formation calcaire, d'origine essentiellement marine, et résultat du travail ou des débris de ces animaux, forme des alternances avec un terrain micacé, qui n'est qu'un détritus de la couche quartzeuse brisée, désagrégée, décomposée du globe; dans le milieu s'insinue Targile fine des parties élémentaires du feldspath et le mica du granit, et qui est encore une partie dominante dans le porphyre.
Ce qui dans un endroit ne fut que le résultat de la desUroe* tion, se fit dans un autre au milieu du calme et du repos; car, de temps à autre, la tranquillité du globe fut troublée par des éruptions volcaniques qui en brisèrent la surface et Jùsodifièreat plus ou moins le bassin des mers. Ces éruptions viennent souvent encore l'agiter et continuer avec plus ou moins d'intensité
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la série desphénomènes ignés, comme la cause aqueuse, continue parallèlement la production de ses effets.
« Rien ne prouve que les révolutions de l'écorce solide du globe aient été générales, et qu'elles en aient à la fois embrassé toute la surface; rien même ne rend le fait vraisemblable... Très-probablement diverses formations se déposèrent en mémo temps dans diverses localités, et vice versa les mêmes formations purent, sous Tinflueuce dés mêmes circonstances , se déposer à diverses époques. 11 en fut de même pour les formations tertiaires qui , très - probablement , suivirent aussi la même marche. . .
>• Les périodes de formation admises par les géologues ne sont point sanctionnées par la nature ; ce sont des moyens que les savants ont imaginés pour mettre quelque ordre dans les phénomènes ; on peut les comparer à ces appuis dont Tenfant se sert pour apprendre à marcher et qu'il rejette plus tard (I). «
La grande mer secondaire dont nous venons de parcourir, en général , les formations, vit ses rivages se resserrer de plus en plus par les atterri^sements triasiques, liasiques, et par tous les dépôts du système houiller, en même temps que les rescifs et les iles de corail et de polypiers continuaient leurs travaux, qui finirent aussi par dépasser la hauteur d'eau convenable à l'existence de ces animaux. Des affaissements et des soulèvements s'étaient aussi produits en divers points et avaient achevé de refouler les eaux dans hîs mers actuelles, qui pénétraient encore cependant par quelques golfes sur le sol secondaire. D'autre iMirt, des lacs d'eau douce ou saumâtre s'étaient formés au milieu du continent secondaire émergé. C'est dans ces lacs, et dans ces golfes marins que se déposèrent les terrains tertiaires. Dans les lacs se formèrent des couches d'eau douce ; dans les golfes des couches marines du côté de la pleine mer, des couches d'eau douce du côté du continent, et des couches alternativement marines et d'eau douce sur la limite et au point de jonction des deux ordres de couches précédentes, c'est-à-dire à l'embouchure des grands fleuves, au point de rencontre et de Intte des eaux marines et des eaux fluviatiles. Les végétaux
(1) LInck, Le Monde primitif, etc., p. 84-85.
lu. 3
neax et argileux , à mesure qu'on s'éloigne du centre arriver vers les montagnes des rivages, qui ont fourni h tières arénacées; et, au contraire, de plus en plus cah à mesure que l'on s'éloigne des rivages pour arrivi centre.
Une autre remarque importante, c'est que la discoi entre les couches superposées est beaucoup plus fréquentes tous les dépôts de rivage; ainsi c'est au-dessous comme le sein, comme au-dessus de la houille, que cette discoi des stratifications est plus fréquente; c'est encore dans le Or y cela devait être , car c'est vers les rivages des mei les courants sont plus nombreux et plus sujets aux varû dans leur direction, par tous les dérangements, les brii les érosioDS des falaises, par les atterrissements, par les semcnts, par les soulèvements lents ou brusques, et mëi les volcans qui sont souvent sur les bords des mers , nous retrouvons, en effet, au sud de la mer celto-germani en Auvergne ; au nord-ouest, du même bassin, dans les tagnes du Bas-Bhin, depuis Goblentz, à Cologne, Frani Luxembourg, Cassel. Voilà donc les causes naturelles pi blés de la discordance des stratifications de tous ces p< tandis que les couches jurassiques , plus avancées dans mer, ne devaient subir qu'une faible influence de toutes] causes, bien qu'elles aient dû se déposer en même temps les précédentes ; il en est de même à plus forte raison de8< ches de la craie, qui se déposaient tout-à-fait au centre de mer. Et, en effet, aucune des nombreuses assises jurasse n*a encore présenté de discordance de stratification av< autres ; il n'y a pas davantage de discordance entre les de la véritable craie. Les géologues à révolutions voient ces faits- la preuve d'une longue période de tranquillité surface de l'Europe, pendant la formation des terrains Ji siques et crétacés. Pour nous, nous y voyons tout simplei ce que l'observation y montre , c'est-à-dire que les tei jurassiques et crétacés se formaient au centre d'une vaste et qu'ils n'étaient point troublés, dans leurs dépôts, par t^ les causes qui , vers les rivages , dérangeaient les coun soulevaient ou affaissaient les falaises, etc., et qui changei
MBinent les dépôts soas-hoaillers, hoaillers, sur-houil- . triamqaes, etc., qui se formaient plus près des bords grande mer.
endaiit Ters la fin des dépôts jurasûques et crétacés, la elto-gennaniqae était comblée ; les polypiers da coralrag t arrlyés à fleur d'eau > les soulèvements lents ou brasles côtes de l'Est, dont nous avoDS parlé ci-dessus, ou des aments vers TOoest, resserrèrent de plus en plus les eaux le mer et la partagèrent en deux grands golfes, dont l'un bassin tertiaire de Paris, et l'autre le bassin tertiaire de |iie et d'Angleterre, qui fout tous deux suite à la mer de Des fleuves qui coulent [encore aujourd'hui sur ces tertertiaires, tels que la Marne, la Seiue, la Loire, qui vienhi sol jurassique et crétacé de l'Est et du Sud, ce qui en flie la plus grande élévation, commencèrent à y déposer iches tertiaires.
Constant Prévost, le premier, a donné une description vers terrains du bassin de Paris, qui se rattache étroitelax faits. La seconde formation lacustre ne se montre pas ément au-dessus de la première formation marine ; le ■e siliceux n'existe qu'au sud-est du bassin, et le calcaire er paraît au contraire au nord. Le gypse avec ses marnes loint partout supérieur au calcaire grossier ; car on voit itmartre, par exemple, ses couches iuférieures alt^*ner e calcaire. Voici la conséquence qu'il déduit de c^ dispo- I : au-dessus de la formation crétacée, il y a eu, comme reconnait généralement, un changement d'action dans ses s. La craie se distingue des couches tertiaires d'une matranchée par ses caractères minéralogiques et par ses fos- .•.. La craie forma donc le fond d!un bassin rempli d'eau comme la mer Caspienne, qui, peut- être du côté du Nord, X séparé de la mer que par une digue étroite. Dans ce lac posa par places, et non partout, l'argile plastique qui ne ent qae du lignite et point d'autres corps organisés. Un mt puissant d'eau douce fit irruption dans ce bassin par ertare où la Seine et la Marne y pénètrent ; il refoula les . marines en charriant avec lui des coquilles d'eau douce. loBs se formèrent en même temps et dans le même bassin
des dépMs d'une nature différente^ absolument eottHiie s'était fait dans la mer secondaire ; dans le Nord, qtd était vert d*eau marine, il se fit constamment des dép6ts ma partout, au contraire, où pénétra l'eau fluviatile, il se dépôts d'eau douce. Vers la ligne intermédiaire éeê dé rent alterner en changeant de nature, suitant qtie Feàu ou l'eau marine était prédominante ; et e'est, en effet, confirme l'observation des faits< Au nord du bassin, le grossier est la seule roche qui ait acquis de la puissance, à c'est, au contraire, la formation gypseuse avec ses mameSi est situé à peu près sur la ligne séparative ; on n'y trouve lemént aucune stratification régulière ; ce ne sont que mélanges de coquilles marines et fluviatiles avec des dé lignites et avec des coquilles d'eau douce qui s'observent fréquemment dans lé calcaire grossier parisien proprement^ Cette explication peut servir de type pour celles qu'on tent de donner sur d'autres bassins géologiques ; et l'on voit sont les mêmes principes qui nous ont guidé dans notre ei cation du grand bassin secondaire celto-germaniqne.
Gomme faisant partie du bassin de Paris, vers le midi^ tabuzard, situé à une lieue à l'ouest d'Orléans, est l'un des les plus curieux des formations tertiaires. Cette localité est c^ à la naissance d'une grande plaine élevée, assez él toutes montagnes considérables, et formée de couches ses ; on y trouve des os et dents du mastodon tapyttndi$K palœoiherium et de lophiodan. Dans laTouraine, toujours bassin de la Loire, on a trouvé entre autres les os d'an pateotherium. Plus loin, au S.-O., est le gisement d'A à un quart de lieue environ de la «ville de ce nom, sur une Une terminée par un plateau ; on y rencontre des os de le, de palœotberinm et d'anoplotherinm. An sud-ouest gentan, entre Bonites et Saint- Amand, sont deux pareils ments« Sur le territoire d'Avaray (Loir et-Cher), dans une à l'ouest d Orléans, il ya nn gisement de moitodantmg et de dinoîheriuniy dans nn sable grossier ferrugineux, sur un calcaire d'eau douce. Les os et les dents de lopUi près de Ganat, département de TAlKer, sont aussi dans m caire de même or^ne. Si on «fxétmine une carie deFraiM
trouvva qoe toutes ces localités sont dans une région presqu'égdement distante des frontières orientales et occidentales, à pea près sur une ligne qui court du Nord au Sud.
Bans le golfe nord de la mer celto-germanique, se déposerait des terrains tertiaires analogues. £n Angleterre, les enyinms de Londres et l'île de Wight présentent la craie surmontio d'une argile à potier, qui, par sa puissance et ses fossiles, parait répondre à l'époque du calcaire grossier de Paris. Toute k succession des terrains tertiaires, quoique différente par ses aoyietèn» minéralogiques, ressemble pour ses fossiles marins, flayiatiles, terrestres, aux terrains tertiaires parisiens. Dès-lors, DP pourrait-on pas, sans crainte de trop s'écarter de la Térité, penser que les animaux, terrestres ont été amenés par les eaux du la côte de France opposée.
La Belgique bornait au Nord ce continent que les chaines de BKKntagnes nous aident encore à reconnaître, et dans lequel nous avons signalé, tant auprès de Paris que dans d'autres localités, des lacs ou des golfes. Probablement à l'époque dont nous parlons, la Belgique était couverte par les eaux de la mer ek ne formait avec l'ouest de l'Angleterre, dont les terrains tflrtiaireB correspondent à ceux de Belgique, qu'un même galfe qui joignait à la mer du Nord.
Plus tard, ce golfe en refluant put donner naissance au Pasde-Calais, qui unissait auparavant l'Angleterre au continent, pndant la période tertiaire. On trouve dans les fonds du basm belge des os de cétacés, et, dans le Brabant méridional, un cdcaire grossier contenant des ossements d'amphibies et de mammifères, et des coquilles marines dans les couches les plus mperficielles. Le lignite du Bas-Rhin semble aussi ne pouvoir se rattacher à une autre époque. Plus loin, en remontant le Bhin, nous arrivons à un gisement intéressant d'os fossiles d'ammaux perdus, qui est sur la rive gauche du fleuve, près d'JEi^elaheim. Sur le côté nord-ouest du Bas-Bhin, qui s étend dtpiiia Bingen jusqu'à Bàle, on voit le terrain tertiaire surmonté par des lits d'un sable fin et ferrugineux, principale-ment dans le voisinage d' Alzcy, dans les vallées de Weinhem, FbcheUn, Eppelsheim. Dans les deux premiers endroits se montrent les caractères d'une formation fluvio-marine, et à
Eppelsheim, ceux d'une formation d'eau douce. Un gisement d'eau douce, si voisin de coquilles marines et de mammifères terrestres réunis, rend très - yraisemblable l'existence d'an grand golfe, qui s'avançait dans le continent que le promontoire anglo-parisien limitait, d'un autre côté, par la ligne da PasHlcoCalais.
Les animaux vivaient peut-être dans les marais avoisinant la mer; et la présence d'os fossiles à Eppelsheim, la différenoe qu'on y observe entre ce terrain et celui de Paris, peuvent nous conduire à supposer que ces ossements sont venus de la rive orientale qui est à l'opposite.
Si nous remontons au-delà de ce golfe, nous arrivons an Bastberg, l'un des promontoires des Vosges, derrière Buchs- -weiler, à huit lieues nord-ouest de Strasbourg. Il est formé d'un calcaire d'eau douce qui parfois atteint une puissance de soixante pieds ; il contient des coquilles soit aquatiques, soit terrestres , en plus grande abondance à la partie supérieure qu'à la partie inférieure. II en est de même des os fossiles qui sont aussi plus nombreux à la partie supérieure. Nous voilà déjà au milieu du continent du monde ancien. Nulle part on ne trouve de traces d'animaux marins; la Franconie et la Souabe n'ont présenté que des formations lacustres ou fluviatiles. Il en est de même de la rive droite du Rhin.
Le terrain marin s'étend d'un côté dans la Bavière et dans la Haute-Autriche, et d'un autre côté dans la Basse- Autriche et dans la Hongrie, sur les plaines de la Tolhynie et de la Podolie. M. Boue a donné une bonne description du bassin de celle mer qui couvrit ces contrées, et l'on peut facilement vérifier l'exactitude de ce qu'il avance.
Le même observateur a aussi parfaitement délimité le vaste lac d'eau douce qui aurait autrefois couvert la Bohême.
Demi-bassin occidental de la France. — Ce demi-bassin parait avoir été en communication avec la mer celto^germanigue, par un détroit qui séparait le Limousin de la Vendée, et dans lequel se sont déposés les terrains jurassiques qui descendent de Poitiers à Angoulème. Il était borné au Nord par le sol primitif de la Vendée et le détroit du Poitou ; du Nord-Est au Sud-Est par le sol primitif du Limousin, de l'Auvergne et de
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la Guyenne Orientale jusqu'à la Gascogne; au Sud par les montagnes granitiques des Pyrénées.
Nous y trouvons la même disposition des terrains que dans la grande mer celto-germanique; mais ils sont moins nombreux. Le terrrain de transition ne s'y montre que sur les rivages formés par la chaine des Pyrénées.
Le terrain houiHer se trouve sur le rivage Est à Srives dans le Limousin, et pins bas à Garmeaux, près d'Alby ; puis il y en a quelques indices vers Perpignan, sur le rivage méridional ; on n'en connaît pas ailleurs dans ce bassin.
Le grès bigarré et les marnes irisées du trias existent autour de Brives, et au nord du département du Tarn; par conséquent, sur les rives Ëst-Sud du bassin.
Le terrain jurassique se rattache par le détroit du Poitou à celui de la grande mer celto-germanique, en descendant de La Bochelle par Angoulème, Périgueux, Cabors, jusqu'à Montauban ; il forme une ceinture du Nord par l'Est vers le Sud, autour du bassin occidental que nous décrivons. Le lias domine surtout dans le Périgord, où il renferme de l'oxyde de manganèse; le groupe oxfordien se retrouve dans le Quercy; le groupe corallien se représente à la suite dans la Saintonge et le Qaercy. Enfin, quelques lambeaux du calcaire jurassique se montrent dans les Pyrénées, au midi du bassin.
Le terrain crétacé fournit, à la base des Pyrénées, en allant vers le centre du bassin, le calcaire compacte avec les fossiles Aéooomiens ; le dépôt wealdien des environs d'Orthez, dans les landes de Bellesta et de Saint-Giraux , dans l'Arrîége. Le groupe inférieur crétacé domine, en général, tout le long des Pyrénées, sur les bords du bassin de la Garonne. Le calcaire à bippurites, radiolites, sphérulites, se rencontre dans plusieurs points de ce bassin, et particulièrement dans les Pyrénées, dans le groupe des Gorbières ; les mômes genres de coquilles se retrouvent encore dans les terrains crétacés du Périgord, de la Saintonge et de rAngoiimois, dans la partie Nord du bassin.
Au-dessus des calcaires à hippuritcs des Gorbières, et dans la même stratiQcalion, ou trouve de puissants dépôts de calcaires presqu entièrement formés de nummulites. Ges dd[)ùtH lient les terrains crôlacés aux terrains tertiaires, car avec Ie;i
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fo88ile& de la craie ils en renferment un grand nombre du tels raiu tertiaire parisien ; tels sont des moules intérieurs de erik^ rîtes, de nalices, de turrîlelles, de bncardes, etc., coquillei qu'on regardait comme caractéristiques des terrains tertiain%^ et qui sont la pr9uve évidente que les derniers terrains condaires, où elles se trouvent^ se sont formés dans les m^ conditions que les terrains tertiaires qui leur font suite.
Les calcaires à nummulites se trouvent tout le long de chaîne des Pyrénées ^ en stratification concordante avec \m couches qui appartiennent évidemment au terrain crétacé m^i périeur; ils se prolongent jusqu'à Bayonne.
A la base de ces dépôts on trouve dans les Corbières et k^ la montagne Noire, des couches de marnes ou de calcaires, qm. atteignent quelquefois jusqu'à 10 mètres de puissance, daU] lesquelles on rencontre des coquilles fluviatiles, tantôt seules, tantôt mélangées avec des couches marines; ce qui prouve, avec certains dépôts de lignites, quil y avait çà et là des affluents d'eau douce au milieu des mers de cette époque.
Les dépôts crétacés supérieurs forment une bande légère sur la pente des Pyrénées; et comme d'autre part les dépôts crétacés de ces mcmtagnes paraissent bouleversés par les rodics d'origine ignée; qu'en outre le calcaire fétide ou zechstein s'y trouve à de très-grandes hauteurs, on est conduit à accepter qu'il y a eu dans les Pyrénées des soulèvements qui ont d& modifier le bassin de la Garonne.
Enfin, dans ce demi-bassin occidental se montrent aussi les terrains tertiaires ; ce sont au Nord, aux environs de Bordoauri sur la rive droite de la Gironde, les calcaires grossiers nuirins parisiens. Plus à l'Est, jusqu'au pied des montagnes granitiques du Tarn, c'est le terrain de molasse, tantôt calcaif«, comme dans l'Agenais, tantôt arénacé ou argilo-calcaire , comme aux environs de Toulouse et dans tout le Languedoc; enfin, à l'Ouest, sur toute la rive gauche du fleuve. C'est encore la molasse, qui prend dans les Landes les caractères des falnns de la Touraine, et qui se retrouvent tout le long des poitca septentrionales des Pyrénées.
Dans le département des Landes, Tcrs l'océan Atlantique, il y a un terrain marin qui renferme des dents de poissons, avec
des restes de dauphin, de lamentin, de dugong et autres animaux de ce genre.
Plus loin, vers TËst, dans le département du Gers, près de Simorre, et à Sansan, est la turquoise, ou plutôt les débris de mastodonte à dents étroites, et ceux de dinothérium ou de palœotherium. Les rhinocéros et les hippopotames fossiles semblent toujours se rencontrer aussi dans les couches superficielles.
« Tout l'espace circonscrit, dit M. C. PréTOst, par les Pyrénées, la montagne Noire, le Quercy, le plateau central de TAu- Tergne et du Limousin et le Haut-Poitou, sorte de vaste golfe largement ouvert vers TOcéan, entre Nantes et Bayonne^ semble littéralement avoir été jonché de cadavres d'animaux terrestres et aquatiques de toutes classes et de toutes tailles, tels que des mastodontes, des rhinocéros, des dinothériums, des carnassiers, des ruminants et des rongeurs; des oiseaux, dont plusieurs plus petits que nos colibris ; des reptiles, des poissons, des mollusques, des fruits divers, etc....
La plus grande partie de ces animaux habitaient des terres découvertes (mastodontes, rhinocéros, cerfs, antilopes, anoplothères, paléothères, etc.); les autres vivaient nécessairement dans les eaux douces (tortues, émydes, crocodiles, batraciens, lymnées , planorbes , etc.) ; d'autres non moins nombreux existaient dans la mer (lamentins, requins, huîtres, et plus de deux cents mollusques marins, etc.) ; quelquefois séparés dans les divers gisements, ils se trouvent plus souvent réunis et mêlés. Tout annonce donc déjà positivement, et sana. contestation possible, que les divers lieux où se trouvent aujourd'hui les ossements fossiles étaient couverts d'eau douce dans beaucoup de points (Sud-Est du bassin, Agen, Auch, Toulouse, etc.), et d*eau salée du côté actuel de la mer (l'Armagnac, Yic-Fezensac, Manciet, Bordeaux, Dax, etc.). »
« Les matières minérales venaient-elles en grande partie des massifs pyrénéens dont elles sont les débris reconnaissibles? Quelle forme et quelle étendue avaient les Pyrénées avant d'avoir perdu ces matières ?
Le golfe de Gascogne était-il séparé on en communicatîon avec la plage méditerranéenne où se voient ihaintenant Nar-
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bonne, BezicTs, Montpellier et le delta du Bhôue, dont le sol présente des faits paléontologiques et géologiques jusqu'à an certain point analogues à ceux du bassin de la Garouue?
A cette époque la Méditerranée existait-elle? le détroit de Gibraltar était-il ouvert? Les eaux de la mer des Indes ne Tenaient-elles pas^ ou sont-elles venues inonder plus tard les déserts du nord de TAfrique et le midi de la France, entourant alors une grande Ue dont les Pyrénées, TEspagoe, l'Atlas, et peut-être l'Atlantide des anciens auraient fait partie?
La vallée d Auro paraît la source conmiune des nombreux cours d*eau, comme le Gers, qui sillonnent du Sud au Nord toot le terrain qui fait suite au vaste plateau de Launemezac; c'est très probablement cette direction que suivaient aussi les coorants iluviatiles à Tépoque de la dispersion des animaux devenus fossiles (I). »
Ainsi, le demi bassin occidental de la France nous présente donc, avec quelques détails différents, les mêmes faits généraux , que nous avons déjà observés dans la mer celto -germanique.
Bassin méridional de la France. —Le canal du Languedoc est creusé dans le point d'union du bassin occidental et du bassin méridional de la France, Ce dernier bassin, partie du grand bassin méditerranéen, verse des Alpes, du Jura, des Cévennes à la Méditerranée par le Rhône et ses aflSùents supérieurs et inférieurs. C'est assez dire qu'il est limité par ces diverses chaînes de montagnes, à l'Ouest, au Nord et à l'Est et parla Méditerranée au Midi.
Les montagnes primitives du Tarn, du Bouergue, de TAu* vergue, des Cévennes et du Lyonnais, forment les rives occidentales et septentrionales de ce bassin.
Les parties primitives et de transition des Alpes formaient probablement ses rives vers le Nord-Est. Et alors il aurait envoyé un bras de jonction avec la mer celto-germanique, par la vallée du Rhin et une partie de la Suisse, en sorte que toutes les hautes montagnes primitives du Lyonnais,. des Cévennes, de l'Auvergne et du Limousin auraient formé le vaste plateau d'une
(1) Rapport de M. C. Prâvost h M. le Ministre de Tlnst. Mémoiret de VAead. des ncicncfSt t. xx, '40 Juin 184ô.
grande lie primitiTe au milieu de la mer gui courrait toutes les autres parties de la France, à l'exception de la Bretagne, de la Basse-Normandie et du Haut-Poitou, qui formaient une autre lie.
Or, dans le bassin méridional de la France, nous retrouvons les mêmes dispositions de terrains que dans les deux bassins précédents, à part les modifications particulières dont nous parlerons.
Les terrains de transition se présentent en lambeaux dans la partie méridionale des Gévennes, dans TAuvergne, dans les montagnes du Forez et du Beaujotais et dans les Alpes.
Les dépôts de bouille apparaissent ensuite, toujours vers les anciens rivages : ainsi les petits dépôts du Yigan et des Vans, ceux de Saint-Gervais et de Bonjan, vers Lodève et Pézénas, ceux des environs de Bodez. Nous ne parlons pas des dépôts . de houille du plateau primitif du Lyonnais, de l'Auvergne et^ du Limousin, lesquels furent très-probablement formés dans des lacs d'eau douce.
Les grès bigarrés et les marnes irisées du trias se présentent dans l'Aveyron , et le calcaire conchylien ou muschelkack se voit dans la partie moyenne du département du Var, depuis Brignoles ou Toulon jusqu'à Antibes. Les dépôts salifères et gypseux du triasse rencontrent également dans ce bassin.
Le terrain jurassique est beaucoup moins compliqué que dans les bassins précédents; dans le Yivarais et la plus grande partie des Gévennes, le lias est remplacé par des calcaires à bélemniles ou des marnes qui déjà renferment des oolitbes ferrugineuses et se lient par là au système oolithique. Le calcaire jurassique s'étend de Bodez par Mende, Miihaud, Montpellier, et de là remonte par Alais, Aubenas, Privas, d'où il semble rejoindre les lambeaux qui s'étendent de Beaune à Lyon. — Le groupe oxfordien domine dans cette bande.
Dans les Alpes, le terrain jurassique est fortement modifié par l'apparition des matières cristallines qui paraissent en avoir soulevé la masse de toutes parts. Au lieu de calcaires ternes, grisâtres ou jaunâtres, compactes ou terreux, on rencontre des marbres de toutes espèces, quelquefois des marbres blancs veinés. Les dépôts argileux ou arénacés sont des schistes divers,
des grauwackes comparables à ceax des terrains andens, en qaarlzite, micaschite, etc., et les matières charbonneuses qa'ib renfermaient sont passées à l'état d'anthracite.
Le terrain crétacé domine par son groupe néocomien en Saisse, par le groupe supérieur de la craie dans la partie orientale du Haut-Dauphiué. Sur la pente orientale des Cévennes, de Montpellier à Privas, le long des montagnes du Danphiné, jusque dans la Provence, c'est le groupe inférieur de la crue qui domine.
TiCs terrains tertiaires se relient à l'Ouest avec ceux du Imsin de la Garonne, et remontent au Nord- Est dans la yallée da Bhône et en Suisse.
Près de Perpignan, Narbonne, Béziers, Montpellier, Bollène, Hartigues et Antibes, on a signalé dans le terrain tertiaire, la couches suivantes, en allant de bas en haut : l"» sable bbinc '^ jaune, contenant beaucoup d'os fossiles de mammifères terrestres (mastodonte et cerf), de cétacés (dauphin, baleine), de lamentin, de dugong, d'amphibies, de poissons, d'oiseaux et iin pea de bois. Les mollusques y sont rares, excepté les huîtres et Im balanes ; les premières même y sont très-nombreuses ; 2"* marne calcaire jaune, peu épaisse, mêlée de quelques couches solides, contenant des coquilles fluviatiles, marines et même terrestres, en petit nombre ; quelquefois ces bancs de marne alternent avec les couches qui suivent; 3® calcaire ordinairement employé comme pierre à bâtir, disposé par couches horizontales, puissantes et étendues. Les couches supérieures renferment une grande quantité de coquilles marines et terrestres, et de pins des restes de mammifères, de poissons, de crustacés, d'anélides et de zoophytes mêlés ensemble; fossiles qui leur sont communs avec les couches inférieures. Nous voyons qu'il y a ici une alternance ou plutôt un mélange des coquilles marines et terrestres, comme auprès de Paris. La mer est encore dans le voisinage [de ces localités. Et la continuité des mêmes fossiles dans toute la profondeur des couches superposées, prouve une même cause continue. Les eaux des fleuves durent donc se confondre et lutter continuellement avec les flots de la mer.
En remontant vers le Dauphiné, nous trouvons dans la statistique minéralogique du département de la Drôme, par H. Sci-
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pion Gras, d'excellents détails sur la série des terrains. Ces détails peuvent s'appliquer à tout le bassin méridional de la France ; nous alloua les résumer»
Les collines granitiques bordent la grande route de Lyon, depuis Tain jusqu'à Saint-Yallier ; c'est l'extrémité de la ^ande formation primitive qui borde sur plusieurs points la rive droite du Bbône et s'étend de là bien ayi^nt dans le centre de la France. — A Saint- Vallier le terrain granitique s'abaisse subitement et disparaît sous des cailloux roulés et des sables, sa plus grande largeur est au plus de 2 à 3 kilomètres, et sa longueur de 16 environ.
Le terrain jurassique et le lias, qui lui est intimement lié, sont très-répandus dans le Dauphiué où leur ensemble atteint une épaisseur prodigieuse, évaluée à plusieurs milliers de mètres.
Il paraîtrait qu'au moins en plusieurs points, où il y a^ entre le terrain jurassique et celui de la craie, stratification discprdante, le jurassique était déposé avant l'autre et avait même subi des accidents. Mais ailleurs aussi la stratification concordautQ de ces deux terrains prouve que c'est une formation coati <• nue (on peut même dire en grande partie simultanée).
Il en est de même sur plusieurs points du terrain tertiaire, il s'appuie à stratification concordante contre les roches crayeuses, dont il semble n'être qu'une continuation, de sorte que la séparation des roches tertiaires d'avec le terrain inférieur n*est point nette et tranchée.
Le terrain de la craie inférieure^ dans la Drôme, se divise en trois formations distinctes.
La première, ou l'inférieure, est caractérisée par des mar* nés, des grès et de grandes assises de calcaire compacte, bleu-jaunâtre ; elle renferme beaucoup d'ammonites et de bélemnites, et constitue la plus grande partie du département; pendant longtemps on l'a regardée comme le terme de la série des roches jurassiques dans les Alpes, et aujourd'hui encore on n'est pas fixé sur sa classification.
La seconde est composée essentiellement d'un calcaire blanc à cassure fine et cristalline, associée dans quelcjues endroits à
des masses de poudingues calcaires Tantôt ces assises sont
horizontales et couronnent les montagnes ; tantôt elles s'ap-
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puient contre leurs flancs avec une inclinaison inverse et toutes les marques de rindépendance géologique.
La troisième, qui paraît identique avec les grès yert» proprement dits, se distingue surtout par la prédominance des grès et des sables yerdâtres, et par la présence des coquilles les plus caractéristiques de la craie chloritée. Elle repose indiiféremment sur les deux autres formations, souvent sans leur être liée en aucune manière. Rare et morcelée dans l'intérieur des montagnes , elle ne se montre sur une grande étendue que dans la plaine, et se rapproche sons ce rapport des terrains tertiaires.
Dans les terrains tertiaires de la Drôme, on distingue quatre groupes.
1® Le premier terrain d*eau douce est complètement indépendant des autres roches tertiaires ; son étendue est quelquefois si petite qu'on serait tenté de le considérer comme un accident géologique; souvent isolé et non-recouvert, il se trouve indifféremment dans la plaine ou dans le sein des montagnes, à des niveaux très-variahles ; il repose sur Tune quelconque des trois formations crétacées , en offrant avec elles, dans plusieurs cas, une liaison intime; lorsqu'il est bien développé, il présente deux assises distinctes, Tune de sable et de grès quartzeux, Tautre de marnes effervescentes alternant avec un calcaire blond, compacte.
La couche inférieure s'enfonce visiblement sous les marnes crayeuses de la montagne de Veaux; et les grès ferrugineux se fondent eux-mêmes dans le terrain de la craie, sans qu on puisse trouver nulle part une ligne de séparation bien marquée. Ce terrain est partout intimement lié à la craie; preuve évidente d'une formation continue,
2'' Le second groupe tertiaire est la molasse marine inférieure.
3* Le troisième est le terrain d'eau douce moyen. 4^ Le quatrième est la molasse marine supérieure et le terrain d'eau douce supérieur.
Ainsi les terrains de transition et les secondaires inférieurs manquent dans cette série.
« Les époques les plus anciennes dont il reste des mono-
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ments étendas dans la Drôme, dit M. Gras, sont celles dn terrain jarassique et des premières formations de la craie. Ces terrains constituent maintenant des montagnes; mais lors de lenr dépôt, le sol était loin d'avoir ni l'aspect, ni le relief qn*il i aujourd'hui. Le département en entier occupait le fond d'une mer vaste et profonde, qui entourait le plateau central de la France, et s'étendait de là sur une grande partie du globe. Les Alpes n'existaient pas encore, à l'exception de leurs sommités primitives, qui, dès cette époque, devaient s'élever. au-dessus des eaux et I«s parsemer d'îles et d'écueils. Le lit de cette mer a été le théâtre de nombreux bouleversements, qui ont changé plusieurs fois la nature de ses dépôts : de là le passage du terrain jurassique à la formation crétacée marneuse ; le remplacement de celle-ci par le calcaire cristallin ; puis, enfin, la production des grès verts^ si différents des formations précédentes. A chacune de ces époques de convulsions, le sol sous-marin s'est hérissé dHnégalités, et tout annonce qiie c'est alors qu'ont commencé à se former les sommités aujourd'hui les plus élevées de la Drôme. L'exhaussement successif des montagnes, pendant la période secondaire, est prouvé par un abaissement correspondant dans les couches de divers âges qui les constituent , abaissement qui est surtout sensible à partir des formations crétacées. Ainsi, nous avons dté plusieurs lieux où le calcaire cristallin s'appuie contre des massifs de craie marneuse, évidemment préexistants.
» L'infériorité de niveau des grès verts, par rapport aux formations précédentes, est encore plus marquée : ils ne se rencontrent point dans l'intérieur des montagnes, si ce n'est par lambeaux et au fond des grandes vallées de dislocation ; dans la plaine, au contraire, ils sont très-étendus et atteignent une grande épaisseur. On remarque en outre que leur composition marneuse et sablonneuse les rapproche de la molasse, et forme une transition pour arriver aux terrains tertiaires. Ceuxci ont commencé à la suite de nouveaux soulèvements qui , en mettant fin au dépôt des grès verts, ont achevé de faire sortir du sein des eaux tout le sol montagneux , et l'ont lié d'une manière continue au reste des Alpes. Dès ce moment , les principaux traits de la configuration physique de la Drôme
se 8ont trouvés définitivement arrêtés ; ce qui était |daiiM oi l< montagne n'a pas cessé de l'être depuis, et il n'y a ea pbi I' tard que des modifications de détails. La période tertiaire al ■' caractérisée par une suite alternative de dépôts marina et d*w douce, qui ont couvert les parties plus basses du sol et les ort comblées presqu'en totalité. Pour expliquer cette snoœiâoi remarquable observée dans un grand « nombre de liens, quelques géologues n'ont pas cru nécessaire d'admettre plorân irruptions de la mer dans le même bassin. Soivant eu, da affluents d'eau douce, en mêlant, par intervalles, les prodnk qui leur étaient propres aux dépôts marins , ont pa prodoin raltemancc dont il s'agit, et, à l'appui de leur opinion, ils oïl cité des gisements particuliers pour lesquels cette hypotbte était ce qu'il y avait de plus vraisemblable. » Et il faut convenir que, malgré l'opinion contraire et ingénieuse de rauteor, l'inspection de la carte géologique de la Drôme , donnée jm M. Gras lui-même, se montre très-favorable à Texplicatioa dei alternances par la théorie précédente. En efiet, tous les terndiH cPean douce sont placés de telle façon , d'après cette cartr, que l'on ne peut y reconnaître que des dépôts lacustres ou de rivages.
« Considérés sous le rapport miuéralogique , continue Taateur, les terrains tertiaires diffèrent beaucoup de ceux qui appartiennent à la période précédente. Plusieurs faits précédemment cités prouvent que les lignes de démarcation de ces terrains correspondent à des soulèvements qui ont exhaussé les montagnes environnantes. Mais ces convulsions ont été trop faibles pour changer, d'une manière notable, la configuration du pays; elles n'ont fait que lui donner un dernier degré de ressemblanee avec son aspect actuel ; le contour des bassins s*est dessiné de plus en plus, et les monta&mes ont achevé de prendre tout leur f^lief. Enfin , à la suite de Tune de ces secousses , qui parrit avoir été générale, puisqu'elle a affecte la molasse sur un grand nombre de points, et au moins suivant trois directions dilKivntes« lc$ e^ux marines se sont nîtirâs pour toujours. Dèslois, ce qui se pa^ss^e dans la plaine diffère à peine de ce que nous voviuis encon^ dans beauciHip de K>ralités. Une partie des terres sonK$ de la m«T« étant priver d'ecoalement , se change
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en l^cs tourbeux, où la Tégétation est f ouvent enfouie sous les lianes épais de sables j de marnes et de graviers. Ces matières, anenéeis par les eaux, comblent peu à peu les inégalités du sol et prépareut son entière dessiccation. Vers la fin de cette époque, le« courants, se rapprochant de plus en plus des torrents actuels, nmlent principalement des sables et des cailloux, et recouvrent toute la plaine. » Un dernier ébranlement du sol précipite des tturrents impétueux de tontes parts ; ils inondent les bassins, j transportent d'énormes quartiers de roches, détruisent tout sur toqr passage, creusent le sol, rompent les digues des anciens lacpy et tracent les lits des courants actuels, qui ont toujours été en diminuant depuis. • Telle est la succession des phénomènes géologiques dans la Drôme, succession si bien ménagée que tontes les fois que, dans leurs crues extraordinaires , les eaux te répandent au loin et mêlent leurs cailloux roulés aux allumions anciennes , la chaîne des temps se trouve reqouée ; c'est comme si nous assistions aux dernières scènes de la période di- IqTienne (I). »
Il est donc évident que tous les terrains se sont succédé dans cette mer à mesure que ses eaux diminuaient,
9i nous poursuivons la suite de ce bassin en Suisse , nous trouvons entre les couches jurassiques des montagnes du Jura an IVord- Ouest, et les terrains de transition avec des lambeaux de ^I jurassique des Alpes au Sud-Est, le terrain crétacé dans •es dépôts néocomiens longeant les Alpes ; puis les terrains tertiaires d*eau douce se continuant du Dauphiné le long du Jnra pour se développer vers le Nord-Est, mais la mer y a passé. On a supposé que Taffaissement qui aurait produit le relief des Alpes aurait pu aussi réunir le fond des lacs suisses au terrain marin dltalie. Cette hypothèse n'est pas invraisemblable. Toujours est^il que la molasse tertiaire de la Suisse est un grès ar* gilo-calcaire , analogue à ceux des bords du Bhône et de la Provence; il se lie à des poudingues nommés en Suisse Nagelflues.
Bassin de l'Adriatique ou italien. — Ce bassin fait suite au précédent dont il est séparé par la chaîne des Alpes, au Nord ;
(I) SUUistique minéralogique du dép, de la Drôme^ par Scipion Gratf*
il comprend le Piémont, la Lombardie et les États de Venistj il se continue en Italie, où il est sillonné par les Apennins, ]j jnsqn'en Sicile.
Le terrain primitif et celui de transition forment ses ri^ alpines ; sur ces terrains reposent, an nord de la Lombardiei sol jurassique, et an nord du Piéinont,Ie sol tertiaire ; en alli vers les Apennins, on voit sortir de dessous le sol tertiaire, conches secondaires qu'on rapporte à la craie ; puis çà et là^ terrain tertiaire reparait ; tout ce sol tertiaire appartient, ùomi celui du Dauphiné, à ce qu'on a appelé terrain subapennin. dépôts marins, qui constituent principalement les collines apennines, étendues depuis Turin jusqu'à l'extrémité de Vl\ se composent principalement de matières sableuses, renft mant des couches de marnes plus ou moins calcarifères. Il trouve une assez grande quantité de coquilles marines, dont moitié des espèces, au moins, sont identiques avec celles de Méditerranée.
D'après M. Boue (1), dans les Alpes, et en général dans zone méditerranéenne, dont nous venons de décrire la pai européenne, et qui paraît s'étendre en Afrique et en Asie, moins jusqu^ au-delà du tropique du Cancer, le grès bouilli est extrêmement rare , la formation calcaire supérieure du secondaire extraordinairement développée, et la formation nacée inférieure l'est comparativement fort peu. D'abord, \i points d'éruption porphyrique sont les seuls où il y ait du trii (Tyrol méridional, Provence), tel qu'on le trouve dans l'Europe septentrionale; ailleurs il n'y en a vraiment que des re^J présentants anomaux. Les deux dépôts littoraux du zechstdn et surtout du lias disparaissent , et les systèmes jurassiques eT crétacés acquièrent des puissances très -considérables, sansprfr*senter la plupart de ces divisions du nord-ouest de l'Europei' ce qui est la preuve de moins de complication dans les caaMT de formation.
« Le contraste entre l'Europe alpine et méditerranéenne et le nord et nord-ouest de ce continent indique, pendant les ëpo-^ ques secondaires, récentes, des intensités très-différentes danslei'
(1] Guide du géologue^ 1. 1, p. 563 et suiv.
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hénomènes géogéniques ; ce gui s*expliqae aisément en corn- Kfelrant les hautes chaînes de l'Europe méridionale et leurs imiDiejEises bouleversements avec les chaînes du nord et du nord- ^lOest de ce continent. Il y a eu, dans le Midi, des éruptions "^menses d'eaux minérales et des émanations gazeuses cpnsi< ables ; des mouvements répétés de bascule, et le soulèvement masses à de grandes hauteurs y ont dû produire une quanénorme de débris, tandis que, dans le reste de l'Europo, dépôts infiniment plus petits étaient le produit de phénones beaucoup moins grands.
Si ces considérations peuvent expliquer l'épaisseur des jterrains secondaires supérieurs, l'absence des houillères et du mA secondaire inférieur indiquent qu*à Tépoque de ces dépôts, jU place de la région méditerranéenne était occupée, en trèsgrande partie, par une nier profonde , et qu'il n'y avait des ierres émergées ou des lies qu'à son pourtour et non dans son milieu, comme, par exemple, dans l'Ë&tramadure, sur la ligue dêç Alpes, dans le Balkau, etc. Ainsi, il n'a pu s'y former des dépôts de végétaux terrestres, et s'il s'est déposé des couches pendant l'époque secondaire ancienne , elles sont enfouies à une grande profondeur ou ne ressortent que dans les points où ia croûte terrestre a été fortement redressée» Une autre conséquence de la profondeur de cette antique mer Méditerranée, a été la production de masses fort épaisses et presque sans fossiles. Les coquillages littoraux n'ont pu exister que sur les bords dans les régions alpine, pyrénéenne, etc. , et la plupart des pétrifications, reconnues ailleurs, sont pélagiques. »
Tout le monde est d'accord de terminer le sol secondaire par le système crétacé. Gela provient de ce que jusqu'ici c'est la seule formation qui se trouve, dans la plupart des pays examinés, eu stratification transgressive ou discordante avec celle qui la suit. B'un autre côté, les nouvelles observations semblent tendre à remplir cette espèce de hiatus géologique.
Mous avons déjà vu, en effet, dans le Dauphiné, le terrain tertiaire intimement lié au système crétacé ; et, d'autre part dans le midi de l'Italie, o les calcaires passent de Tun à l'autre par des nuances presque insensibles, depuis la craie inclusivement jusqu'aux sédiments oui se déposent et se consolident encore
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maintenant; et, si dans une localité on Voit des caractères e( des superpositions qai semblent annoncer des périodes biee tranchées, dans tine antre on trouve des transitions graduées. C'est ainsi que de Syracuse à Pachino par Noto, on voit les terrains tertiaires les plus modernes passer graduellement à 11 craie, transition que Ton retrouve encore au mont Saint-Calo* gero et au pied du mont Erix de Trapani.
« Cette liaison double du sol secondaire et tertiaire, dit F. Hoffmann, est un des faits les plus curieux dans la gfologie de la Sicile, d'autant plus qu'il y a mélange des fossiles, à h limite des deux terrains, et que les coquillages du sol tertiaire présentent les caractères d'un dépôt très- récent (1). »
Des soulèvements de chaînes et par suite des débâcles, ont dans le nord, le nord- ouest et le sud-ouest de l'Europe, balajé et démoli les assises supérieures de la craie. Cela parait positif mais d'autres continents auront pu échapper à ces dévastations, et alors, comme dans le Midi et surtout en Sicile, les dépôts cétacés et tertiaires se trouvant en stratification concordante, leurs limites seront aussi difficiles à poser que celles entre le sol secondaire et le système carbonifère des Anglais. »
Tout nous amène donc à conclure que dans les bassins que nous venons d'étudier, les divers terrains se sont déposés d'oiie manière continue et simultanée pour un grand nombre ; qn'eH outre l'Europe occidentale et méridionale formait une graikte mer parsemée d'un certain nombre d'îles primitives; que lei dépôts sont beaucoup plus variés à mesure qu'on se rapproche des rivages continentaux ou du Nord, et beaucoup plus uniformes à mesure qu'on descend vers les plages profondes ou méridionales de cette mer primitive.
(1) G. Prétost, note sur lesterr. niimmultt. de la Sicile» Suîlet. <fe la SoeUU géol, de Frrnnee,
III* PAllTlE. — C0SIVI060NIE MOSAÏQUE. USA
LEÇON XXL
liSSUf DÉ LA MlSIt NOIHE, COMPREIf Al^t tA TURQUIE D'ISUHOPÉ
ET D*ASIE
Ir. Boné nous a fait connaître ce bassin dans sa Turquie d'Europe. Il participe tout-à-fait aux caractères géologiques de b Éone méditerranéenne, en n'offrant presque pas de terrains primaires (intermédiaires des auteurs), et aucune trace de ter • ndn honiller et des autres dépôts secondaires entre ce dernier et le grès vert. De toutes les formations, les schistes cristallins, left terrains du système crétacé et le sol tertiaire occupent le pins de place en Turquie, et même ces deux derniers surpas- Kûi en étendue les schistes cristallins.
« Les schistes demi-cristallins et cristallins forment, en TurqjoAe^ la base sur laquelle on doit supposer que se sont déposés ks sédiments crétacés. La Turquie reproduirait donc Tanomalie des Alpes, où on n'a pu reconnaître jusquMci, en fait de roches jurassiques, que des équivalents douteux du lias et des lambeaux peat-ètre parallèles à quelques assises inférieures. Tout le reste do calcaire et du grès des Alpes avec ses divers horizons coquilliersne serait il donc réellement que ce qu'on retrouve en Turquie, et M. Keferstein aurait- il eu raison, dès 1824, de rejeter le calcaire secondaire des Alpes dans ta craie? C'est donc peutêtre en vain qu^on s'efforce de distinguer^ dans les Alpes comme en Turquie, plpsieurs terrains, tandis qu'on n'a affaire qu'au prêtée de la craie méditerranéenne.. . Entre les schistes cristal- Hns des Alpes centrales de la Carinthie et de la Styrie et les roches semblables de la Macédoine et du Rhodope, la formation crétacée paraît avoir comblé un énorme détroit de mer, qui ne semble guère avoir eu d'Iles anciennes (I). »
(1) A. Boaé, Turquie d' Europe, 1. 1, p.38I.
Le calcaire tertiaire du bassin de Radomir est compacte, grisbleuâtre, à polypiers, encrines, huîtres, piquants d'oorsiiu, bivalves et univalvcs.
Des faits prouvent que des granits ont été souleva» et infiltrés dans les roches calcaires et schisteuses, et que beaucoap \i de dépôts neptuniens ont été transformés en schistes cristal- \i lins.
Les dépôts trachj tiques bordent ou percent cet immeiue golfe tertiaire, qui occupait une si grande portion de FAsie mineure; car, à cette époque^ la mer Noire s* étendait jusqa'ao pied du Taurus, comme le prouvent les coquilles fossiles tertiaires de Garamau, qu'Olivier compare à celles de Grignon. D'ailleurs, il n'y a qu'à étudier le relief de ce pays, sa potamograpbie et ses routes sur les cartes, pour s'apercevoir, comme Ta dit M. de Hanslab, que les bassins actuels de tontes les rivières débouchant dans la mer Noire, depuis le Sakaria au Jeschil-Ermak, formèrent le fond d'une mer tertiaire, dans laquelle les terrains anciens sur la mer Noire, entre Ërekli et Bâfra, constituèrent une ile. Plus tard, cette mer s'est partagée en plusieurs lacs ; de là vient que le sol tertiaire de l'Asie mineure n'a pas seulement des collines de molastie, d'argile et de sables à coquillages marins, mais encore des lacs salés et beaucoup de dépôts d'eau douce. Il est même possible que la vallée tertiaire supérieure de l'Euphrate, jusqu'au Taurus, n'ait encore été qu'un golfe tertiaire, dépendant de la mer Noire, et que plus tard une crevasse du Taurus ait donné à ses eaux m autre écoulement (1).
et En suivant sur la carte les dépôts plutoniques de la Turquie, on voit qu'ils ont été vomis, les anciens comme les modernes, surtout sur des lignes N.-S. ou N. N.-O. S, S.-E, Ceci indique que l'action ignée ne s'est guère déplacée pendant un laps énorme de temps , mais qu'elle a seulement modifié ses produits rejetés. Ou peut poursuivre ces traînées de crevasses remplies de matière ignée qui, çà et là, a débordé soit dans la Grèce, l'Archipel et l'Asie mineure, soit en Hongrie, dans le Bannat, la Transylvanie, Flllyrie et la Slyrie. Néanmoins^ dans
(0 A. Boue» Turquie d'Europe, Li, p. 301, 3C2«
ce dernier pays et en Asie, le basalte se montre en grandes masses, ce qui contraste avec l'absence de cette roche en Turquie. Cette dernière est remplacée par beaucoup de porpliyre pyroxénique , produit inconnu, au moins en Hongrie et en Styrie, et ne se retrouvant qu'en Tyrol et dans les États \éni-^ tiens ; enfin, dans l'Asie mineure, il y a de véritables volcans éteints depuis les temps historiques, ou du moins, depuis des époques géologiques extrêmement récentes (1). »
« On peut donc s'imaginer, à la place de la Turquie d'Europe, on archipel de 5 à 7 îles, dont la situation serait encore indiquée par les schistes cristallins, tandis que les détroits qui les séparaient sont remplis, en grande partie, de terrains crétacé» ou récents. L'Ile macédonienne aurait été la plus grande ; celle du Haut-Balkan aurait été démantelée et aurait peut-être éprou- Té quelques affaissements à VE. comme celle du Rhodope au S. » « A la fin des dépôts schisteux, la Turquie aurait eu en gros un relief assez voisin de celui qu'elle a à présent ; ce relief aurait été modifié et complété par les mouvements du sol d'Italie, qui auraient donné lieu à une partie de la cavité de l'Adriatique ; plus tard encore les dépôts crétacés du Balkan auraient été émergés. Les bassins tertiaires et d'alluvions de la Turquie actuelle auraient presque tous existé après cet événement, mais leurs formes auraient été modifiées par des éruptions subséquentes de trachyte et de porphyre pyroxénique. »
« Enfin, les lacs d'eau douce qui avaient succédé, çà et là, dans la Thrace, la Macédoine, la Thessalie, la Haute- Albanie, la Mœsie, etc., aux baies tertiaires, se seront écoulés, et ces contrées auront pris tout-à-fait leur aspect présent , et les grandes rivières auront suivi leur cours actuel. »
Quelques lacs seront restés, surtout dans la Turquie occidentale et orientale ; or , tous indiquent par leurs alentours qu'ils avaient jadis un niveau beaucoup plus élevé. Ceux sur le Danube ne sont que des preuves des changements dans le lit de ce fleuve, ou des débouchés de ses afiQuents. Depuis les temps historiques, des marécages se sont desséchés comme sur le Strimon et le Maritza, des rivières ont modifié leurs lits, et
(1) A. Boue, Turquie d'Europe, p. 371.
de» tremblement» de tem» se sont fait sentir, eh ayant été rarement aussi désastreux qu'en Syrie et dansTAsie mineure. Da temps dAntigone, roi de Macédoine, le promontoire de Méthane a éprouvé, dit-on, un exhaussement. Sons Jnstinien, en 551, le golfe de Gorinthe et la Syrie souffrirent beaucoup de secousses semblables^ qui se sont continuées jusqu'à présent.
Le basiin de la mer Caspienne et de la mer d*Aral , se lie à celui de la mer Noire, d'une manière très-remarquable; en sorte que ces mers n'auraient formé autrefois qa une grande mer, bornée à l'Est par la chaîne des monts Durais, se repliant Ters le Sud-Est pour Tenir rejoindre les montagnes de l'Asie centrale ; celles-ci entouraient cette mer du Sud-Est ao Sud-Ouest et venaient r^oindre le Caucase. Cette mer s'étendait doue sur le Turkestan, une partie de la grande Boukarie, le pays des Turkomans, toute la Russie d'Europe, et venait très^probablement joindre la mer Blanche, ainsi que le disent les traditions antiques. Car c'est une chose bien singulière qae les études géologiques de ces pays viennent confirmer les traditions des peuples anciens.
A partir du Sud-Ouest de la Russie, remontant au Nord jusqu'à Arkangel, pour redescendre par l'Est le long de la chaîne des Ourals, c'est une immense ceinture de terrain primaire (de transition des auteurs). De Saint-Pétersbourg à Moskou, qui se trouvent dans la partie Sud-Ouest de cette ceinture, Pallas avait trouvé des calcaires schisteux et des argiles, avec quelques traces de houille ; dans ces calcaires et ces argiles se trouvaient un grand nombre de madrépores, de coquillages, de pyrites et de bois pétrifiés.
En allant vers Yladimir et traversant la Russie, il rencontra les calcaires schisteux grisâtres remplis de madrépores, et des argiles, plus loin des montagnes gypseuses, des sources calcaires et sulfureuses , des dépôts de sel gemme. Toutes circonstances qui nous indiquent les assises inférieures des terrains secondaires qui occupent le centre de la Russie ; tandis qu^au Midi en allant vers la mer Noire et la mer Caspienne, nous allons trouver les terrains tertiaires, lesquels s'étendent dans le pavs des Turkomans, dans le Turkestan et la grande Boukarie.
L'élévation suhite du terrain entre le Don et le Volga, les
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pentes en sable qui terminent yers le steppe le haut pays, les baies de ce pays, au nombre de soixante-et-une, ayant toutes un nom, les promontoires en même nombre, et plus encore la nature saline dé la Lande, qui est constituée de glaise et chargée de coquillages dans sa superficie ; tous ces objets réunis, dit Pallas, fournissent une vaste carrière aux conjectures des géographes sur l'ancien état des steppes du Eouman, du pays des Kalmoucks et de l'Iaik. — ^ Ces landes ont dans tous leurs rapports une ressemblance parfaite entre elles. Tout cela, dis-je, ne porte-t-il pas à se faire de fortes idées sur Tancienne extension de la mer Caspienne et sur la communication qu'elle peut avoir eue avec la mer Noire ?
Ces idées et ces conjectures s'accordent parfaitement avec celles de Toumefort(l). Ce que ce savant nous dit, relativement à la séparation de la mer Noire d'avec la Méditerranée, Taccroissement des eaux de la première au-dessus du niveau de la seconde, et sur Fépauchement de ces eaux dans la Méditerranée, sans doute, lors du déluge de Deucalion, n'est pas à beaucoup près dépourvu de fondement.
Cette multitude de coquillages dispersés sur tous les steppes de[l'Iaik, du pays des Kalmoucks et dulYolga, et qui sont absolument les mêmes qu'on trouve dans la mer Caspienne, sans avoir cependant la moindre ressemblance avec ceux des deux fleuves?; cette uniformité de terrain dans les steppes, qui, a l'exception"] des endroits couverts de sable mouvant, n'est partout qu'un sable lié avec le limon de la mer, ou bien une glaise jaune, sans le moindre gazon, ou la moindre couche de minerai, jusqu'à un lit d'argile qui perce à une certaine profondeur, la nature saline du sol qui provient en plus grande partie d'un sel marin, et qui est générale ; ces innombrables fonds et lacs salins, la coupe et la forme de ces immenses déserts; tous ces objets, enfin, sont des témoignages incontestables, que cette étendue de pays a été autrefois couverte par la mer Caspienne.... »
« Il est tout aussi évident que le haut pays situé le long de la Sarpa, entre le Don et le Volga, ainsi que les montagnes de rObtschei-Sirt qui s'étendent entre ce dernier fleuve
(Ij Relation d'un voyage au Levant^ 1. 1, p. 80 ; t, u, p. 63» 04 etjiuiY,
et riaik, formaient anciennement les rivages de la vaste mer Hyrcanienne.... »
« L'on me demandera par quelle] convulsion de la nature, cette mer a-t-elle perdu une assez grande quantité d'eau pour laisser à sec les vastes déserts qui s'étendent depuis le Don jusqu'à riaik, et depuis i'Iaik jusqu'au lac Aral, ainsi que odai situé derrière ce même lac, vers les monts Ouralks, qui sont une branche méridionale des montagnes Mogouldhiennes , tandift que ces landes désertes, quoiqu'elles forment plaine, sont à quinze toises de suréminence au-dessus du niveau de la mar. En admettant la supposition très-vraisemblable de Tournefort, que les montagnes du bosphore de Thrace ne formaient anciennement qu'une seule masse et une digue qui séparait la mer !Noire de la Méditerranée, de manière que la première, grossie par de gros fleuves, tels que le Danube, le Dniester, le Dnieper , le Don et le Eouban, formait, au milieu des terres, un lac immense , mais en même temps resserré et f>eaucoap plus élevé que Ia;ner Méditerranée et l'Océan. Cette puissante digue ayant été rompue, soit par l'action insensible mais continue des eaux, soit par un tremblement de terre, la mer Noire s'épancha avec impétuosité dans la Méditerranée, pour se mettre à son niveau. La première chute de cet énorme torrent a causé ces inondations qui, selon les plus anciens monuments de l'histoire, engloutirent une partie de la Grèce et des lies de l'Archipel. Yoilà, je crois, une explication assez claire et assez satisfaisante de la diminution de la mer Caspienne, et les traces évidentes de son ancienne hauteur viennent encore à l'appui de l'opinion de Tournefort. C'est en petits rochers brisés que se termine le haut pays qui aboutit à l'extrémité de la plaine * basse et saline qui borde la Sarpa. Il s'en éloigne ensuite de plus en plus, jusqu'à l'embouchure du Manytsch, dans le Don inférieur ; cette petite rivière prend sa source à cent quatrevingts verstes de celle de la Sarpa, dans une plaine basse qui s'étend à plus de vingt verstes en largeur. Son terrain est trèssalin et humide ; on y rencontre quelques petits étangs de sel marin. Le Manytsch dirige sa course à l'Ouest, à travers une vaste fondrière. Il parcourt ensuite cent verstes de pays, dans une plaine immense et aride, qu'on dit aller jusqu'au Don et
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s'étendre jusque daus les steppes de la Grimée. Il forme , à quelque distance de sa source, deux lacs de sel marin. Le baut pays qui sépare la Sarpa et le Many tsch vers leurs sources , présente, à l'Ouest, des angles de terrain constitués de sable, et à l'Est un steppe uni qui est entrecoupé , mais seulement dans son principe, par quelques éminences qui partent du baut pays et par plusieurs mares d'eau stagnante. Ce steppe qui forme plaine, se prolonge au-delà du Manytscb vers une hauteur qui le sépare du Kouman ; il va aboutir ensuite à la source de cette rivière qui est au pied du Caucase. Ce steppe qui est à rSst, et qui prouve, par de nombreuses traces, que la mer Caspienne couvrait anciennement son sol, a donc, dans les contrées basses, une pleine communication avec ceux de la Crimée et les autres landes qui bordent cette mer. Ces steppes ont , en général, une même conformité et sont en plus grande partie tout aussi salins les uns que les autres. La mer Noire était de plusieurs toises plus baute qu'elle ne Test aujourd'hui, avant son débordement dans la Méditerranée par le canal de Constan* tinople. Elle recevait, sans doute, dans ces temps reculés, les eaux abondantes des fleuves qui y prenaient leur décharge , après avoir parcouru des contrées qui sont encore désertes, aqueuses et garnies de forêts. Il s'ensuivrait donc, de cette ancienne suréminence, que les steppes de la Crimée, du Kouman, du Volga, de l'Iaik, et le plateau de la grande Tartarie, jusqu'au lac Aral inclusivement, ne formaient qu'une mer qui, au moyen d'un petit canal peu profond, dont le Manytscb nous offre encore des traces, arrosait la pointe septentrionale du Caucase, et avait deux golfes énormes, l'un dans la mer Caspienne et l'autre dans la mer Noire. »
« Aussitôt que la mer Noire trouva moyen de s'épancher dans la Méditerranée par la Propontide, la première baisse de ses eaux convertit la plus grande partie de ses bords bas et unis, en steppes salins. La mer Caspienne, qui ne tenait à la mer Noire que par un détroit peu profond, s'en trouva bientôt détachée, parce que les eaux de cette dernière baissèrent audessous du niveau que formait le lit de ce détroit. Depuis cette commotion, la mer Caspienne ne fut plus qu'un lac isolé dans les terres. Et comme elle ne recevait pas des fleuves aussi con -
sidérables ni en aussi grand nombre que la mer Noire qui, elle-même, ne lui fournissait plus , révàporation et la retraitll' des eaux laissèrent encore à découvert un grand espace » terrain, le long des côtes basses. Gonséquemment , cette mé^ se trouva resserrée dans des bornes encore plus étroites. G*dC sans doute dans le même temps que cessa la communicatîol| avec le lac Aral. Les anciens bancs de sable se convertirent un sable mouvant, qui s'amoncela et forma des éminenéd telles qu'on en voit dans les déserts de Naryn et vers le Vol^ Les anciennes îles qui existent sur le lit desséché dé cette ttd se présentent comme de petites montagnes ; on peut mettre dfl ce nombre celles d'Inderki et quelques autres. Après que feil eaux se furent retirées des places qui formaient plaine, il resta des fonds dont certains conservèrent leurs eaux, et formèrenl ou des lacs, ou des fondrières salines, qui existent encore efl très-grand nombre dans toute la vaste étendue du steppe. »
« Je trouve un passage assez curieux dans les extraits qiic M. Stritfer nous a donnés des bistoriens de Byzance. Il porterait à croire que renfoncement situé nord au pied du GaucasCj et dans lequel il me parait que ces deux mers avaient leui jonction, n'était pas entièrement desséché dans le quatrièiiM ou cinquième siècle de l'ère chrétienne. Priskus ayant été à h suite de l'ambassade que Théodose II, empereur d'Orient, envoyait Tan 449 à Attila, roi des Huns, dit qu'un ambassadem de l'empereur d'Occident qu'ils rencontrèrent par hasard, lirf apprit quel était le chemin que prenaient les Scythes et W Huns pour faire leurs incursions en Perse. Voici ses propret mots : « Après avoir parcouru une contrée déserte, ils travcr- » saient un marais (1). Ils n'avaient ensuite plus qu'une mon- » tagne à passer pour arriver en Médie. 11 ne leur fallait qu« » cinq jours pour cela. »
« L'on pourrait peut-être regarder l'ancien lit de TOroitf; dont on nous parle, et qui existe, dit-on, entre la mer C^ pienne et le lac Aral, comme une trace pareille de la retraite oa reflux des eaux (2). »
(1) C'est sans doute ce marais que les Romainâ ont coufondu avec les Mœotis.
(2) ro^agêséêPMat^ traduite par M. Gauthier de U Peyronic» Paris, 17li- T. V, p. 186 à 215.
Pallas ajoute beaucoup d'autres détails à l'appui de sa thèse sur l'ancienne étendue de la mer Hyrcanienne, dont la mer Noire, la mer Caspienne et le lac Aral ne sont que des r^tei».
D'après un mémoire de Delisle, inséré dans les mémoires de l'Académie des sciences, 1721, Ptolomée donne à la mer Caspienne, d'Oc<;ident en Orient, une étendue de 23 degrçs «t demi, le quadruple de ce qu'elle a aujourd'hui. Du Septentrion au Midi, depuis le Volga jusqu'à la côte de Perse, Ptolomée donne une étendue de 6 degrés juste, ce qui ne s'éloigniî pas de l'étendue actuelle. En 1320, Abulfeda, prince arabe, diminue de 10 degrés Ténorme étendue que Ptolomée avait donnée à cette mer d'Orient en Occident.
D'après la carte de Sa Majesté Gzarienne, dont Delisle rend compte, ont Yoit que les deux côtes opposées s'approchent tellement vis-à-vis le port d' Abcharon , que la mer n'a en cet endroit que 30 lieues de largeur de l'Est à l'Ouest, où Struys en met 70, Abulfeda 220, et Ptolomée 340; or, Ptolomfe vivait au second siècle de notre ère.
Au lieu de voir, avec Delisle, des erreurs dans ces différences, ne faut-il pas y reconnaître un état de choses en rapport avec les observations de Pallas, qui nous ont prouvé la diminution de la mer Caspienne ? Et dès-lors, au second siècle de notre ère, quand Ptolomée donna ses mesures, la mer d'Aral pouvait encore faire partie de la mer Caspienne ; celle-ci s'étendait aussi à l'Ouest et contenait encore les marais qui S' en détachèrent un peu plus tard, et que les Scythes et les Huns traversaient au cinquième siècle ; au quatorzième siècle cette étendue était déjà beaucoup diminuée, et cette diminua tion a continué jusqu'à présent, surtout de l'Est à l'Ouest vis-à-vis le port d' Abcharon, où la mer Caspienne n'avait que 30 lieues de largeur au siècle dernier; et peut-être plus tard verra-t-on cette largeur diminuer encore, et la mer Cas*pienne divisée en deux nouveaux lacs, l'un au Nord, et l'autre au Midi.
Quoi qu'il en soit, il parait extrêmement probable, sinon démontré, que dans des temps très-peu éloignés et historiques^ la mer d'Aral, la mer Caspienne, la 91er Noire, la mer d'Asof ne formaient qu'une seule mer ; que cette mer couvrait tout
le bassin du Danube, celui du Dnieper, le midi de la Bussie, la Grimée, le bassin compris entre le Don et le Volga, celui entre le Yolga et l'Oural, le Turkestan, le pays des Turkomans, jusqu'à la grande Boukarie et aux montagnes qui bornent la Perse au Nord.
Il n'est pas aussi certain que cette vaste mer ait joint, au Nord, la mer Blanche et la mer Baltique. Cependant il n'y aurait rien d'étrange à regarder la Russie comme ayant fait le fond d'une mer secondaire bornée à l'Est par les montB Ourals, et dont la mer Hyrcanienne aurait été la partie méri- . diouale. Le soulèvement des montagnes du centre de la Russie, et qui la traversent des monts Ourals à l'Ouest, aurait pu coïncider avec la mise à sec de cette grande portion de mer; et il ne serait plus demeuré que la mer Hyrcanienne, dont la mer Noire, la mer d'Azof, la mer Caspienne, la mer d'Aral, sont les restes.
A l'orient des monts Ourals nous entrons dans la Sibérie ou Russie d'Asie, laquelle s'étend jusqu'au détroit de Behring, et se continuait avant la formation de ce détroit avec l'Amérique du Nord. Or, dans toute la Sibérie ou Russie d'Asie, suivant la carte géologique de M. Boue, nous ne trouvons qu'un immense continent environné de toutes parts par des chaînes granitiques sur lesquelles s'appuient des schistes cristallins, et des terrains de transition ; mais ce qui domine, ce sont les granits et les schistes cristallins. Les terrains secondaires et tertiaires manquent à peu près complètement. Mais le sol primitif et de transition est recouvert de ces immenses alluvions modernes, dans lesquelles on a rencontré tant d'ossements d'animaux terrestres.
Toute TAmérique du Nord, dans sa partie occidentale, n'offre également, d'après la même carte, qu'un immense sol granitique et cristallin.
L'Asie nous présente les immenses chaînes granitiques et leurs vastes plateaux, depuis les monts Altais jusqu'à la Mandchourie, et en revenant de la Mandchourie, par le Midi, jusqu'aux monts Hymalaya. Seulement, au centre de cet immense plateau granitique ou schisteux cristallin, le grand désert de Gobi est constitué par des dépôts tertiaires.
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Cette grande partie de TAsie, comprenant l'empire chinois et rindoustan^ ne présente de terrain secondaire et d'antres terrains tertiaires que dans les parties méridionales, peu éloignées du grand Océan et de la mer des Indes, si ce n'est dans les montagnes du Thibet et sur la pente méridionale dès Hymàlayas.
Le CM>1 de la Perse centrale, au contraire, ainsi que celui de l'Arabie, sont du terrain tertiaire avec du terrain secondaire dans le Nord et dans le Midi. Mais le long de la mer des Indes et de la mer Rouge, le sol de l'Arabie parait être de granits et de schistes cristallins.
En Afrique , l'Egypte, le long de la mer Rouge, la Nubie, FAbyssinie et toute la partie sud de l'Afrique semblent aussi appartenir aux granits et aux schistes cristallins; le milieu de l'Afrique serait du terrain tertiaire , laissant percer par lambeaux le terrain secondaire , et le Nord, depuis l'Egypte jusqu'à l'océan Atlantique , serait du terrain secondaire et tertiaire méditerranéens.
Comme on le Toit par cette rapide analyse, les documents d'une observation détaillée nous manquent pour asseoir d'une manière rigoureuse la comparaison des divers bassins géologiques du globe. Mais s'il est permis d'essayer une prévision tirée du petit nombre de faits qui nous sont connus, et que toutes les apparences nous disent devoir être une mesure convenable, voici, nous semble-t-il, les conséquences auxquelles nous arrivons, r L'Europe occidentale et méridionale paraissent être les contrées où les unités géologiques, autrement dits les terrains, sont les plus nombreuses et les plus compliquées, ce qui nous conduit déjà à les considérer comme ayant été des plus anciennement sous les eaux, et des dernières émergées.
2* Comme résumé de toute l'analyse précédente, nous arriverions à l'état suivant du globe dans les premiers temps. Le nord de l'Afrique, une partie de l'Espagne, la France, l'Angleterre, la Belgique, l'Allemagne, la Hollande, rAutriche, l'Italie, la Prusse, la Russie, le Turkestan, semblent une ou deux immenses mers, qui avaient pour rivages les monts Ourals au Nord-Est^ venant rejoindre par les monts Algydims la chaîne
des Allais ; ceux-ci se repliant au Sud et se continuant dans toute TAsic centrale. Puis de l'Asie centrale les montagnes septentrionales du Kaboul et de la Perse, courant au Sud- Ouest vers les parties méridionales du Caucase; venant rejoindre les chaînes du Taurus et de la Turquie d'Asie (ancienne Asie mineure) ; de là parcourant toujours à l'Ouest la Turquie d'Europe , venant rejoindre les EarpatheS| et enfin ki Alpes. En suivant sur une carte géologique, on voit en effet que tout le parcours que nous indiquons ne forme qu'une longoe ligne sinueuse à peu près partout granitique ou de schirtes cristallins.
Cet inunense rivage pouvait être coupé, çà et là, par des détroits ; mais ces chaînes offraient des plateaux plus ou moim vastes.
En outre, les monts Atlas formaient, en Afrique, une lie; le centre de l'Espagne en formait une autre ; peut-être ces deux lies étaient-elles unies à la vaste île Atlantide que les traditions grecques et égyptiennes nous annoncent avoir été engloutie de mémoire d'homme. Toutes les conjectures les plus vraisemblables s'accordent, en effet, à placer cette île fameuse dans l'océan Atlantique, à TOuest de la nord Afrique et des Espagnes. Et en supposant avec Buffon et plusieurs autres géologues, qne les lies Canaries et les Açores nous donnent la trace qui unissait l'Atlantide à l'Amérique, nous arriverions dans le vaste continent de l'Amérique du Nord , qui communiquait d'autre part avec la Russie d'Asie, et par elle avec l'Asie centrale. Dès-lors on pourrait peut-être aussi considérer la partie ouest de la Méditerranée entre la France, l'Espagne et l'Afrique , comme ayant formé une autre grande île, dont les Pyrénées seraient un reste.
Le centre de la France comprenant le Limousin, rAuvei^e, le Lyonnais, une partie de la Provence, étaient une autre grande île, peut-être même une presqu'île, unie parles Alpes à la grande chaîne qui nous mène par les Karpathes, les montagnes de la Turquie d'Europe et d'Asie , jusqu'aux plateaux de l'Asie centrale.
Les Vosges granitiques , les Ardennes cristallines, la Basse- Allemagne, aussi cristalline ou de transition, pouvaient former
one ou plusieurs lies, mais qui ne tardèrent pas à n'en former q[a'ane, comme l'indiquent leur sol et leurs volcans éteints ; cette grande île comprit alors les Yosges, les Ardennes, toute la Basse-Allemagne , et depuis la Forêt-Noire jusqu'au Harz ; puis s'étendant à l'est pour yenir un peu plus tard joindre les tàrrains primitifs qui devaient les unir aux monts Karpathes et ne faire qu'une grande presqu'île de toute cette étendue. ' Lé Haut-Poitou et la Bretagne avec la Basse-Normandie étaient une autre île. Le sud et l'ouest de l'Angleterre avaient aussi probablement quelques îles cristallines et granitiques. Les îles granitiques qui encore aujourd'hui marchent des côtes de Bretagne et de la Basse-Normandie vers les terrains granitiques de la pointe sud-ouest de l'Angleterre, pourraient faire supposer qu'à la place de la Manche, existait alors un continent, qui anrait été uni à la Bretagne. En marchant au Nord, nous trouvons les terrains primitifs de la Norwége, de la Suède, de la Finlande et de la Laponie qui formaient une île primitive, laçtaelle encore tie tarda pas à devenir une presqu'île, par les terrains de transition de la Bussie, qui l'unirent aux monts Durais etpar eux au continent asiatique.
Ce continent asiatique à son tour fut en grande partie émergé dès l'origine, comme cela suit de notre analyse et de Tinspection de la carte géologique.
Enfin la sud Arabie et la sud Afrique furent aussi un continent primitif.
Dès-lors on comprend comment dès le principe l'Asie centrale put être habitée, en ouvrant de vastes portes à l'Ouest, au Nord et à l'Est que les animaux terrestres purent suivre d'abord, et l'espèce humaine ensuite. Et ainsi auraient été peuplées d'abord toute l'Asie centrale, l'Asie septentrionale, l'Amérique nord, par elle l'Atlantide et ses dépendances, les monts Atlas, rEspagne, la Bretagne et peut-être le sud-ouest de l'Angleterre avec le sol qui est aujourd'hui la Manche cp partie.
D'autre part, partant encore del'Asie centrale, par la Turquie d'Asie, la Turquie d'Europe, les Karpathes et les Alpes, les habitants, animaux, seraient arrivés sur le plateau central de la France, puis un peu plus tard sur le plateau de la Basse- Allemagne, des Yosges et des Ardennes; et à peu près dans le
même temps , les migrations seraient parties des monts Onrab pour arriver en Laponie, en Suède et en Norwége. .
Cependant les terrains secondaires se déposaient, ils comr blaient les mers ; quelques soulèvements ou quelques affaissements eurent lieu çà et là ; les îles et les continents s'agrandirent : le grande mer primitive fut partagée en plusieurs grands golfes.
D'abord le mouvement général des eaux du pôle NoM von i'équateur, la prédominance des terrains primaires et secondaires inférieurs^ l'absence des terrains secondaires supérieun et des terrains tertiaires, la chaîne de montagnes secondaini assez peu élevées qui traverse la Russie de l'Est à l'Ouesti la volcans éteints de la partie sud des monts Ourals, volcans placés à la limite des terrains primaires et granitiques, toutes cei raisons réunies font un appui très- probable à l'émersion de toute la Russie septentrionale de très-bonne heure.
Alors la mer primitive pouvait s'étendre , au midi de la Russiei de la Baltique à la mer d'Aral et au-delà. Cependant de trè»bonne heure encore une grande chaîne de dislocation avait partagé la partie méridionale de cette grande mer primitive en plusieurs bassins ; on peut suivre cette chaîne des montagnes de la Perse jusqu'aux Karpatbes, et de là jusqu'aux Alpes d'une part, aux Vosges et aux Ardennes de l'autre. En effet, les chaînes primitives se continuent, comme nous l'avons vu, dans toute cette étendue, on y remarque, en outre, les traces des anciens volcans, depuis Téhéran, par la Turquie d'Asie et d'Europe jusqu'aux Karpathes^ et elle se continue même jusque dans la Basse-Allemagne, entre le Harz et les Ardennes, ainsi que nons l'avons vu. Les terrains secondaires sont aussi dans toute cette chaîne beaucoup moins nombreux et moins compliqués que dans l'ouest de l'Europe. Ce pouvait être aussi à cette épo« que que les volcans du centre de l'Auvergne étaient en activité.
C'est alors aussi que la mer primitive put être de nouveau partagée en mer Hytcanienne, dont la mer Noire^ la mer Caspienne et la mer d'Aral sont les restes , puis en mer celto-germanique. Les Alpes orientales étaient déjà découvertes et une grande partie des Alpes occidentales.
Les dislocations du Jura, des Alpes suisses, des (Alpes du
Daqpbiné et de laSavoie, etc., changèrent les mers secondaires en mers tertiaires, et alors il y eut le bassin anglo-belge, le bassin d^ Paris, celui de la Gsgconne et du midi de la France, eelqi de TAdriatique.
On peut peut-être aussi placer à cette époque les dislocations du Caucase qui purent inonder toute l'Asie centrale et eommencer la séparation de la mer Noire et de la mer Caspienne; ce serait peut-être aussi à cette époque qu'il faudrait placer le dâuge mosaïque.
Un peu peu plus tard, se placeraient la formation du détroit de Gibraltar et la destruction de l'Atlantide, avec la formation de la M^iterranée oc^dentale. Un peu plus tard encore^ la sépanàion définitive de la mer Caspienne et de la mer Noire, l'écoulement de celle-ci dans la Propontide et la mer Egée ou Fardiipel de la Grèce ; . et depuis ce temps nos continents actuels auraient peu changé.
Seulement la mer du Nord aurait séparé l'Angleterre du continent par l'excavation du Pas-de-Calais et de la Manche, coïncidant avec l'émersion des terrains tertiaires de Belgique et d'Angleterre et peut-être du bassin de Paris.
Mais dans cette suite de la diminution des mers , à mesure que les eaux se retiraient, elles laissaient à la superficie des sa- Ues et des limons, des caillous roulés ; les dislocations successites des difiérents sols creusaient des cavernes que l'érosion des courants fluviatiles agrandissait, et que ces courants comblaient peu à peu par les limons et les sables. L'écoulement des lacs nombreux formés par la première retraite des eaux, venait enlaite augmenter çà et là ces dépôts de sables limoneux et de caillous; et ainsi s'est formé à la superficie de tous les autres terrains celui que l'on a appelé diluvien et qui remplit également les cavernes. C'est dans ce terrain qu'on a trouvé le plus grand nombre d'ossements de mammifères. Or , le mode de remplissage des cavernes à ossements est démontré encore actnellement par les katovothrous de la Turquie, que des courants d'eau remplissent en s'y perdant.
n suit de là que tous les terrains diluviens ne sont pas de la même époque , mais qu'ils ont été déposés à mesure que les meif diminuaient et que le sol émergé était habité.
On doit en dire autant des terrains tertiaires. En effet, par les observations faites jusqu'ici sur le sol tertiaire, on y reconnaît évidemment deux formations, Tune inférieure parisienne, Fautre supérieure subapennine, eb une formation intermédiaiic.
« D'abord les dépôts tertiaires ont eu lien dans des basnn assez bien séparés, dans de très-grands golfes, on, si Ton teut dans des mers à contours plus découpés que ceux des mers ncondaires ; il en est résulté plus de diversité dans la oompontion. »
« Ensuite les couches tertiaires se sont déposées ôoos des lonés très-différentes, puisque les données géologiques tendent i faire croire que l'uniformité de température a diminué des tempi anciens aux temps modernes; or, cette circonstance anradi influer sur les roches et leurs fossiles. De plus, remplissant dtt cavités ou étant des dépôts littoraux, il a pu se faire que les surfaces, maintenant recouvertes de roches tertiaires, n'ont âé émergées que Tune après l'autre, ou du moins que Fémersiona été retardée pour quelques-unes. »
« Dans l'extrémité nord-ouest de l'Europe prédomine la formation parisienne, à l'exclusion presque complète de celle appelée subapennine, tandis qu'elle disparait presque dans tonte la zone méditerranéenne tertiaire occupée par la formation subapennine. Quant au terrain intermédiaire, la géologie de superposition le limite à la France centrale et méridionale et au Piémont.»
« Il semble ressortir de tous les faits connus que les formations parisienne, subapennine et intermédiaire sont des dépôts dont les caractères minéralogiques et paléontologiques dépendent bien plus de la place ou de la zone où ils ont été formés que de l'époque de leur formation. Chacune de ces séries de couches s'exclut, pour ainsi dire, ou si deux se trouvent réunies , l'une des deux est la dominante et l'autre, pour ainsi dire, l'exception, et c'est dans les contrées du terrain intermédiaire, et placées réellement entre la zone parisienne et la zone subapennine, ou ces réunions sont le mieux exposées (I). »
Os vues de M. Boue viennent parfaitement confirmer nos
1 » Boue, Cuide du gt^oh, t.i, p. 555 à 557.
conclusions tendant à établir qae les terrains tertiaires, comme len terrains dilnvicns, se sont déposés successiyement à mesure que les mers secondaires diminuaient et devenaient des golfes ou des lacs tertiaires. La nature minéralogique des terrains tertiaires ne diffère d'ailleurs de celle des terrains Secondaires demi elle est un débris, que parce qu'elle est moins profonde, M qu'elle a toujours été plus rapprochée de la superficie et du contact des agents atmosphériques ; parce que, encore, les terrains tertiaires ont moins subi les lois de la pression et de la pesanteur; qu'ils ont été moins exposés aux agents modificateurs ignés ; que leur composition est beaucoup plus compliquée dans les éléments ; qu'ils sont des dépôts de rivages, tanûiê que les terrains calcaires secondaires sont plus généralement des dépôts de pleine mer.
D'après toutes les considérations précédentes, on doit trouver, et Ton trouve , en effet, des terrains tertiaires et diluviens reposant immédiatement sur les granités et sur les schistes criistallins de transition, parce qu'ils étaient déposés à mesure que les eaux des mers se retiraient. Dès-lors, des terrains tertiaires, des terrains diluviens , des ailuvions mêmes peuvent donc être considérés comme contemporains de certains terrains secondaires ; par exemple, les ailuvions de la Sibérie, les tertains tertiaires de plusieurs parties de l'Asie , auraient pu se déposer bien avant la fin des terrains secondaires européens. De même le calcaire d'eau douce de l'Auvergne , qui est plus ancien que la première coulée de basalte qui s'est épanchée sur la contrée, peut être plus ancien que les dernières formations des terrains secondaires du reste de la France.
Enfin , comme conséquence générale de la comparaison des bassins divers, dans leur position, leur limite et leur composition minéralogique, on ne peut se refuser à admettre que dans tous ces bassins se formaient en même temps des couches diverses, suivant la position de chaque bassin et les causes multiples qui y agissaient ; que la contemporanéité ne peut être établie comme l'a fait la géologie de superposition, mais qu elJe a dû être bien plus générale et bien plus compliquée, au point qu'elle ne peut être rigoureusement admise que pour les couches d'un même bassin ; et que dans des bassins différents elle
a pu avoir lieu pour des terrains que la géologie de superposition regarde comme tout-à-fait différents d'âge ; que , par exemple, les terrains de transition d'un bassin peuirentèlre contemporains des terrains secondaires d'un autre bassin ; ee qui peut être reconnu quand les terrains secondaires reposent immédiatement et sans intermédiaires sur le sol primitif de la création. Ceci peut être également vrai pour tous les terrains; les terrains tertiaires d'un bassin , pouvant être contemporains des terrains secondaires d'un autre bassin. Bien plus, les principales divisions du terrain secondaire paraissent avoir été contemporaines dans le même bassin , comme nous l'avons démontré, puisqu'un groupe pouvait se déposer au rivage, pendant qu'un autre se formait au fond de la pleine mer ; on doit en dire autant des divers groupes du terrain tertiaire.
Mais outre ce synchronisme général des formations dans un même bassin, et même des terrains dans des bassins divers, il; a eu un autre synchronisme dont nous examinerons la valeur dans notre prochaine leçon.
PI SYNCHRONISME DES TERRAINS ET DES FORMATIONS
L'étude comparative des divers bassins géologiques nous a conduit à la conclusion d'un synchronisme général entre les formations de ces bassins. Or^ pour compléter cette question importante, nous devons examiner ici plus à fond ce qu'a été et ce qu'a dû être le synchronisme ou la contemporanéité des formations, au risque de nous répéter peut-être en quelques points.
D'abord, il résulte de toutes nos études précédentes, que deux grands faits dominent la superposition des couches de tous les terrains qui composent l'écorce du globe, depuis le soi primitif jusqu'aux formations récentes.
L'un de ces faits nous montre dans les localités où on les
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trouTe, la généralité des couches du sol primaire (interm^iaire des aatears) en stratification concordante , c'est-à-dire, ayant même direction et même inclinaison entre elles ; il nous montre les couches du sol secondaire en stratification concordante entre elles et avec le sol primaire, et, enfin, les couches du sol tertiaire sont dans la même disposition entré elles et avec les précédentes : ee fiiit, observé sur un assez grand nombre de points du globe, est désormais acquis à la science. La conséquence logique et naturelle à en tirer, c'est que toutes ces couches primaires, se-
eondaires et tertiaires, ainsi disposées, prouvent l'action d'une eause continue et presque toujours la même, qui n'a cessé d'agir dans le même sens, dans chaque localité, depuis le commencement jusqu'à la fin des dépôts ; seulement les éléments, les matériaux sur lesquels elle a agi, ont varié par son action même, compliquée de causes diverses et nombreuses.
La succession de ces dépôts est, en effet, tellement continue, les couches diverses sont tellement engrenées les unes aux autres, qu'il-est plus rare de trouver les limites de deux roches bien tranchées que de les voir se fondre ensemble, soit par passage, soit par alternance (1), * et que Ton ne peut souvent 7 marquer, je ne dis pas les divisions de détails, mais bien plus les grandes divisions de terrain primaire, secondaire et tertiaire, que d'une manière artificielle, et dans un grand nombre de cas, tellement conjecturale, que les géologues systématiques ne peuvent encore s'accorder sur ce qui appartient à un terrain plutôt qu'à l'autre. Ce désaccord ne prouverait-il pas qu'il serait temps de bannir de la science les idées trop systématiques, pour s'en tenir plus rigoureusement à la succession naturelle des phénomènes. Quoi qu'il en soit, il est évident qu'on ne peut plus accepter l'idée hypothétique de révolutions successives qui auraient produit cette succession de coûtes, de terrains si intimement liés, qu'ils ne peuvent être que Peffet d'une cause unique et continue, quoique diversement modifiée dans ses effets suivant les localités et leurs circonstances.
Le second fait, qui domine toute la succession [des terrains, paraît de prime abord entièrement opposé au premier; il nous
(1) A. Boue, Guid. du géoL, t. i, p. 510.
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révèle, en effet, des bouleversements, des dislocations qui oui produit des affaissements et des soulèvements simultanés, et comme par un effet de bascule , dans les couches du sol qui compose les montagnes ou qui les a voisine. Ces bon levers ments paraissent avoir eu lieu à toutes les époques et avoir agi sur toutes les couches déjà formées, lorsqu'ils eurent lieu.
Les couches superposées dans ces localités sont très-soO'^> irent en stratification discordante, c'est à-dire, que les coi^ ches supérieures ont une direction et une inclinaison différenUn^ de celles des couches inférieures, ou même opposées. On en î conclu que les couches supérieures avaient été déposées aprii la- dislocation des couches inférieures, et par des causes diffirentes ; cette conclusion paraît vraie et légitime dans plusieun cas, mais dans les autres elle n'est pas à Tabri de toute dit* cussion et de tout doute. On a encore conclu des faits précé- ' detits que Ton ne pouvait accepter l'action de causes conti- ' nues, mais que ces faits prouvaient des révolutions diverses ' et de longues intermittences dans la suite des dépôts.
Cependant cette dernière conclusion est tellement opposée à notre premier fait général, qu'il est impossible de l'admettre sans contrôle. Si donc nous pouvons interpréter les effets de la cause quelconque des bouleversements, de manière a le» faire s*accorder avec ceux de la cause principale et continue qui a produit les stratifications concordantes, il nous semble que nous serons plus certains d'être dans la vérité. Or, cet accord n'est pas aussi difficile qu'on a bien voulu le croire.
En effet, il est certain qu'il a fallu que les dépôts disloqués fussent formés avant d'être soulevés ou bouleversés ; Il cause qui a formé les dépôts a donc commencé à agir la première; elle a agi pour former les dépôts réguliers, non disloqués, et ceux qui Tout été après leur formation. Elle a donc agi d'une manière générale. Mais sur certains points plus on moins étendua, les couches déjà formées ont été brisées, la dislocation a produit d'un côté des aiTaissemeiits, de l'autic des soulèvements. Dès-lors le bassin aqueux a été modifié dans sa forme, dans ses limites ; les courants ont changé de direction, et Ils nouveaux dépôts qu'ils ont formés ont dû se stratifier d'une manière discordante aux premiers. Mais il n'j a pas
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ea poor cela intermittence dans laction de la cause des dépôts, pûsqn'au contraire les faits paraissent prouver qu'elle a acquis plus d'énergie ; qu'elle a eu une plus grande abondance de matériaux à sa disposition, par l'effet même des dislocations. Ainsi ces deux grands faits, en apparence si opposés, le fût des stratifications concordantes et celui des stratifications diseordantes, sont dus à une même cause continue, qui a été Ams le dernier cas modifiée dans ses effets et la direction de M dépôts par la cause des dislocations et des soulèvements.
Sans discuter tous les faits de détail que Ton pourra ramener 1 cette règle générale quand on voudra , nous concluons que toos les dépôts sont le produit de causes continues, et qu'il n'y I point eu, par conséquent, de ces révolutions étonnantes qui loraient bouleversé à la fois toute la surface du globe et détroit les êtres organisés qui y vivaient. Nous concluons enfin ^e la cause aqueuse et la causé ignée ont été syncbroniques on contemporaines dans leurs effets, le plus souvent combinés.
La manière tout artificielle dont on a, jusqu'ici, présenté la superposition des couches qui composent le sol, n'est propre ^'à induire en de graves erreurs les personnes qui n'ont point approfondi le sujet. On peut ramener à quatre classes toates les substances qui composent le sol de dépôts ; ce sont des sables et des grès, des argiles , des substances charbonneases et des calcaires. Chacune d'elles domine dans certaines couches et s'y présente sous des formes et des textures variées, suivant les terrains, les localités et les circonstances qoi les ont modifiées pendant ou après la formation des dépits. Or, c'est par ces variations accidentelles qu'on les distingae en un très- grand nombre de couches qui alternent les unes avec les autres dans leur superposition pour former chaque terrain. Mais, comme assez ordinairement les mêmes couches occapent et devaient occuper, comme nous l'avons prouvé, des positions analogues dans les diverses localités, puisque les unes sont des débris des roches primitives et des formations de rivages, les autres, des formations d'embouchure, les autres, des formations de pleine mer, etc., qui doivent, par conséquent, toujours se trouver en succession. On en a conclu que les couches analogues s'étaient formées dans le même temps et
par les mêmes circonstances et les mêmes causes ; c'est ce qu'a a appelé le synchronisme de formation, sur lequel nous all(^ revenir.
On a ensuite considéré la superposition de ces couches m breuses comme si elles se trouvaient toutes réunies dans même localité, et formant une série continue et sans lacune,^< toutes les couches connues. C'est sur cette série ainsi compU artificiellement qu'on a établi les divisions, les subdivisk des terrains divers , qu'on a fondé les hypothèses de formatù contemporaines, pour toutes les couches qui occupent la place dans la série artificielle, les hypothèses du temps et la durée qu'il a fallu pour réaliser cette longue série de ches superposées et souvent alternantes. De là, en grande tie, les siècles infinis dans lesquels se perd l'origine de d< globe; le temps n'a rien coûté, on l'a multiplié jusqu'à efifra] les imaginations les plus hardies. Cependant cette série ficielle de la superposition, continue et sans lacune des coucl est, on peut le dire avec certitude, tout ce qu'il y a de pli opposé à la réalité des faits; d'abord, il n'est pas une sei couche, dans toute la série des terrains, qui n'apparaisse plusieurs points à la superficie du sol, sans être recouvi par aucune autre ; ici, c'est le sol primaire qui est à la su| ficie; là, c'est le terrain carbonifère; plus loin, le teri triasique; puis le jurassique; ensuite le crétacé; ailleurs, cft sont les diverses assises du terrain tertiaire. En second lieu, m. descendant des terrains récents aux plus anciens, nous retroo* vous une autre marche analogue ; le sol tertiaire repose immédiatement sur le granit et sur les schistes primaires (calcaire grossier de Dinan en Bretagne, etc.); ailleurs, le terrain crétaoft repose sur le terrain primitif, sans intermédiaire ; ailleurs, to sol jurassique repose sur ce même terrain primitif, etc., aft sorte qu'on peut affirmer encore qu'il n'est probablement pai une seule couche caractérisée d'un terrain quelconque qoif sur quelque point du globe, ne repose immédiatement sur l0 sol primitif. Or, de ce fait général résulte que toutes les couches d'un terrain quelconque, qui reposent sur le sol primitif^ pourraient être considérées comme contemporaines, et que es serait une étrange violence aux faits de les ranger à leur
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place bypothétiqne dans la série artificielle de superposition.
Il est bien \rai néanmoins, que quand il y a plusieurs couches superposées, elles suivent un ordre à peu près régulier ; .ainsi les couches primaires sont les plus inférieures, puis viennent les grès anciens, rouges, bigarrés, etc., le lias, le terrain jurassique, etc. Or, cela se conçoit ; puisque les couches primaires sont des débris et des dépendances du sol primitif, aussi bien que les grès et les argiles inférieures , elles ont dû être déposées et formées avant que le sol primitif ne fût en cet endroit recouvert par des calcaires; car une fois ce sol primitif recouvert immédiatement par des calcaires ou autres couches, et dérobé ainsi aux causes d'érosion, etc., il n'a plus pu se former à ses dépens ni de terrain primaire ni des grès.
Mais quel que soit le terrain que Ton étudie, on peut assurer qu'on ne rencontre nulle part en superposition continue la sâ*ie des couches qui rentrent dans la classification artificielle.
Enfin, sur aucun point du globe on ne peut observer tous les terrains, ni toutes les couches d'un même terrain réunies; ce qu'il y a de plus complet sous ce rapport nous est offert dans l'ouest de l'Europe, et nous avons vu combien il s'en fallait qu'on y rencontrât des séries complètes de couches même dans un même terrain. La superposition n'est donc pas ce qu'on l'a présentée artificiellement. Pour être dans la vérité il faut s'en faire une toute autre idée ; et l'intelligence de ce point capital à été un de nos efforts continuels dans ce Cours.
Si , par exemple, nous partons des granits de Bretagne pour arriver au sol tertiaire parisien, voici ce que nous trouvons : P les côtes et les crêtes granitiques forment la superficie du sol; 2^ les couches primaires de gneiss, de micaschistes, de schistes argileux se succèdent à la superficie en sortant les uns de dessous les autres, de façon cependant que le niveau baisse en descendant des granits sur les couches les plus superficielles ; 3^ plus loin et à un niveau plus bas encore, les assises inférieures secondaires apparaissent sur le pied des schistes ; viennent ensuite les calcaires jurassiques (en Normandie et en Poitou), de façon à ce que leurs diverses assises sortent aussi les unes de dessous les autres ; puis ces calcaires se perdent sous la craie dont le niveau est de plus en plus bas, et qui vient
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elle-même se perdre sous le sol tertiaire parisien. En partant des montagnes primitives des Vosges , on du plateau central de la France (Auvergne et Limousin), on rencontre la même anocession et les mêmes dispositions jusqu'au sol tertiaire parisien.
Or, cette succession en vastes gradins d'une sorte d'échelle ne prouve nullement que la couche qui forme le premier gradin s'étende sous toute la seconde , ni que celle-ci s'étende sous toute la troisième, et ainsi de suite. Mais il nous semble, au contraire, plus conforme aux faits observés et aux effets que nous voyons encore se produire sous nos yeux, d'admettre que pendant que les premiers dépôts se continuaient encore, les seconds commençaient à l'une de leurs extrémités et se continuaient ainsi simultanément pendant un certain temps ; que plus loin , les troisièmes commençaient à se déposer sur l'extrémité des seconds, et ainsi de suite ; en outre, que sur les rivages, par exemple, se formaient certains dépôts, pendant que d'antrei s'accumulaient au large dans le fond du bassin de la mer. Un coup d'œil sur une carte géologique semble conduire, en effet, à reconnaître que la craie, qui est un dépôt de pleine mer, se déposait déjà pendant la formation du lias qui est un dépôt de rivage, et pendant celle des couches jurassiques, qui sont intermédiaires, qui ont été déposées ou formées dans une zone éloignée du rivage et qui entourait la mer profonde | oh la craie provenant de leur lavage s'est déposée ; que sur d'autres points des houilles et des grès pouvaient se déposer en même temps plus ou moins loin des rivages ; que les schistes primaires pouvaient en même temps encore se former sur place et tout-àfait au rivage de la mer, où se déposait dès-lors la craie. Eu sorte néanmoins que les dépôts les plus rapprochés des rivages ayant été les premiers émergés, ont aussi terminé leur formation plus tôt ; et leur bord intérieur a été recouvert par les derniers dépôts des couches suivantes; celles-ci se trouvant ensuite les plus rapprochées du rivage, ont terminé leurs dépôts avant les suivants, dont les dernières assises les ont recouverts, et de même pour les suivantes, à mesure qu'on avance vers le centre de la mer et que les eaux se retiraient par une cause ou par une autre.
En outre, dans !c cas três-fréqucnt de formations d'eau douce
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et de formations marincH, allernaDtcs ou nuperpoeées, ou mélangéCH, les fleuves apportaient dee continents, tandis que ia mer apportait de son sein en même temps; la prédominance des fleuves formait nne couche d'eau douce , et dans les jours euÎTants la prédominance de la marée formait une couche marine sur le mËme point ; la lutte des deux eaux formait un mélange. Ces modes de formation ont été démontrés pour les terrains tertiaires parisiens, etc. et ils ont leur application tout aussi exacte aux terrains secondaire, etc. Cette interprétation, qui est d'accord avec les faits les plus nombreux et dans la plupart des cas, ne peut être contredite par d'autres faits locaux qui pri^senteraient une succession de plusieurs couches différentes dans une superposition complète de toute leur étendue. Car, dans ce dernier cas extrêmement rare, s'il existe, il t aurait à rechercher les causes modificatrices des dépôts, eoit dans des dislocations qui auraient amené de nouveaux fleuves, soit dans un envahissement partiel des mers sur un terrain déjà exondé, etc., etc. Quant à la succession des couches, plus on moins analogues dans une même formation, les faits connus et les lois physiques nous en donnent le synchronisme.
En effet, la cootemporanéité des couches peut avoir lien en largeur et en profondeur ; 1° en largeur, nous savons que plus un corps est pesant, plus tôt il est déposé par les eaux ; or, qu'un vaste fleuve, gonilé par une inondation, reçoive diverses substances amenées par ses alQuents , et qu'il entraine à la fois,
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comme cela a lieu tous les joare, vers sou embouchure, dus cailloux, des graviers, des sables, des argiles fines, etc., il déposera d'abord les parties plus pesantes, puis les autres successiveoieat à des distances plus ou moins éloignées suivant lear poids; et on anra vers l'embouchure des cailloax, plus loin. des graviers engrenant sur les derniers cailloux; [>uis, plu& avant encore, des sables engrenant sur les derniers graviers, etenfin vers le fond du bassin, des argiles engrenant sur les der — uiers sablés; ce seront autant de dépôts contemporains, puis — qu'ils ont été apportés par le même flot.
2° £a profondeur, le même fleuve continuant toujours ses dépôts avec plus ou moins d'abondance, suivant les crues d'eaui , la force des vents qui le poussera plus loin dans la mer ou !« lac, le délaiement de ses rives par les pluies, les dégels, etc.. ■ Les couches déposées se superposeront d'une manière variable, et on am-a, dans une coupe profonde, l'ordre des dépôts suivants :
Dans cette coape on TOit saccessivement les lits de cailloux sortir de dessous les graviers, ceux-ci de dessous les sables, les sables de dessous les ar^les , puis chaque dépôt se prolonger plus ou moins sur celui qui la précédé immédiatement, de manière à porter les caillonx sur les graviers , ceux-ci sur les sables, les sables snr les argiles; ce qui produit une espèce d'alternance; d'autre part, des calcaires marins viennent engrener snr les argiles les plus avancées. Cependant tous ces dépôts ont été apportés ensemble et par les mêmes flots, et sont, par conséquent, contemporains.
Le synchronisme des formations ainsi clairement exposé dans tous ses points, les figures suivantes feront mieux corn- ■ prendre toutes les conclusions auxquelles il nous amène.
Supposons une mer vaste et profonde où arrivent des fleuves do plosieurs côtés; voici ce que nous aurons :
' 1 HoDt granll
- 2 Trias
- 3 Cailloux
- 4 Graiiere
- à Sabl«8 ' e Argiles
- 7 Schistes
' g Charbons
- 9 Grii«
- 10 Lia"
- Il Jurasa mf
- lï Coralrag
- I3 Craie
~ 14 CalCBirag
Les deux formations fluviatiles Nord-Oue'ît et Sud Ouest paraissent se coatinner soas les couches mannes, et pourtant il n'en est rien, c'étaient deux fleuves qui agissaient en même temps aux deux points opposés d'un même bassin ; et, pendant qu'ils formaient leurs dépôts contemporains de cailloux, gra- . vicrs, sables et argiles, des schistes se formaient aux dépens des granits dans la partie A du bassin, et des ^rës dans la partie B, pais à la suite des schistes et des grés, des charbons provenant des matières végétales que le remous des deux fleuves ou leurs crues déposaient dans le fond de la baie Â, B.
Les coucbes de calcaire marin étaient déposées par la mer en même temps et s'engrenaient partout leur bord extérieur sur les charbons et les argiles tluviatiles. Plus loin dans le bassin se déposaient les lias et les calcaires jurassiques, qui engrènent également sur les couches précédentes; en même temps les rescifs de polypiers du coralrag se formaient plus loin par le travail des animaux à transsudation calcaire; tandis que leur lavage et les coquilles brisées allaient former la craie dans le fond du bassin. En sorte que toutes ces coucbes que l'on rencontre dans une coupe sortant les unes de dessous les autres, sont pourtant contemporaines. .Ainsi la coupe suivante montre
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la méprise facile qu'on a pu commettre sur ce point capitaf*.
iaftiiews an iafir. au inlér. aii iafir. ni
iattr. àb
En effet, en descendant successivement depuis les dépôts cailloux jusqu'à la craie, on voit une superposition successi et on en conclut des dépôts formés successivement, tandis q la disposition même et la nature des couches superposées se blent indiquer des dépôts simultanés, contemporains.
En étudiant chaque bassin particulier des diverses localit dans les terrains secondaires, on arrivera à se convaincre qoe la succession des couches loin de prouver une succession def mations par de longs intervalles, prouve, au contraire, la coi temporanéilé de ces formations.
Quant aux terrains tertiaires, leur superposition entre eux aux terrains secondaires s'explique absolument de la mè manière.
Le bassin secondaire venant à se combler, soit par l'accum lation des matériaux, soit par des affaissements ou toute auti cause qui diminue les eaux , voici ce qui arrivera : |
CONTEMPORAINS
Terrain tertiaire.
Terrai* 4 secondalrs^.
Eleuve.
Bassin des terrains tertiaires
Bassin primitif.
erâie
ce
ce
CQ
Tf rrnfn JnraMflqoe.
ORMATIONS C0MEMP0R\INES.
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Ainsi les derniers terrains secondaires sont contemporains des premiers terrains tertiaires, et ceux-ci font suite aux pre« miers, de manière à ce que ce soit une succession de causes et d'effets jamais interrompue, mais dont l'étendue d'action diminue et varie à mesure que les bassins se comblent ou se def^sèchent par des causes diverses, qui sont, ici, l'accumulation des matériaux, là, l'affaissement du sol ou son soulèvement, ailleurs, une variation dans les côtes du bassin, qui l'expose à d'autres vents, qui y détermine d'autres courants ; dans une autre localité, un changement soit en direction, soit en étendue dans le cours des fleuves, etc., etc.
Enfin, pendant que ces phénomènes se passaient dans certains lieux, des eaux calcarifères, silicifères, sulfureuses, etc., formaient à côté ou sur d'autres points, mais en même temps, des dépôts particuliers par voie de sédiment ou de concrétion.
Telle est la conception géologique vraiment rationnelle à laquelle nous a conduit le synchronisme bien compris ; que nous a donnée la comparaison des divers bassins ; qui est fondée sur les vrais rapports des terrains, sur leur position et leur état naturel, et non sur une généralisation imaginaire de superpositions artificielles qui ne représente aucune réalité ; ici les faits et les phénomènes géologiques sont le résultat des causes et des lois naturelles. Rien d'étrange, rien d'extraordinaire, rien de contraire aux lois physiques connues. Nous avons donc la confiance d'être beaucoup plus dans le vrai que toutes les théories fondées sur des lois inconnues, des hypothèses contraires aux lois et aux causes actuelles.
Nous avons à vérifier celte conception par la série paléontologique, par les débris fossiles d'êtres organisés, considérés dans leur gisement, leurs mœurs, et dans leurs rapports avec le sol et les conditions de leur existence, et par là nous convaincre qu'ils ont dû devenir fossiles dans l'ordre où on les rencontre, et disparaître de même ; et enfin que tout cela concorde admirablement avec la formation de la série minéralogique telle que nous l'avons conçue et présentée. Pour mieux faire ressortir cette concordance, nous allons étudier les fossiles dans Tordre des terrains où on les a jusqu'ici rencontrés.
IjCS premiers terrains où l'on rencontre des fossiles sont les
terrains primaires ou de transition ; or, nous avons reconnu par la position et la nature de ces terrains qu'ils s'étaient, potf la plupart, formés aux rivages de la grande mer primitive, oi autour des lies primitives ; nous devons donc y tronver dea animaux de rivage, c'est en effet ce qui a lieu : on trouve daai le terrain ardohier^ parmi les articulés, au moins quatorze es«î pèces de trilobites et quatorze decljmènes, qui sont descn»^ tacés, lesquels vivent, en général, non loin des rivages; un seNi pule , ver marin qu'on rencontre aussi sur les rivages ; — «^ parmi les mollusques : vingt-trois espèces de trachéiipodes pbjnl topbages, animaux qui vivent non loin des rivages féconds oM varecs et plantes marines ; huit de patelles, qui vivent sar lei! rochers que la mer découvre par son flux et reflux ; trente^ huit d'acéphales, lamelli-branches, dont les huîtres et les m(xA les sont les genres les plus connus à l'état vivant; or, ces mol-4 lusques bivalves vivent autour des rochers, ou par bancs, k\ quelques distances des rivages. — Mais on y trouve aussi dei{ espèces de pleine mer ; ainsi on a signalé environ vingt-six es*: pèces de goniatites, vingt-deux d'orthocères, trois de bellérophes, tous animaux du grand genre linnéen des nautiles, qù vivent bien dans le fond des mers, mais dont les coquilles sonl souvent rejètées aux rivages. Cinq espèces de térébratules donl les analogues vivantes se fixent aux rochers dans les mers profondes. — Dans les rayonnes, on a trouvé quatre espèces de crinoïdes, dont on ne rencontre plus d'analogues que dans 1« profondeurs des mers. Ainsi les animaux de rivages sont done prédominants dans le terrain ardoisier, et ceux de pleine mev peuvent y avoir été jetés comme leurs analogues le sont encore aujourd'hui sur les rivages.
Le terrain antraxifère renferme les mêmes fossiles que' le précédent, on y trouve particulièrement des buccins, desturbos^ des turritelles, des natices, mollusques céphalidés qui yvteiA aussi bien près des rivages qu'en pleine mer; des nérites, qui vivent aussi bien dans les eaux douces et fluviatiles que dans kl embouchures ; des hélices, qui, s'ils sont de véritables hélieeiy doivent être terrestres ; parmi les mollusques acéphales, été cardiums , des cypricardes , des sanguinolaires , animaux à» baies marines non loin des rivages ; il en est de même des pectens
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des lucines et des crassatelles ; des unios^ mollusques fluviatiles et d'eaux saumàtres. On y trouve aussi des mollusques de pleine ,Ber et des polypiers, mais qui sont évidemment transportés du ifoDd des mers.
Les fossiles des terrains primaires s'accordent donc avec leur potttion géologique, pour prouver que ces terrains ont été déposés sur les rivages des mers primitives.
Terrain houiller. La comparaison de la flore houillère avec celle fo diverses régions du globe, la rapproche de la zone torride et principalement de celle des îles plus petites et plus éloignées -df» continents. On remarque, en effet, que ces îles se rappro- .dieut davantage de ce que nous connaissons dans les terrains hmillers, tant par la proportion numérique des espèces des dif - - ttrentes classes, que par le développement que prennent ces espèces. La végétation des houillères se rapproche aussi davantage de celle qui croit plus vigoureusement sur le sol primitif. Or, la position des houillères nous les montre, en général, eomme s'étant formées autour dlles primitives entourées de vastes mers, qui y maintenaient une température plus uniforme^ lient élevée et humide, et par là même semblable à celle de la tAoe torride. Les fossiles animaux sont des débris d'insectes, d'arachnides (scorpion) avec des trilobites, et, en général, des mollusques marins de baies et d'eaux saumàtres ; des pectens, te myes et des unios ; ou bien des mollusques de mer profonde uialogues à ceux des terrains précédents. Ailleurs, ce sont des mollusques uniquement lacustres et fluviatiles. Ces fossiles animaux concordent donc avec les végétaux pour prouver que les «koaiUères se sont formées ou dans des eaux douces ou dans des Imies marines à l'embouchure de grands fleuves, ce que la position géologique nous avait aussi indiqué.
Les diverses assises du terrain triasique renferment encore des trilobites (vieux grès rouge), des reptiles d'embouchure, des crustacés, des mollusques d'embouchure, de baies et de rivages, comme aussi quelques-uns qu'on peut supposer de mer profonde; on y trouve aussi des végétaux aquatiques et terrestres. Certains grès de ce terrain ont aussi présenté des empreintes de pieds attribués à des oiseaux et même à des qtiadnipèdes terrestres ; mais cela n'est pas certain. I^e lias , que nous avons regardé avec d'habiies géologues
firmer la loi d'association des êtres ; association qui a aoss bien lieu dans les eaux que sur la terre, et qui, quand elle j| peut plus s'effectuer et se continuer convenablement , toU ij disperser et disparaître les êtres qui la formaient en certaii lieux. La multiplication de l'espèce humaine est la plus granl cause destructive de cette association ; mais elle n'est pas M seule. L'arrivée de certains animaux dans les parages où certain associations d'êtres se perpétuaient auparavant, suffit pour kÉJ y détruire; c'est ce que font les carnassiers sur la terre, it^ même sur le rivage des mers ; il suffit de l'arrivée d'un phoqoi;; ou d'un dauphin dans une baie marine, pour en chasser toatfl^ les bandes de poissons qui y vivaient auparavant.
Le changement dans les localités doit en amener de corres-^ pondants dans les êtres qui les habitent. « Les circonstanoti^ n'étant plus les mêmes, les races qui habitaient un point qodconque l'ont abandonné pour se retirer sur des points plus convenables, tandis que d'autres races , qui existaient déjà dam certaines contrées, plus ou moins éloignées, sont venues s'étiblir dans des lieux rendus propres à leur existence par suite de certains événements. Aiûsi le changement d'une mer profonde en une baie, de celle-ci en un lac, en un marais, ne doit-il ptf avoir amené des changements dans la série des espèces qui ib seront succédé dans un même lieu? Ainsi les changements dans les rapports des continents et des mers, dans la direction des courants , la position , l'abondance plus ou moins graudc des afQuents , la modification dans les climats qui en sont ta conséquence, etc., etc., ne peuvent^ils pas produire de sennblables résultats ( I ) ? »
En faisant l'application de ces conditions d'existence , nous voyons qu'elles expliquent l'ordre des fossiles dans les terrains divers. T On trouve des mollusques de rivages et d'eau doace dans presque tous les terrains, ce qui s'explique facilement par , le transport des fleuves au milieu des mers ; mais ces espèces ; sont exceptionnelles pour ainsi dire et rares dans les formations de mer profonde, tandis qu'elles sont très -abondantes et prédominent dans les formations de rivages et d'embouchure; l'ordre inverse a lieu pour les mollusques de mer profonde, ib
(1) M. C. Prévost, note sur le terr. nummulillquede la Sieile, Bulletin dek Société géoL
lODt plus rates dans les formations de rivages et prédominants du» les formations pélagiennes.
2* A mesure que les terrains s'accumulent et que, par suite, hs bassins deviennent moins profonds , on voit d'abord les espèces croître en nombre et former des associations plus complètes ; c'est ainsi qu'avec les terrains secondaires apparaissent les grandes masses de polypiers, qui fournissaient des abris et probablement une pâture abondante aux grands mollusques , de la famille des ammonites, des nautiles, des bélemnites, etc. Tous ces animaux vivaient dans de vastes mers , comme le prouve l'étendue des terrains qui les renferment; la tempéra* tare y était donc beaucoup plus uniforme ; ils pouvaient donc s'y développer à l'aise et d'autant plus facilement que les poissons, en général , vivent peu dans les eaux profondes , qu'ils cherchent de préférence les côtes ou leur voisinage, et qu'ils ne tenaient point, par conséquent, les troubler. Aussi trouve-t-on peu de poissons dans ces formations, tandis qu'ils se montrent beaucoup plus abondants dans les formations de rivages. On . y trouve, au contraire, des traces de grandes reptiles aquatiques en certaines localités, dans lesquelles tout prouve que des fleuves venaient se perdre; or, aujourd'hui encore, on voit dans les fleuves de l'Inde et de l'Amérique, des crocodiles s'avancer avec les eaux douces ou saumâtres à plus de deux cents lieues dans les mers.
3^ Mais on ne doit point s'attendre à trouver dans toute la série de ces terrains des animaux terrestres, et on n'y en trouve point en effet. Ces animaux habitent les continents, puis les îles qui en sont voisines et qui en ont été évidemment séparées. Or^ la vaste mer primitive , dans laquelle se sont déposés tous ces terrains primaires et secondaires , était parsemée d'îles primitives qui, pour la plupart, ne tenaient point aux continents ; elles produisaient une vigoureuse végétation , des insectes et des mollusques de rivages et probablement terrestres ; mais elles n'avaient point encore de quadrupèdes pilifères. Ceux-ci étaient confinés dans les continents lointains de TAsie, etc. Ils ne pouvaient donc être apportés dans les terrains secondaires.
Ce qui confirme, pour le dire en passant , la thèse de Linné que leç animaux terrestres ont été créés dans un seul centre^ m, 38
firmer la loi d'association des êtres ; association qui a aiuri bien lieu dans les eaux que sur la terre, et qui, quand elle ne peut plus s'effectuer et se continuer couyenablement , Toit k disperser et disparaître les êtres qui la formaient en certaim lieux. La multiplication de l'espèce humaine est la ploa grande cause destructive de cette association ; mais elle n'est pas la seule. L'arrivée de certains animaux dans les parages où certaiim associations d'êtres se perpétuaient auparavant, suffît pour la y détruire; c'est ce que font les carnassiers sur la terre, et même sur le rivage des mers; il suffit de l'arrivée d'un phoque ou d'un dauphin dans une baie marine, pour en chasser toutes les bandes de poissons qui y vivaient auparavant.
Le changement dans les localités doit en amener de correspondants dans les êtres qui les habitent. « Les circonstances n'étant plus les mêmes, les races qui habitaient un point quelconque l'ont abandonné pour se retirer sur des points plus convenables, tandis que d'autres races , qui existaient déjà dans certaines contrées, plus ou moins éloignées, sont venues s'âablir dans des lieux rendus propres à leur existence par suite de certains événements. Ainsi le changement d'une mer profonde en une baie, de celle-ci en un lac, en un marais, ne doit-il pas avoir amené des changements dans la série des espèces qui se seront succédé dans un même lieu? Ainsi les changements dans les rapports des continents et des mers, dans la <Urection des courants , la position , l'abondance plus ou moins grande des afQuents , la modification dans les climats qui en sont la conséquence, etc., etc., ne peuvent-ils pas produire de semblables résultats (I)? »
£n faisant l'application de ces conditions d'existence, nons voyons qu'elles expliquent Tordre des fossiles dans les terrains divers. T On trouve des mollusques de rivages et d'eau douce dans presque tous les terrains, ce qui s'explique facilement par le transport des fleuves au milieu des mers ; mais ces espèces sont exceptionnelles pour ainsi dire et rares dans les formations de mer profonde, tandis qu'elles sont très -abondantes et prédominent dans les formations de rivages et d'embouchure; l'ordre inverse a lieu pour les mollusques de mer profonde, ils
(1) M. C. Prévost, note sur le terr. nummulillquede la Sicile, bulletin deîê Soeif^té géoL
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toDt plus rares dans les formations de rivages et prédominants dins les formations pélagiennes.
2* A mesure que les terrains s'accumulent et que, par suite, ks bassins deviennent moins profonds , on voit d'abord les espèces croître en nombre et former des associations plus com- {dètes ; c'est ainsi qu'avec les terrains secondaires apparaissent les grandes masses de polypiers, qui fournissaient des abris et probablement une pâture abondante aux grands mollusques , de la famille des ammonites, des nautiles, des bélemnites, etc. Tous ces animaux vivaient dans de vastes mers , comme le prouve l'étendue des terrains qui les renferment ; la tempéra* tare y était donc beaucoup plus uniforme ; ils pouvaient donc l'y développer à l'aise et d'autant plus facilement que les poisnons, en général , vivent peu dans les eaux profondes , qu'ils cherchent de préférence les côtes ou leur voisinage, et qu'ils ne teoaient point, par conséquent, les troubler. Aussi trouve-t-on peu de poissons dans ces formations, tandis qu'ils se montrent beaucoup plus abondants dans les formations de rivages. On j trouve, au contraire, des traces de grandes reptiles aquatiques en certaines localités, dans lesquelles tout prouve que des fleuves venaient se perdre; or, aujourd'hui encore, on voit dans les fleuves de l'Inde et de l'Amérique, des crocodiles s'avancer avec les eaux douces ou saumâtres à plus de deux cents lieues dans les mers.
3^ Mais on ne doit point s'attendre à trouver dans toute la série de ces terrains des animaux terrestres, et on n'y en trouve point en effet. Ces animaux habitent les continents, puis les îles qui en sont voisines et qui en ont été évidemment séparées. Or, la vaste mer primitive , dans laquelle se sont déposés tous ces terrains primaires et secondaires , était parsemée d'Iles primitives qui, pour la plupart, ne tenaient point aux continents ; elles produisaient une vigoureuse végétation , des insectes et des mollusques de rivages et probablement terrestres; mais elles n'avaient point encore de quadrupèdes pilifères. Ceux-ci étaient ! confinés dans les continents lointains de TAsie, etc. Ils ne pouvaient donc être apportés dans les terrains secondaires.
Ce qui confirme, pour le dire en passant , la thèse de Linné que leç animaux terrestres ont été créés dans un seul centre^ m, 38
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d'où ils se sont ensuite répandus sur tout le globe. Les quelques exceptions de fossiles mammifères qu'on a cités dans les terrainfl secondaires d'Angleterre, si elles sont certaines, 7 auraient âj| apportées de loin, peut-être du continent de F Atlantide ou dm l'Amérique. '
Il en est autrement des oiseaux , leur mode de locomotioB ^ leur permet de traverser les mers , et ils peuplent toutes les 1 pointes de rochers qui s'élèvent au-dessus des eaux. 11 n'yi'^ donc rien d'étonnant qu'on trouve des traces d'oiseaux dès lei 1 terrains secondaires ; et on pourrait même en trouver dès la 4 terrains primaires. J
4* Cependant, à mesure que les terrains s'élevaient çà etlàl dans ces mers , les polypiers amenaient leurs rescifs à fleur J d'eau, et mouraient ou disparaissaient, comme ils disparaissent^ encore aujourd'hui, dès que leurs travaux viennent affleurer te' surface des eaux. Les mollusques ou autres animaux qui s'en ' nourrissaient, émigrent ou disparaissent avec eux. Mais cela ne se fait pas tout d'un coup, ni subitement ; c'est peu à pea; et il demeure toujours un certain nombre d'individus et d'espèces, qui subissent des variations de races , soit dans la taille^ soit dans les formes accidentelles, etc., par suite des change- : ments de circonstances qui sont plus dures. Ces espèces devien- ■ nent des variétés , elles se font aussi plus rares , et voilà pour* quoi on les rencontre encore en petit nombre avec les nouveUes espèces, que le changement des circonstances a amenées. Puis, ces changements allant toujours croissants , elles finissent par disparaître. Ainsi s'explique le mélange des fossiles tertiaires et secondaires, dans les derniers terrains secondaires et dans les premiers tertiaires.
Ces causes de dipiinution du bassin des mers, jointes à celies des affaissements et des dislocations, émergent de plus en plus les continents , forment des baies là où étaient des mers profondes; et à mesure que les eaux se retirent, elles chassent les j espèces de mer profonde, ou ces espèces périssent, et celles de rivages, de baies, d'eau saumâtre, etc., viennent habiter les mêmes localités en suivant toujours les bords des eaux à mesure que ces bords se resserrent vers les centres et les profondeurs devenues des rivages ou des baies ; ces espèces s'étendent donc et se multiplient, à mesure que les autres diminuent; aussi les
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Mate-t-on dès les derniers terrains secondaires et en bien
ÎB grand nombre dans les tertiaires qui se sont déposés dans pareilles circonstances ; tandis qu'on ne trouve plusqne par iBception, et qu'on ne doit plus trouver, les animaux des teroins précédents.
les espèces d'eaux douces se propagent et s'étendent avec « eaax sur les terrains marins, pour les mêmes raisons.
Les espèces terrestres et les mammifères surtout s'étendent inesore que les continents viennent joindre les îles primitives; «tie extension coïncide évidemment avec la formation des K» tertiaires aux dépens des mers secondaires. Dès-lors on ait trouver des traces de plus en plus nombreuses de mam* ■ibes, à mesure qu'on monte dans les terrains tertiaires. Mais
I doit rencontrer en plus grande abondance ceux qui vivent Ûêda les eaux, dans les grandes vallées, sur les grands cours féaux, aussi bien que ceux qui font leur proie de ceux-ci ; Imdis que les mammifères qui fuient les eaux ou qui n'en approchent que rarement, doivent aussi se rencontrer fossiles beaucoup moins souvent, et en bien plus petit nombre. Or, t*e8t cet ordre que tous les faits confirment : ce sont des dau- (hins, des cétacés, animaux de côtes et de baies; puis des iogODgs, des lamentins, des dinothériums, animaux de mêmes (ffoonstances à peu près et aussi fluviatiles; ce sont enlaite des amphibies de la famille des carnassiers et des ronlears; puis des pachydermes et des carnassiers qui en font leur
poie, etc.
5^ liais c'est surtout dans les grandes aliuvions du diluvium
^ modernes, que Ton trouve en plus grand nombre les aniteax terrestres ; et il n'y a là rien que de conforme à ce que loos voyons encore aujourd'hui. On les trouve associés pèlera dans les mêmes directions, les espèces les plus disparates tt les plus ennemies réunies ensemble; de même que l'on a va dans les grandes inondations du Rhône , par exemple , des Wbivores, des rongeurs, des carnassiers, attroupés pêlemèle sur des îlots, tous effrayés par la crde des eaux, cherdiant tous leur salut, les herbivores ne fuyant plus les carnassiers, qui ne songeaient pas aussi à les attaquer. Et si l'inoùdation continue, tous ces attroupements sont saisis et engloutis ensemble par les eaux. Tout porte h croire que ce
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phénomène à di\ se renouTeler fréquemment dans les temps anciens, puisque nous retrouvons tant de traces de pareill inondations. Il aura pu aussi contribuer, dans certains cas, l'accumulation des ossements dans les cavernes. Cependant faudrait se garder de vouloir expliquer par là la présence dé fossiles terrestres dans toutes les localités où on les rencontre les cAuses de fossilisation ont été multiples et variées com les localités et les circonstances.
6' Ce que nous venons de vérifier pour les fossiles anima peut se dire proportionnellement des végétaux. D'abord doit trouver dans les terrains les plus profonds, des végétani insulaires qui demandent une température humide et unifo; dans son élévation, et d'autant plus vigoureux dans leur végé-'^ lation que ces circonstances sont plus favorables et que les aniH maux ne venaient point encore les détruire; puis doivent venir • les végétaux des continents; ceux-ci se coavrant de forêts ï mesure qu'ils étaient émergés, tandis que les végétaux insa- 1 aires diminuaient et disparaissaient en proportion inverse.
y* Il suit de tous les mêmes faits et des mêmes raisons qua^ Tordre de disparition des fossiles doit suivre et suit, en effet, une marche inverse depuis les terrains de mer pï^ofonde ju8-^ ([u'aux terrains récents. D'abord, les polypiers et les mollus-^ ques de mer profonde doivent disparaître à mesure que l» mers diminuent; puis les reptiles d'embouchure et de grands fleuves doivent périr à mesure que ces fleuves, ou changent de lit, où se tarissent, ou sont trop fréquentés, parce que ce* animaux ne peuvent émigrer; il en est de même de tousle^ animaux qui vivent dans les eau^ douces, tels que les lamea* tins, etc. Parmi les animaux terrestres ceux qui demandent de grandes vallées, de grands cours d'eau solitaires, de vastes forêts, disparaissent à mesure que les forêts sont ravagées par l'espèce humaine ; que, par suite de la destruction des forêts, les grands cours d'eau se tarissent, que ceux qui restent sont envahis par la navigation, etc. Enfin, les animaux nuisibles ou inutiles à l'homme doivent lui céder l'empire.
8" Or, comme nous avons montré que les terrains terliaira et diluviens n'étaient pas tous de même âge, mais qu'au contraire ils s'étaient déposés successivement à mesure que les grandes mprs faisaient place aux golfes, aux lacs et aux fleuves;
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^ toat porté à croire, dans l'examen du globe, que les mers ItÉtfléjoiinié pins tard Ters les parties occidentales, il s'ensuit |te les terrains tertiaires et les alluvions de la iBaute-Asie, par '«lemple, peuTent bien a^oir été contemporains des terrains wondaires de l'ouest de l'Europe, et que, par conséquent, il foaYait y avoir déjà là des mammifères fossiles, lorsque les ^trées occidentales de notre continent n'étaient pas encore kbitées. Gomme, d'autre part, le mouvement des eaux, est en jéoéral des pôles vers l'équateur ; que d'ailleurs les terrains |rimaires ou de transition dominent dans le nord de l'Europe .ft de l'Asie où même les alluvions reposent sur le sol primitif, m comprend comment les eaux, se retirant d'abord de ces eoQtrées, elles ont été les premières boisées et habitées. Leur température étant plus uniforme et plus élevée, à cause du voisinage des eaux qui couvraient encore les parties méridiotttes de ces continents, permettait aux végétaux et aux ani- Baux qui ne se rencontrent plus que dans les climats méridio- Binx, de vivre alors dans les contrées septentrionales, doùt h allavions renferment leurs débris.
La température devenant plus rude à mesure que les conti- KDts se sont élargis par le retrait des mers, ces animaux ont <Brigré successivement.
Mais l'homme arrivant à leur suite, détruisant les forêts et par suite les cours d*eau, ces animaux ont fini! par disparaître massez grand nombre, en laissant leurs dernières traces avec les débris de l'homme.
Aiiisi les migrations des peuples ont dû commencer de l' Alie centrale, vers la Haute- Asie et vers l'Asie et l'Europe septentrionales ; et d'autre part vers l'Afrique méridionale qui offrait des iles'primitives dans la Nubie et l'Abyssinie, qui ont, en effet, été peuplées avant la Basse-Egypte.
Ces conclusions géologiquesjsont confirmées d'ailleurs par les annales et les traditions des peuples ; comme aussi la destruction des grandes forêts a commencé de très-bonne heure par l'Asie et les contrées orientales, où elle a fini par contribuer nngalièrement à la décadence de la civilisation parmi les peuples qui les habitent ; cette destruction a ensuite gagné de proche en proche, et elle commence à effrayer l'Occident.
Ainsi dans l'ap'parition comme dans la disparition des fos-
sileSp tout se lie et s'encbaine d'oM part ayeo Fordrei |i position et h nature des terrains, d'antre part, ayeo les ^ani naturelles et les lois harmoniques de l'univers dont l'eapàoe Inmalne est la plus grande Tiolatrice çt, par sqite, la plus grands cause de destruction des êtres. Et en dernier résultat, la g^ logie ainsi conçue concourt ayec les autres sciemSïis à nooi Hmontrer l'unité de création. Point important qui fera Y(à^ de notre prochaine leçon.
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LEÇON XXIIL
VMTSÉ DB CBEATIOIf.
]Lea systèmes géologiques des révolutions du gloh^, ites créttions et des destructions succeasivea conduisaient logiquement è des conséquences panthéistiques. Ces conséquences ont été tirées par les logiciens qui avaient accepté les prémisses avac f^QUQaissancd de cause, •14^8 écrivains doués de bonnes intentiouis et même religieux, qui, pour la plupart, n'avaient ptf assez approfondi la science, ont aussi accepté les prémisa^^ qu'on leur proposait comme favorables à la saine doctrine; mais ils ont repoussé les conséquences par une omtradictiQa flânante avec les prémisses acceptées ; ce vice de logique a fait leur faiblesse ; on les a laissés se débattre dans leurs contrS' dictions, empêtrés qu'ils étaient dans des prémisses fausses, accueillies avec trop de confiance. C'étaient les prémisses qu'il fallait contrôler d'abord, et combattre ensuite, si elles étaient reconnues fausses. C'est ce que nous a permis de faire le progrès de la géologie , et voilà pourquoi notre réfutation du panthéisme est rigoureuse de logique, en même temps que toutes nos conséquences scientifiques marchent à un accord parfait avec les purs enseignements de la foi; accord nécessaire à priori, puisque la vérité ne peut être opposée à elle - même ; accord dont la démonstration à posteriori a été tout l'objet de notre cours, et dont nous devout poursuivre la preuve en examinant au point de vue paJi^Qtologique la question capitale de l'unitc de création.
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Nous avons dépiontré précédemment Tunité de la création, par l'harmonie générale des lois physiques ( 1 ) ; par l'étude de la série végétale (2), et de la série animale(3) ; enfin, par l'étude de l'homme (4) ; en un mot par tout l'ensemble harmonique des êtres et de leurs lois d'existence. Il nous reste à démontrer cette même unité de création par les faits géologiques et surtout paléontologiques.
D'abord un principe certain, c'est que la science ne peut rien déterminer en paléontologie que par les rapports et les analogies des fossiles avec les animaux ou par les végétaux vivants.
£n second lieu, il nous a été*prouvé, dans nos leçons précédentes, que tous les animaux fossiles ont vécu dans les mêmes circonstances que les animaux actuels ; qu'iU étaient distribués à la surface de la terre suivant les mêmes lois géographiques, qui régissent encore aujourd'hui la distribution des êtres organisés sur le globe.
En troisième lieu, nous avons trouvé des lacunes entre plusieurs degrés de la série végétale et surtout de la série animale ; la démonstration de celle-ci est même assez avancée pour nous eondoire à 1^ prévision des points de la série où de telles lacunes nous font juger qu'il y a encore des êtres intermédiaires qui doivent venir les combler, que ces êtres soient vivants ou fossiles (5) .
Ces principes nous amènent à étudier les ifoits et à constater que tous les animaux fossiles appartiennent à la création actuelle, puisqu'ils viennent remplir les lacunes de la série animale existante.
Les tableaux synoptiques abrégeront notre travail et rendront les faits plus sensibles et plus évidents. Nous y mettrons à leur place les fossiles en les indiquant par l'abréviation /os. quand il^ne seront connus ,qu*à l'état fossile; etviv. et fos. quand ils seront connus à Tétat vivant et à l'état fossile en même temps; et nous n'ajouterons rien à ceux qui sont seu-* lement connus vivants; nous n'insérerons même que les grands genres linnéens, pour l'ordinaire, parmi les vivants.
(1) Voir Leçons xiv et suiv., t. I. -^ (2) Voir Leçons xv et suiv. — (3) Voir Leçons XXI et suiv.— (4) Voir Leçons dut. IL— (6) Voir Leçons xxv et suiv., t. L
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lirmer la loi d'association des êtres ; association qui a aussi bien lieu dans les eaux que sur la terre, et qui, qoand die ne peut plus s'effectuer et se continuer convenablement , voit se disperser et disparaître les êtres qui la formaient en cataim lieux. La multiplication de l'espèce humaine est la pins grande cause destructive de cette association ; mais elle n'est pas la seule. L'arrivée de certains animaux dans les parages où certaines associations d'êtres se perpétuaient auparavant, suffit pour les y détruire; c'est ce que font les carnassiers sur la terre, et même sur le rivage des mers ; il suffit de l'arrivée d'un phoque ou d'un dauphin dans une baie marine, pour en chasser toutes les bandes de poissons qui y vivaient auparavant.
Le changement dans les localités doit en amener de correspondants dans les êtres qui les habitent. « Les circonstances n'étant plus les mêmes, les races qui habitaient un point quelconque l'ont abandonné pour se retirer sur des points plus convenables, tandis que d'autres races , qui existaient déjà dans certaines contrées, plus ou moins éloignées, sont venues s'établir dans des lieux rendus propres à leur existence par suite de certains événements. Aiâsi le changement d'une mer profonde en une baie, de celle-ci en un lac, en un marais, ne doit- il pas avoir amené des changements dans la série des espèces qui se seront succédé dans un même lieu? Ainsi les changements dans les rapports des continents et des mers, dans la direction des courants , la position , l'abondance plus ou moins grande des afQuents , la modification dans les climats qui en sont la conséquence, etc., etc., ne peuvent-ils pas produire de semblables résultats (I)? »
£n faisant l'application de ces conditions d'existence , nous voyons qu'elles expliquent Tordre des fossiles dans les terrains divers. T On trouve des mollusques de rivages et d'eau douce dans presque tous les terrains, ce qui s'explique facilement par le transport des fleuves au milieu des mers ; mais ces esptees sont exceptionnelles pour ainsi dire et rares dans les formations de mer profonde, tandis qu'elles sont très -abondantes et prédominent dans les formations de rivages et d'embouchure; l'ordre inverse a lieu pour les mollusques de mer profonde, ils
(1) M. C. Prévost, note mv le terr. nummulitiquede la Sicile, bulletin de h Société géoh
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sont plos rares dans les formations de rivages et prédominants dans les formations pélagiennes.
2^ A. mesure que les terrains s'accumulent et que, par suite, les bassins deviennent moins profonds , on voit d'abord les es* pèces croître en nombre et former des associations plus complètes ; c'est ainsi qu'avec les terrains secondaires apparaissent les grandes masses de polypiers, qui fournissaient des abris et probablement une pâture abondante aux grands mollusques , de la famille des ammonites, des nautiles, des bélemnites, etc. Tous ces animaux vivaient dans de vastes mers , comme le prouve l'étendue des terrains qui les renferment; la température y était donc beaucoup plus uniforme ; ils pouvaient donc s'y développer à l'aise et d'autant plus facilement que les poissons, en général , vivent peu dans les eaux profondes , qu'ils cherchent de préférence les côtes ou leur voisinage, et qu'ils ne venaient point, par conséquent, les troubler. Aussi trouve-t-on peu de poissons dans ces formations, tandis qu'ils se montrent beaucoup plus abondants dans les formations de rivages. On y trouve, au contraire, des traces de grandes reptiles aquatiques en certaines localités, dans lesquelles tout prouve que des fleuves venaient se perdre; or, aujourd'hui encore, on voit dans les fleuves de l'Inde et de l'Amérique, des crocodiles s'avancer avec les eaux douces ou saumàtres à plus de deux cents lieues dans les mers.
3° Mais on ne doit point s'attendre à trouver dans toute la série de ces terrains des animaux terrestres, et on n'y en trouve point en effet. Ces animaux habitent les continents, puis les îles qui en sont voisines et qui en ont été évidemment séparées. Or, la vaste mer primitive , dans laquelle se sont déposés tous ces terrains primaires et secondaires , était parsemée d'iles primitives qui, pour la plupart, ne tenaient point aux continents ; elles produisaient une vigoureuse végétation , des insectes et des mollusques de rivages et probablement terrestres ; mais elles n'avaient point encore de quadrupèdes pilifères. Ceux-ci étaient confinés dans les conlinents lointains de TAsie, etc. Ils ne pouvaient donc être apportés dans les terrains secondaires.
Ce qui confirme, pour le dire en passant , la thèse de Linné que leç animaux terrestres ont été créés dans un seul centre^ m, 38
le pitechui antiquus était intermédiaire aux gibbons et aax sen* mopitbèquefl ou colobes d'Afrique, comme les erinaceus sorid^ notdes et arvernensis formaient des nuances entrée la musarafe gne et le hérisson ; la dernière espèce était surtout très-voi sine du hérisHon.
Pour évitdt les répétitions, nous renvoyons à notre X« 1 où nous avons résumé amplement les preuves que tous les res et les espèces fossiles, depuis les singes jusqu'aux cocb inclusivement, ou bien vivent encore^ ou bien viennent s m caler dans les genres vivants, et cela fondé sur les démons tions rigoureuses de la grande ostéograpbie de M. de Blain qui a résumé et jugé, les pièces en main, tous les travaux qiË l'ont précédé.
Cependant nous rappellerons que toutes' les espèces fossiM viennent établir des passages entre les espèces vivantes ou lier* les genres entre eux. C'est ainsi que les felis cultridens et sur* tout quadridentata établissent le passage vers les chiens.
Les pachydermes établissent le passage des carnassiers ans herbivores ruminants. Cet ordre ne compte pas plus de viogi espèces vivantes, réparties t;n sept genres, y compris les éléphants, tandis qu'il possède plus de vingt genres fossiles cpd comblent les lacunes et forment de nouveaux chaînons pool relier entre elles les espèces vivantes. Après le mastodonte et ta tetracaulodonj deux nouveaux sous-genres de l'éléphant et plui aquatiques encore que lui , vient le dinotherium, plus lamentin que le tetracaulodon, et formant le passage e&tre ces deux geo* res. Le dinotherium a été trouvé en France, en Allemagne, en Podolie, en Crimée. Les sables d'Eppelsheim, en Allemagne, ont fourni la tète de l'espèce dinotherium giganteum parfaitem^^ bien conservée ; elle a plus d'un mètre tant en longueur qu'eu largeur. L'étude qu'en a faite M. de Blainviile l'a pleinement confirmé dans l'idée que cet animal a constitué un genre delà famille des lamentins ou gravigrades aquatiques, devant être placé à la tête de ce grand genre, précédant le dugong et par conséquent précédé par le tetracaulodon qui doit terminer la famille des éléphants. Ces trois premiers genres fossiles étaieal i munis d'une trompe comme l'éléphant.
Le metuxitherium^ cétaeé herbivore de la famille des dugoogS}
est encore un chainon de plus, servant à lier le lamentin an dugong. Il est aussi voisin dii dugong qu'un genre peut Fétre d'an autre. L'histoire de sa reconstruction faite par M. Jules Ghristol^t vérifiée par M. de BlainvillCi offre ces particularités curieuses : il a 1^ le crâne rapporté par Guvier au lamentin ; 2^ les molaires supérieures rapportées par Guvier à Vhippopotamw dubius ; 3^ les molaires inférieures rapportées par Guvier à VMppopotamuB dubius ; 4^ l'humérus rapporté par Guvier à deux phoques ; à"" l'avant-bras rapporté par Guvier au lamen* tin ; 6^ et peut-être enfin une côte et une vertèbre rapportées par Guvier au lamentin, puis au morse*
Ces erreurs paléontologiques qui ont servi de base aux créations fantastiques que l'on a tant prônées et par lesquelles on prétendait prouver plusieurs créations successives, se sont rencontrées un grand nombre d'autres fois , sous les pas des observateurs sérieux , au point qu'il n'est peut-être pas un seul animal fossile dont on n'ait fait des genres et des espèces d'une autre création, même lorsque la plupart de ces espèces se sont trouvées encore vivantes/Ges erreurs nombreuses, aujourd'hui démontrées, nous obligent à protester avec M. de Blainville, dans l'intérêt de la science et delà vérité, contre certaines assertions que répètent et que voudraient maintenir quelques disdples trop zélés des théories de Guvier. Il est de plus en plus évident qu'une seule partie du squelette, même choisie, ne peut servir à le reconstruire tout entier ; que le système dentaire n'est point en concordance nécessaire avec le système digital, ni avec quelqu'autre partie quelconque du squelette ; qu'une seule dent ne peut suivre pour établir le genre, etc. Lorsque Geoi^s Guvier publia sa théorie, M. G. Prévost lui reprocha d'engager la scienee dans une fausse direction ; aujourd'hui, M. de Biainville ayant repris en sous-œuvre tous ses travaux paléontologiques, démontre que Guvier a manqué de principes pour déterminer les espèces ; bien d'autres erreurs, analogues aux précédentes, le prouvent.
Quoiqu'il en soit, dans la division des pacliydermes ongulogrades le lopAtodon passait au palœotherium par deux espèces, et le paîwotherium avait les incisives et les canines du tapir avec les mAchelières et les trois doigts à chaque pied du rhinocéros.
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Ces deux geures comprennent chacun douze espèces connues. D'après M. Kaupp, Vhippotherium relie le palœotherium et le cheval. Voplotherium et Vanoplotheriutnj deux genres trèsvoisins, paraissent opérer une transition des pachydermes aux ruminants, c'est-à-dire au chameau.
Tous les genres fossiles que nous venons de passer en revue paraissent avoir appartenu exclusivement à la France et à quelques autres parties de l'Europe', à rexception des mastodontes qui se sont rencontrés dans presque tous les pays. Les espèces qui suivent ne se sont rencontrées que dans les cavernes à ossements d'Amérique et n'ont de rapport qu'avec les espèces vivantes de ce continent. Ainsi, les coclodons^ les hoplophùivs et les chlamydotheriums se placent près de la famille des paresseux avec laquelle ils présentent de très -grandes affinités, le megatherium, animal de dix pieds de long sur huit de hant, était un tatou géant, mais il forme une nouvelle division dans le genre tatou. Il avait la tète et l'épaule d'un paresseux; ses jambes et ses pieds offraient un singulier mélange des caractères propres aux tatous et aux fourmiliers; il avait une carapace comme le tatou.
Enfin, le megaloniXj semblable au megatherium par la taille et par la tète, formait, près du megatherium, un genre à part et passant aux fourmiliers. Ce type était intermédiaire aux fourmiliers sans dents du nouveau continent, et aux fourmiliers dentés de l'ancien aussi bien qu'au megatherium.
Tous les ordres actuellement vivants dans la grande classe des mammifères, toutes les familles, presque tous les genres sont représentés dans les couches du sol, par un nombre d'espèces plus ou moins considérable, et très>souvent même, comme l'indique le tableau, par des espèces qui sont à la fois fossiles et vivantes; telles sont quatre chauves-souris, la taapo d'Europe, quatre musaraignes, le hérisson d'Europe , quatre ours, le blaireau, la plupart des martres, plusieurs felis, le renard, le loup, le chien, le chacal, etc., etc., dont ridentité à l'état de vie et à l'état fossile a été démontrée par M. de Blain ville. Il y a beaucoup de genres éteints, mais leurs espèces occupent le même gisement que celles des genres ^core (vivants; elles sont associées dans les mêmes carrières
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aux débris d'espèces qui se retrouyeDt encore aujourd'hui parmi les êtres yivauts ; les espèces perdues ont donc été contemporaines des espèces vivantes, elles ont habité le même sol, le même pays, elles ont fait partie du même monde, de la même création : aussi viennent-elles combler les lacunes dans la série animale actuelle, et appartiennent-elles à ses ordres, à ses familles, à ses genres.
IP CLASSE, OISEAUX
Les oiseaux forment une famille si naturelle, qull est bien difficile de les distinguer à l'état fossile , si l'on ne possède le bec, le sternum et les pattes entières. Cependant nous en avons en cet état plus de vingt genres qui,-pour la plupart, semblent être identiques ou du moins analogues aux genres actuels. Les caractères des individus fossiles indiquent que ces oiseaux avaient les mêmes habitudes que les nôtres; que les uns vivaient sur les arbres , d'autres sur le bord des eaux , etc. ; la classe des oiseaux a laissé des traces beaucoup plus tôt que celle des mammifères, et nous en avons donné les raisons. On rencontre ces traces dès les grès inférieurs; cette classe est représentée dans les sables wealdiens par quelques échassiers ; dans les gypses tertiaires, par des passereaux et neuf autres espèces, tant rapaces que gallinacées ou palmipèdes , et dans les cavernes et les brèches, par des espèces de toutes familles. Ces fossiles appartiennent donc au même système et aux mêmes types de création que les espèces vivantes.
IIP CLASSE, REPTILES.
Classes. Ordres.
II. Oiseaux vi?. et foss
il s-cl. Ptérodactyles fos.
• / I tortues vir. et fos.
\ II plésiosaures fos.
II s-cl. Reptiles ou scutifères ^ III emidosaurieiis ou crocodiles viy. et fos.
J iV sauriens ou lézards yiv. tl fos.
\ ophidiens ou serpents viv. et fos.
il batraciens viv. et fos.
U pseudosauriens (salamandres) viv. et fos. m pseudophidiens (lépidosirène).
Y n s-cl. Ichthyosautiens fos.
^*| Poissons.
Les reptiles avec les amphibiens sont partagés en plusieurs ordres qui tous viennent se placer entre les oiseaux et les poissons et forment, dans la série animale , une sorte de groupe
606 i)IKIT, i;HOMME ET LE MOrfDE.
(le transition. Or , Ton a trouvé dans la faune fossile dei espèces appartenant à tous les genres de ces ordres et dont quelques-unes sont encore vivantes ; des genres éteints qui tiennent s'encadrer dans les lacunes des types et j former de nouvelles divisions ; et enfin , des ordres nouveaux et des somclasses nouvelles qui rapprochent les ordres et les classes vif antes, en remplissant les vides qui les séparaient
Il est très-remarquable que ce n'est que dans cette partie de la série animale que la paléontologie a apporté à la série encore vivante de nouveaux ordres et de nouvelles scas^classeB. Ce fait est à lui seul une démonstration de notre conception géologique. En effet , ces ordres et ces classes nouvelles de grands reptiles, vivaient, comme leurs analogues, dans les grands fleuves ; or , aucun de ces animaux ne peut émigrer d'un fleuve dans un autre, ni à travers les mers, ni à traven les terres ; ils ne peuvent vivre que dans les eaux douces oo saumàtres; la conformation des membres d'un grand nombre prouve qu'ils ne pouvaient même se mouvoir que dans les eaux* Aussi les trouve-t-on , dès les premiers terrains, partout où se montrent les traces de grands cours d'eau. Hais dès que ces grands fleuves furent comblés, taris ou envahis , ces animaui n'ayant plus les conditions de leur existence, ne pouvant ni changer de milieux, ni émigrer, périrent nécessairement jusqu'aux derniers; ce ne fut pas par des révolutions et des catastrophes, mais évidemment par les causes naturelles que nous venons d'indiquer. Avec eux disparurent les mammifères iehneumons du genre viverra, dont nous retrouvons aussi les débris dans les mêmes contrées, et qui vivaient à leurs dépens, comme les iehneumons vivants existent encore actuellement aux dépens des crocodiles du Nil, etc. Nouvelle confirmation de l'influence de la loi harmonique d'association sur les êtres.
Ainsi il a existé autrefois entre les oiseaux et les reptiles proprement dits, une sous-classe d'animaux qui ne sont connus que par leurs squelettes , conservés à de grandes profondeurs dans les couches de la terre, et auxquels on a donné le nom de ptérodactyles ; c'étaient des espèces de reptiles en partie nageurs et pouvant aussi se mouvoir à terre ; ils avaient un long cou comme les oiseaux, un large bec et des dents comme les reptiles; ils vivaient probablement de poissons, ou peut-être de végé-
^*tti. Les ptérodactyles ont été trouvés en Ecosse et en Bavière, '•Ns la partie inférieure du calcaire de montagne jusqu'à Too- ]n1Ée moyenne où ils abondent ; on n'en connaît encore que huit Miln oeuf espèces.
» iprès ces animaux qui rattachent la classe des oiseaux au QipnNipedes reptiles, nous avons l'ordre fossile des plésiosaures i apparente les tortues aux crocodiles. Les extrémités du ûffbâosaare étaient de véritables nageoires, semblables à celles faeétacés; son cou, terminé par une petite tète, était d'une ingaear démesurée et se composait de quatre-vingt-huit ver- Ittres au moins; il avait le corps très-large et un peu orbiculÉe comme les tortues ; sa queue était disposée pour la nata- An comme chez les crocodiles. On en distingue cinq ou six opèces, quelques-unes n'avaient pas moins de vingt pieds de .Les plésiosaures sont très -nombreux dans le muschelhike, et ils remontent jusqu'à la craie inférieure, la classe des reptiles avait perdu le chaînon qui la rattache nx oiseaux, ce sont les ptérodactyles ; elle n'avait pas son derîer chaînon encore, celui qui relie les reptiles et les amphiaux poissons ; elle les a retrouvés. Deux genres d'animaux lun vivant, le lépidosirène, et l'autre fossile, Vichlhyosaurcj ent le passage des amphibiens à la classe des poissons, d établissent • probablement une sous-classe à la tète de ces feniers.
Le lépidosirène, récemment découvert, a la peau nue, comme h amphibiens, mais dans son derme se trouve enveloppée une We d'écaillé qui le défend. C'est un dernier amphibien et non pisnn premier poisson.
' Viehthyosaurey à l'aspect du lézard, aux membres moitié amiihibiens, moitié poissons, aux vertèbres de poisson, aux branchies de sirène , aux organes des sens plus rapprochés des ptMssons, etc., était intermédiaire aux poissons et aux amphih'ens, mais plus rapproché des premiers. Il ne pouvait vivre [a*au sein des eaux. Il s'en est rencontré à la hauteur de la raie tuffau, ainsi que dans le musçheikalke. Il est trèsbondant dans les couches du lias qui semble avoir été son mbeaa. On en connaît cinq ou six espèces ; elles variaient de inq à quinze pieds; cependant, des débris du lias de lime régis idiqaent nn individu de vingt-quatre pieds de long.
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T/organisation et le gisement des grands reptUes fossiles prouvent qu'ils vivaient vers Tembouchure de grands fleuves; et de plus leur taille gigantesque suppose évidemment des cours d'eau incomparablement plus vastes que nos conranb actuels ; et ainsi dès que ces cours d'eau ont diminué, sans même se tarir y de tels géants ont dû nécessairement périr, tandis que des animaux de plus petite taille ont pu se conserver dans les mêmes circonstances. Ces faits prouvent donc de plus en plus notre conception géologique.
Nous n'avons rien dit en particulier des ordres de reptiles vivants ; ils comprennent une très-grande quantité d'espèces fossiles, surtout l'ordre des crocodiles et des sauriens.
Parmi les crocodiles fossiles, deux au moins sont identique^ sans même former de variétés avec le crocodile biporcatus et le leptorinchus gangeticus, qui habitent encore aujourd'hui en nombre incalculable les rivières de l'Inde.
Les sauriens fossiles n'ont pas encore été étudiés convenablement, et leur place respective dans leur ordre est encore incertaine. Plusieurs atteignent des proportions gigantesques et ponvaiffît être aussi volumineux que des baleines. La tête du mosasaum ou lacerta gigantea avait près de quatre pieds : les monitors et les iguanes vivants et connus ne l'ont pas longue de plas de cinq pouces. La longueur totale de l'espèce perdue était de vingtquatre pieds trois pouces, environ. LHguanodon MantellUj antre espèce de la craie inférieure et du weald, pouvait avor soixante-dix pieds de long; mais le basilo-saurus ou roi des sauriens {zeuglodorij Owen), surpassait tous les autres par son énorme taille : les rangées de ses vertèbres, dans un échantillon, s'étendaient sur une longueur de plus décent pieds anglais et de cent cinquante pieds dans l'échantillon des bords de Washita. Il est vrai que, d'après la structure de ses deuts, M. Owen le rapproche des cétacés herbivores; mais ce jugement n'a pas encore été contrôlé, que nous sachions.
Une grande partie des salamandres fossiles ressemblent à celles qui vivent encore aujourd'hui.
Ainsi, les reptiles fossiles étudiés dans leurs rapports avec les reptiles vivants , nous présentent encore les mêmes fûts que les oiseaux et les mammifères ; tous lestypes vivants sont représentés avec leurs divisions jusqu'aux genres^ et quelques
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fins même jusqu'aux espèces ; et les genres éteints forment nturellementde nouvelles sous-divisions ou de nouvelles sousdasses qui s'intercalent dans les vides de la série actuelle des reptiles^ depuis les oiseaux jusqu'aux poissons.
V® CLASSE. — POISSONS
Ou connaît aujourd'hui environ 8000 espèces de poissons, les unes d'eau douce, les autres marines, quoique plusieurs puis- Mnt vivre indistinctement dans l'eau douce comme dans l'eau niée ; et il n'y a point de caractères précis qui indiquent le sejoor des espèces. Toutes les espèces se rapportent à trois grands groupes d'organisation nettement caractérisés, et forment trois MHis^classes : les poissons osseux y subosseux et carlilagineux{{).
Mais les fossiles ne nous ayant souvent transmis que leurs écailles, M. Agassiz a imaginé de distinguer généralement les poissoas par la disposition et la forme de leurs écailles. D'après œtte méthode ingénieuse, mais qui rompt les affinités uaturel- ^ks, l'auteur desRecherches sur les poissons fossiles, divise toute cette classe d'animaux en quatre grands ordres : les cycldideSy limi les écailles sont formées de lames simples et à bords lisses, comme le goujon, la tanche; les cténoides à écailles en lames pectine, comme les perches; les ganoideSy qui ont des écailles de forme anguleuse, rhomboïdale ou polygonale, formées de lames osseuses ou cornées, recouvertes d'émail, comme l'esturgeon, le lépisostée ; et les placoides, dont les écailles sont représentées par celles des squales et des raies. Or, toutes ces divisions existent parmi]les espèces fossiles; on y revoit ces quatre sortes d'écaillés, on y retrouve des poissons osseux, subosseux et cartilagineux; on y reconnaît des espèces marines et des espèces d'eau douce. Ainsi mêmes grands types, même structure et même forme de téguments, même répartition générale.
Les espèces des terrains soit récents, soit anciens, avaient les mêmes habitudes que celles qui vivent dans nos eaux; les cyprin* des dépôts tertiaires étaient omnivores comme les cyprins vivants ; leurs jpercAes, leurs brochelSjlenrs anguilles ^ etc., à en juger par l'appareil dentaire, n'étaient pas moins voraces
[0 Voîr Leçon xxii, 1. 1.
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que leurs représentants de l'époque actuelle; et les jaurolde^i du système carbonifère ne le cédaient pas non plus à cet égard aux pohjplerus du Ml et du Sénégal, ni aux lepisostées d'Amérique qui se rapportent à la même famille.
Sur 1 000 espèces environ de poissons fossiles, M. Agassiz en a déterminé jusqu'à ce jour 638, qu'il distribue en 167 genres. Ils se rapportent à tous les points de la série ichthyologique, souvent à des genres vivants et déjà classés, plus souvent encore à des genres nouveaux, remplissant des vides dans la série et formant des passages, soit entre eux-mêmes, soit entre des genres également fossiles et d'autres qui existent encore, soit entre deux genres vivants.
La famille des sparoïdes offre un exemple de ces passages; les sparnodus fossiles forment une petite tribu intermédiaire entre deux tribus vivantes, celle des dentés de Cuvier et celle de ses spares proprement dits. Le genre sparnodus, dit Agassiz, tient à ces deux groupes par ses différents caractères, sans pouvoir être rangé ni dans l'un ni dans l'autre.
Des deux familles suivantes, celle des percoïdes et celle des sauroïdes, la première, qui comprend 75 genres vivants, n'en compte que 8 dont toutes les espèces soient fossiles ; et la seconde, qui comprend 2 1 genres fossiles, ne possède plus que 2 genres vivants, les Upidosleus et lespolyplerus (Geof.). M. Agassiz fait rentrer dans son ordre des placoïdes plusieurs familles vivantes, les pétromyzontes, les chimères, les squales, les raies et les cyclostomcs. Il sous-divise les squales en trois groupes d'après le système dentaire, les ceslraciontes, les hybodonles et les squalides. Les hybodontes sont tous fossiles, et les cestraciontes, embrassant plus de dix genres éteints, ne comptent plus à l'état de vie que le genre ccstracionte dont on ne connaît même encore qu'une seule espèce, le squale du port Jackson, qui vit dans les parages de la Nouvelle-Hollande.
Ainsi la loi générale de prévision démontrée pour les claFses précédentes, l'est également pour les poissons : les type» génériques qui paraissent isolés de nos jours, sont représentés par de nombreux genres analogues dans les couches du sol, tandis que ceux qui prévalent dans l'époque actuelle, ont I)eu de' représentants parmi les fossiles. Sur d'autres points il y a des familles entièrement éteintes, mais elles rentrent dans
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les grandes divisions de la classe, et rapprochent entre elles des familles vivantes, tant il est vrai que les êtres vivants ne forment qu'une même série avec les êtres fossiles.
On a parlé des fortes proportions de certaines espèces fossiles; on: a cité dans la famille des lépidoïdes (Ag.), le lepidotus Man^ telliiy du Weald , présentant quelquefois de dix à douze pieds de long sur quatre de large. Mais n'avons-nous pas, parmi les poissons vivants, notre grand esturgeon (accipenser huso) qui atteint souvent de 12 à 15 pieds de long et plus de 1200 livres de poids? On en a vu qui pesaient près de 3000 livres.
C'est ainsi que tous les faits concourent à démontrer l'unité de système dans la création pour cette classe d'animaux comme pour les autres. On ne voit point d'interruption, de diflférence tranchée en passant d'un type à un autre ; les espèces fossiles viennent se placer dans les mêmes familles naturelles, ou forment des familles nouvelles appartenant aux mêmes coupes ; elles complètent des genres vivants, ou bien les espèces vivantes complètent des genres dont les espèces pour la plupart étaient inconnues comme fossiles ; de sorte que les rapports des êtres de cette classe, au lieu de se rompre par ces additions, ces insertions, s'éclairent réciproquement en se multipliant, et tendent à rendre la classification naturelle plus suivie, plus nette et plus évidente.
Arrivés à la fin .du grand type d'organisation animale, compris sous le nom d'ostéozoaires (vertébrés), nous pouvons donc conclure que tous ces animaux ont été créés en même temps, puisque tous appartiennent à un seul et même plan , et qu'on les rencontre tous associés dans les mêmes circonstances , les espèces gigantesques avec les plus petites. Seulement , ce sont, en général, les espèces les plus grandes qui ont disparu, tandis que les petites espèces qui ont vécu avec elles , puisqu'on les trouve fossiles dans les mêmes circonstances , ont échappé à la destruction et vivent pour la plupart encore. C'est évidemment que ces grandes espèces avaient besoin de circonstances plus particulières que les petites; il leur fallait de grands cours d'eau, de vastes solitudes, abondantes en nourriture , le travail destructeur de la superficie du globe a en partie comblé les grands cours d'eau, rétréci les mers ; l'homme s'est emparé des solitudes et des vallées, il a troublé le repos des fleuves et même
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fi'lui (lus mers; li^s espèces gigautesques ainsi traquées par va, causes diverses u'oiit pu échapper, tandis que celles de petite taille ont pu tout ausci bien vivre dans de petits fleuves, dani des lieux et des mers moins solitaires , il leur fallait moins de place et moins de nourriture ', aussi ont-elles persévéré plui longtemps et vivent-elles encore pour la plupart, bien que plu l'homme se multiplie à la surface du globe , plus elles devieoncBt rares et tendent à disparaître , surtout quand elles ne loi sont pas physiquement utiles.
II* TYPE. — Entomozoaires ou arlictilés extérieurement. Nous passons au type des entomozoaires on articulés extérienrement, que nous ne considérerons toutefois, comme les précédents, que dans ses groupes paléontologiqnes. Nous présëahmi dans un tableau la distribution des insectes et des aradmida dans les difTérentcs couches du sol ; ce tablean sera à loi seul une réfutation des créations successives :
Tin
\" <Im«i —amiiia.
Ordre».
C1,*i.pliTei
Onh'ipli'ics
Hi^mlplèrM
L<.j.idi>plL-res....
Nevraplère». ...
llïini'noptftes, . .
Diplûrei
Aplërei.
Tt
TotA-i....
«r f'i'iiftrnl
as
as
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Tous les insectes fossiles counus ne sont pas dans ee tableau ; la collection de M. Bebrendt de Dantzig, presque toute recueillie dans le succin , renferme 600 espèces d'insectes ; celle de M. Ratke, du même pays, en contient 1 71 ; ce qui donne entre ces deux collections 77 1 espèces d'insectes, presque toutes du succin. Dans le tableau précédent 83 espèces appartiennent aussi au succin , elles sont probablement comprises dans la collection de M. Bebrendt ; si nous les retranchons du tableau, nous y aurons encore 289 espèces, tant insectes qu'aracbnides; et si nous ajoutons ce dernier nombre aux 771 espèces, réunies par MM. Bebrendt et Ratke, nous trouverons que les hexapodes et les octopodes sont représentés à Tétat fossile par 1060 espèces connues environ.
Les terrains de tous les âges ont montré des hexapodes et des octopodes. On a cité des ailes de scarabés et de papillons sur les ardoises primaires, des charençons, des orthoptères, des corydales , des scorpions , des araignées dans les houillères anciennes. Mais ces dépôts en contiennent peu, et les gisements les plus intéressants pour le nombre et la variété des espèces appartiennent à la partie moyenne des terrains secondaires et aux terrains tertiaires. Les mieux connus et les plus célèbres sont le calcaire lithographique de Solenhofen, en Bavière, le Buccin des lignites de Prusse et de Poméranie , les marnes d'Œningen, les lignites du Rhin inférieur, près de Bonnet de Cologne, et les marnes gypseuses d'Aix en Provence.
Les insectes des terrains schisteux de Glaris ne sont que des empreintes accompagnées d'empreintes de poissons. Le terrain carbonifère présente des débris d'insectes et d'arachnides (scorpion) avec des trilobites.
Les insectes des marnes d'Aix sont remarquables par leur conservation, les couleurs en sont assez apparentes pour indiquer encore le dessin des ailes et la disposition des taches. Ils ont la plus grande analogie avec les espèces vivantes du même pays, auxquelles même ils semblent identiques. II paraît cependant que les marnes d'Aix, comme les lignites de Bonn, offrent un certain nombre de genres qui ne se retrouvent plus que dans les zones intertropicales. D'ailleurs les insectes d'Aix appartiennent à tous les ordres et à presque toutes les familles
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qui vivent rncorc aujourd'hui dans le midi de la France.
Ceux d'Œningen offrent au8si les formes caractéristiques de nos genres européens. Ils sont même très-voisins des espèces vivantes de cette partie du monde, particularité qui leur est commune avec les insectes d'Aix dont ils diffèrent néanmoins par l'espèce.
Les insectes enveloppés dans le succin n'ont rien qui con* traste avec ceux de nos contrées: à quelques exceptions près, tous les genres sont encore en Europe ; mais leurs espèces paraissent avoir disparu au moins dans le climat boréal ; comme les végétaux de Tambre , ces insectes indiquent un climat chaud. Cependant Ton trouve encore en Europe des trombidium aquaticuniy des phalangium opilio et cancrotdes, etc. , qui ont été regardés comme identiques à des fossiles de Tambre.
Toutes les espèces du calcaire lithographique de Solenbofen fournissent encore des genres à la même contrée^ si ce n'est parmi les arachnides, le genre galéode qui lui parait étranger, et ne se montre plus que dans les parties méridionales et orientales de l'Europe, comme la Grèce en particulier.
Les insectes du terrain houiller paraissent se rapprocher en général des espèces des climats les plus chauds de la terre; ce qui vient confirmer ce que nous avons dit, sur les circonstances dans lesquelles s'est formée la houille ; c'est-à-dire, dans des îles à température uniformément élevée, à cause de l'entourage d'une vaste mer.
Tous les insectes fossiles se rapportent donc aux mêmes ordres, aux mêmes familles et pour la plupart aux mêmes genres que les insectes vivants, et il est remarquable qu'ils se rapportent surtout à ceux qui vivent encore dans le pays où on les rencontre fossiles. Les genres éteints ont aussi la plus grande analogie avec les genres vivants ; il n'existe d'exception que pour une espèce de scorpion provenu du terrain houiller de Bohême, dont M. Stemberg a fait un genre particulier sous le nom de cjclophthalmus, à cause de la disposition de ses yeux en cercle. C'est peut-être le seul articulé qui présente des difl'érences assez considérables avec les genres actuellement vivants. Encore la considération du nombre et de la disposition dos yeux n'est- elle nullement un caraelèrc générique, pas
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plus pour les scorpions que pour aucune partie de la série
floimale.
C'est une remarque importante à faire que, sauf une ou deux, on ne Yoit entre les formes génériques des espèces dlrisectes vivantes et celles des espèces fossiles, ni contraste, ni différence frappante, au point qu'on a manqué de caractères . poar établir des genres nouveaux. D'où l'on peut conclure qae les liexapodes et les octopodes vivants nous offrent tontes les mêmes formes qui existaient à l'origine. On peut en dire aatant des crustacés décapodes. Or, on trouve ces animaux dans tous les terrains avec tous les animaux perdus, supposés les plus anciens. Voilà donc trois grandes classes des plus nombreuses en espèces, qui, dans les systèmes des créations successives ou antérieures à la nôtre, auraient échappé à toutes les destructions, ou auraient fait partie de toutes les créations. - La thèse n'est pas soutenable. Les insectes fossiles prouvent donc, à eux seuls, l'unité de la création.
Mais cette unité sera, s'il est possible, plus fortement prouvée encore, si l'on considère que les insectes sont de tous les animaux ceux qui subissent le plus facilement les variations spécifiques sous l'influence du climat et de la nourriture, et que, par conséquent, la plupart des espèces fossiles pourraient bien n'être que des variétés des espèces vivantes, comme tout porte à le croire, aussi bien les caractères insuffisants dont on s'est servi pour établir les espèces fossiles, que le petit nombre de lacunes véritables dans les espèces de la série vivante.
CRUSTACÉS. — Décapodes, etc
Parmi les crustacé8,*les plus abondants et les plus célèbres, à l'état fossile, ^ont ley trilobites. Selon toute apparence, ces animaux devaient appartenir à la grande division des branchiopodes, et ils semblent établir un passage entre ces derniers et les isopodes. Ils ressemblent beaucoup aux séroles d'une part et aux apus de l'autre ; chez plusieurs trilobites ou remarque sur la face supérieure des turbercules qui ressemblent extrêmement aux yeux réniformes des apus, et chez d'autres il existe à la même place deux yeux rcliculds i|ui par leur dis-
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position rappellent exactement ceux des séroies et de quelques autres isopodes. La division du thorax en trois lobes qni leur a valu le nom de trilobites est une disposition analogue à celle d'un grand nombre d'isopodes. Ou n'est pas encore parvenu à découvrir des traces bien certaines de pattes chez aucun trilobite, et tout porte à croire que ces appendices étaient membraneux et lamelleux, comme chez les apns; car sans ceit il serait difficile de s'expliquer leur destruction, si constante et si complète. Plusieurs espèces avaient la facalté de se replier en boules comme les sphéromes de nos mers.
C'est donc sans raison qu'on a cru voir dans ces animaux des formes insolites et étrangères aux êtres qui irivent actuellement. L'espèce du genre brongnartia et celles des genres /riti»chus et olarion paraissent dépourvues d yeux, mais l'abs^M» de ces organes ou leur défaut d'apparence se remarque wmà quelquefois parmi nos crustacés vivants. Dans les pandarimiSi les espèces du genre pandarus n'offrent pas d'yeux bien distincts, et d'autres crustacés, comme les monocles, n'ont qu'un seul œil, ce qui n'est pas moins extraordinaire.
Les trilobites forment vingt genres, lesquels fournissent par leur réunion 134 espèces. Ces genres se rapprochent et se nuancent pour former un chaînon continu. Ainsi, le trinucleus ungula semble passer des trinucles ordinaires aux agfgiùj et les ogygia aux asaphus ; Vasaphus Kmulurus parait être intermédiaire entre ïasaphus caudigère et Vasaphus lonyicaudatus.
D'autre part, le genre nileus fait rentrer les trilobites ordinaires dans le plan général des autres crustacés, car ici l'on n'aperçoit aucune trace des deux sillons longitudinaux qni, en général, divisent les trilobites en trois lobes.
Les autres crustacés fossiles appartiennent à quarante-un genres environ; sur ce nombre, vingt-neuf sont encore vivants, et douze paraissent éteints. Plusieurs espèces fossiles sont trèsvoisiues de leurs congénères vivantes; ainsi la doripe fossile de Kisso diffère très- peu de la doripe quadridentée qui vit dans l'Océan indien ; la leucosia 5w6rftow6otdaîi5 se rapproche singulièrement de laleucosie craniolairc de Fabricius, qui habite les côtes de riudc, et le gélasimc luisant est très- voisin du gélasimc
maracoani qui habite Gayenne. D'autres sont identiques à nos espèces vivantes : le maia squinado et le pagurus Bernardus wmt sur nos côtes et ils sont fossiles dans la presqu'île de Saint-Hospice près de Nice,
Quant aux genres éteints, ils se rapportent à tous les points de la série, où ils remplissent des lacunes et forment des anneaux intermédiaires. Danslegenre dromilite, l'espèce dromiïite Bucklaiâti passe des dromies aux bomoles. M. Milne Edwards conidère comme intermédiaire entre lee salicoques et les astaciens h genre coleia^ établi sur une espèce fossile par Williams John Kroderip ; les deux espèces macrourites tripula/rius et palemon fkdpède lui paraissent devoir se rapporter à un même genre loi viendrait se placer entre les palémons et les pandales ; enfin, 1 regarde le fossile macrourites fusiformis comme devant prohlblement former le type d'un genre particulier intermédiairettent aux sicyonies, aux palémons et aux hippolytes.
Des crustacés vivants, les uns sont marins et virent en pleine mer ou près des rivages , les autres habitent les eaux douces, eoorantes ou stagnantes ; d'autres sont terrestres, comme les doportides qui périssent si promptement par l'influence de la lécheresse. A l'exception des espèces terrestres, moins exposées 91e les autres à l'entraînement des courants, on retrouve toutes ces divisions parmi les crustacés fossiles.
Les portunes abondent dans le calcaire de Lisy ; ils en sont devenus le fossile caractéristique ; la réunion de ces individus en si grande quantité sur un même point, se reproduit encore dans la nature vivante pour les animaux analogues ; sur les côtes de l'océan de France la portune étrille qui sert de nourriture aux habitants pauvres, se trouve également en quantité remarquable. Les animaux de cette espèce se rassemblent en foule au commencement d'avril dans quelques criques tranquilles, abritées du vent du Nord, où les femelles déposent, en mai, dans la fange des rivages, leurs œufs au nombre de deux cent mille au moins pour chacune d'elles. Les crustacés se sont trouvés dans presque tous les terrains.
Le terrain carbonifère présente des trilobites avec des insectes et des arachnides ; les trilobites se retrouvent avec des reptiles dans le vieux grès rouge.
Des crustacés, des genres vivants, se montrent avec de nom*-
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breux reptiles dans les marnes irisées du trias. On reucouir des crustacés dans le lias encore avec des reptiles^ et dans ïùq lithe jurassique, les crustacés sont associés avec des insectes et des arachnides.
Les crustacés se représentent avec des reptiles et des moll ques d'eau douce dans la craie. Enfin, ils se retrouvent dans terrains tertiaires.
Yoici donc encore un grand groupe de la série animale, d toutes les espèces vivantes ou fossiles appartiennent au même p de création, et qui a existé dans tous les temps, depuis qu'il y des êtres organisés sur la terre ; il nous amène donc aux mé conclusions que .les classes précédentes, et ici la disparition dwj espèces perdues ne pourrait nullement s'expliquer par des rM volutions aqueuses, qui n'ont d'ailleurs quelqu'orabre de vné-j semblance que par la destruction des animaux terrestres. (X,] nous avons vu qu'elles ne pouvaient pas davantage expliqu(|l| la disparition de ces derniers. Tout prouve donc de plus eiK plus l'unité de la création, et bien plus la simultanéité en ce qi^ concern^UouB^les animaux que nous avons étudiés jusqu'ifiî|i puisqu'on les rencontre associés dans les mêmes circonstances 4 les mômes gisements.
LEÇON XXIV
llic 'i\pE. MALACOZOAIHES OU MOLLUSQUES.
De toutes les parties de la faune fossile, celle-ci est peut' être la plus intéressante à notre point de vue. Les vertébrés sont rares dans les terrains, et ils diminuent en général, comoie cela devait être , à mesure que l'on descend vers les couches iuférk»,ures du sol. D'ailleurs, leur détermination est souvent difficile, parce qu'ils ne nous ont laissé, le plus ordinairement, que des parties de leurs squelettes ou de leurs téguments. Iâ fossilisation des plantes n'est aussi qu'un phénomène exceptionnel : il a fallu des circonstances favorables à leur conserva' tion, et de nombreux dépôts n'en contiennent aucuns débris. Mais la nature calcaire des coquilles, le milieu où elles vivent.
oot presque nécessité leur abondance à tous les étages du soi et dans presque toutes les couches qui le composent ; on en eompterait déjà plus de six mille espèces , s'il fallait accepter toutes celles qu'ont indiquées les paléontologistes. Le seul kassin tertiaire de Paris en a fourni plus de 1,200. Les valves fane foule de mollusques, tels que les gryphées, les huîtres, legpeigues, les cérites , etc., ont pu, en se fossilisant, résister ipresque toutes les causes de dissolution et de destruction; et, jBDOus exceptons les mollusques nus qui n'ont point de co- [fiilles, il est probable que Ton a recouvré la plupart des genres Aeints, et le plus grand nombre des espèces perdues de ces pires et des genres encore existants. D'autre part, la cofttille d'un mollusque traduit ses organes de respiration et par jurite, en partie, son degré d'élévation dans la série; elle peut, •lors, fournir d'assez bons caractères spécifiques, pourvu [fi'elle soit suffisamment intègre dans les parties caractéristi- ;. Or, s'il est vrai que les fossiles appartiennent au même [j^ général de création que les animaux vivants^ n'est-il pas rident que la comparaison de tant d'espèces fossiles de molîques entre elles et avec les vivantes, en rendant les détermi- [oations plus faciles, en faisant mieux ressortir les limites des genres, des espèces, des variétés, en montrant plus nettement les passages, les liaisons, les affinités , l'enchaînement de cette série, doit naturellement ajouter aux déductions de la science une force et une vigueur particulières ? Eh bien ! nous retrouvons encore ici les mêmes faits. Les mollusques fossiles se rapportent à tous les points de la série malacologique ; presque tous les genres existants sont représentés dans les couches du globe ; un bon nombre d'espèces ont encore leurs analogues parfaits ou identiques dans la nature vivante, et tout le reste appartient à des genres éteints, qui se placent naturellement entre des genres vivants , qu'ils réunissent en formant des anneaux ou des chaînons continus.
Le tableau suivant résumera ce que nous ne pourrions exposer qn'avecdes longueurs inutiles; nous n'y mettrons même pas toutes les espèces mentionnées par les auteurs, parce qu'il fiiodrait un volume; mais seulement les principales et les plus certaines.
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oclobrachidés.
decabrachidés.
Xile TYPE. UALA- COZOAIRES.
I« CLASSE
Céphalét,
poulpe. I
y polibrachidés.
calmar.
orthocères.
liluacés.
ammonacés.
Dautilacés.
/ augiostome.
1er ordre , Isiphonobranches. \ siphonoslone.
li' CLASSE.
Cèphalidés,
cutumostomes.
r bemicydostome.
II« ordre^ I [asiphonobraucbes \
( gonlostome.
cricostoines.
11« s-classe,
biséxiés moual-
ques.
ni" ordre, duplicibranches.
ellipsostome.
i calmar, apicus fos.
sèche, beloptcrefos.
f bélemniles toi, conilites fos.
orthocères fos.
bacMlitefos.
lituite fos.
spirule.
hamite fos.
Idiscorbites fos.
scaphites fos.
goniatitesfos.
cératites fos.
ammoniies fos.
{orbulites fos.
nautiles viv. et fos.
ovule viv. et fos.
porcelaiue viv. et fos.
marginelle viv. et fos.
volute viv. et fos.
mitre viv. et fos.
ancillaire viv. et fos.
olive viv. et fos. tarière viv. et fos.
cône viv. et fos.
colombellc viv. et fos.
strombe viv. et fos.
Irostellaire viv. et fos.
pleurotome viv. et fos.
fuseau viv. et fos.
fasciolaire viv. et fos.
turbinelle viv. et fos.
triton viv. et fos.
rouelle viv. et fos.
rocher viv. et fos.
(cérite viv. et fos.
mélanopside viv. et fos.
vis viv. et fos.
buccin viv. et fos.
i harpe viv. et fos.
tonne viv. et fos.
casque viv. et fos.
pourpre, concbolépas.
isigaret viv. et fos.
ni^ritM / natices viv. et fos.
°*^"'^1néritésviv. et fos-.
i cadran fos.
(trochus) foupie viv. et fos.
lillorine viv. et fos.
{turbo) toupie viv. et fos.
pleuretomairefos.
dauphinule viv. et fos.
turnlclle viv. et fos.
scalaire nv. et fos.
valvée viv. et fos.
cyrlostome vix. et fos.
paludiue viv. et fos.
mélanie viv. et fos.
rissoaire viv. et fus.
protofos.
phasianelie viv. et fos.
ainpuUaire viv. et fos.
h<^Jictne viv. cl fos.
itaribB.
YI- orire, aporebraiichM.
VU- ordre, dermalobranrhirs
cenicobranchn.
I brachiobnncbn.
nectopode. j tgrinàirc.
pWropodM. jiî.îS"ph*Bfûi,
... idïnltloTiT. cl(«.
Jni9ure11«tiT. etfM.
J émareinule ïiT..eUoi.
|p.lelIti.iv.rtti<J.
, callplr«e tlT. «t toi.
l cr«pidule.
[ tabotn™ VIT, al IM-
(biiii.iiniri;Tiï..^ttos.
/ loDiealOi.
Jm.el(os.UïrÉ[«.
I orbiculo TJT. ei Im.
, atole tos,
1 [iphéralilMh
/.. -, I optiililei - id
^hippuritcst «rfolileifi t (bippurUeifa
linomin ïi». «l nu.
SQEUltU.
Pïfbfa \
ûndyle •
\ ItmellibnnchH. <
(fi*
IBirrj'ilOïil.Olt.
rjpiiarte iW.
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Tcame vi?. etfos.
camacés.
J dicerate fos.
\ tridacDe.
l isocanle vi?. et fos.
/ bucarde viv. el.fos.
1 donace viv. et fos. 1 lelliDe viv- et fM.
lIT'Cl.AS^E. 1
1 lucine viv. et fos.
ji* x/wnoos:** 1
coochacés.
< cyclade viv. el fos.
Jcépfialés <
j cyprine viv. et fos.
1 mactre viv. et fos.
(bivalves). j
1 crassalelle viv. et fos.
\ venus viv. et fos.
1 mye viv. et fos.
1 lutrlcôle viv. et fos.
pyloridés.
/ soletelline.
j sanguinolaire viv. et fos.
f solen viv. et tos.
adesmaçés.
r ptiolade viv. et fos.
) taret viv. et fos.
Dans Tordre des céphalopodes, le genre apHcus^ des terrains anciens, se place entre deux animaux vivants, le calmar et la sèche proprement dite ; et les trois espèces qu'il renferme forment des passages gradués de l'un à l'autre.
Le bélopière offre la singulière combinaison si peu prévue des naturalistes, de l'os de la sèche et de celui de la bèlemniitj autre genre fossile. Les béloptères constituent un type particulier de mollusques, établissant le passage entre les sèches et les bélemniles, et montrant avec évidence les rapports qui. unissent ces genres. On ne connaît encore que deux espèces de béloptères ; elles appartiennent aux couches tertiaires. Le grand genre des bélemnitidées d'Orbigny n'apparaît donc plus comme un type isolé, une forme inusitée, puisque nous le voyons se réunir aux sèches par l'intermédiaire des béloptères; mais il s'en rapproche encore par d'autres caractères d'organisation. La coquille des bélemnites participant à la fois des caractères des sèches et de ceux des orthocères ou nautiles droits, ranimai devait offrir la combinaison des organes propres à chacune des familles auxquelles ces deux genres appartiennent. En effet, l'on a trouvé, dans la cavité antérieure de quelques bélemnites, l'empreinte d'u« sac rempli d'une matière noire et tout-à-fait analogue à celui des sèches. On a cité un. autre bélemnitc du lias de lyme-regis avec la poche à encre propre à toutes les espèces du grand genre sepia de Linnée.
Les nautiles, proprement dits, sont de notre époque et de tous les temps passés, car ils sont de tous les terrains; il en est de même chez d'autres familles des genres lerebratula, bifron-
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/t>, plearotomaire, amicale, peigne, cadran, etc.; ce seul fait l'mdiqae-t-il pas bien clairement que les mollusques de tous les âges appartiennent à la même création que les mollusques TJrants? Les clymènes ou nautiles, à cloisons sinueuses, font jMrtie de la famille des nautilacés, où, d'après M. de Munster, jib forment un genre à part ; or, les clymènes se rapprochent [singulièrement des goniatites, de la famille des ammonées, et Icesdeux genres font le passage d'une famille à l'autre ; il en est donc de cette nombreuse famille des ammonées, tout entières fossiles et comprenant plus de trois cents espèces, comme de celles des bélemnites; toutes deux se rattachent a iàs genres irivants et viennent combler des vides dans la même We.
Après elle, nous trouvons peu de genres éteints ; mais beauleoop d'espèces fossiles de genres encore existants, forment des niances et des transitions entre elles-mêmes oi;i avec des genres levants. Nous ne nous arrêterons pas à toutes celles que nous tvoDs signalées dans le tableau ; la place qu'elles y occupent [ftffit pour démontrer le fait...
Les rapports des espèces fossiles avec les vivantes sont si inîtimes, que souvent elles obligent les conchyliologues à placer Ams un même genre, des mollusques qui avaient d'abord été tOHAÎdérés comme devant former des genres différents et bien diitincts. On avait transformé en genres les extrémités d'un même chaînon, d'une même série particulière, les espèces intermédiaires étant restées inconnues jusque là ; mais une fois trouvées et mises en place, on a vu qu'elles formaient des transitions insensibles d'un genre à l'autre, et qu'il devenait désormais impossible de découvrir entre eux une ligne de démarcation nette et tranchée.
C'est ce qui est arrivé pour les gryphées, les huîtres, les térâ)ratules, et une foule d'autres mollusques, dont les valves Doins dissolubles sont plus abondantes et mieux conservées i Fétat fossile. Lorsqu'on a sous les yeux une suite nombreuse i'espèces des genres troquCy monodonte^ dauphinule et lurbo, •n yoit ces genres passer les uns aux autres par des nuances isensibles, de sorte que l'on ne peut en déterminer les limites ue d'une manière arbitraire. Il serait trop long de citer tous
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les exemples de tels passages, de pareilles liaisons, qui se rencontrent dans ^ous les points de la série des mollusques. Toutes les espèces fossiles, en se liant aux espèces Tivantes, forment donc des chaînons continus, qui facilitent, complètent la démonstration de cette série, en même temps qn*iis proairent qœ toute espèce, soit vivante, soit fossile, se trouve ordonnée dans le même système de création.
Jusqu'ici nous n'avions trouvé qu'un bien petit nombre d'animaux fossiles identiques aux animaux vivants, on simplement analogues proprement dits, c'est-à-dire, qui ne fussent ni plus ni moins rapprochés qu'une variété l'est de son espèce; mais, parmi les mollusques, les exemples en sont trèsnombreux, comme le prouve le tableau ci-dessus , quoiqu'il soit loin de renfermer tous les genres.
Au résumé , nous avons à l'état fossile les deux grandes coupes du type des mollusques, les univalves et les bivalres, et tous les genres compris dans ces deux divisions générales, à l'exception de ceux dont les espèces ne sécrètent point de parties solides pouvant se conserver dans les couches du mL Comme les vivantes, les espèces fossiles étaient réparties sur les terres, dans les mers, dans les fleuves et les lacs ; il y & beaucoup plus d'espèces fossiles vivantes que de genres éteints, quoique les espèces éteintes paraissent être incomparablement plus nombreuses que celle que l'on trouve dans ces deux états; mais elles forment entre les deux extrémités de la grande série des mollusques vivants, soit de nouveaux types génériques, évidemment intermédiaire à des types vivants qu'ils rapprochent et réunissent, soit des nuances délicates et nombreuses entre des espèces de mêmes genres.
En outre, un grand nombre d'espèces vivantes se retrouvent dans tous les terrains ; d'autres espèces, comme les cérites, etc., se trouvent dans les terrains les plus inférieurs et dans les terrains tertiaires. Nous ne répétons pas ici ce que nous avons dit dans notre 1X« Leçon, quoique ce soit la conlirmation de la thèse actuelle.
Enfin, il est constant que ce sont les mollusques de grande taille et de mer profonde, qui ont disparu en plus grand nombre de la série vivante, tandis que les mollusques de rivages.
(Teaa douce et de petite taille, ont persévéré en bien plus grand KM&bre à Tétat vivant. C'est donc toujours la même cause et les mêmes raisons qui ont amené la destruction de certains êtres plus limités dans leurs conditions de vie que les autres. Pour les grands mollusques de mer profonde, comme pour les nptiles, il n'y a pas moyen de changer de lieu ; dès que la {krofondear des mers est comblée par une cause ou par une intre, ils périssent.
jye TYPE. — ACTINOZOAIRE.
Nous venons de parcourir toutes les coupes qui appartiennent à la forme paire ; la forme rayonnée embrasse, a son tour, cinq classes d'animaux, les cirrhodermaires, les aracbnodermaires, les zoantbaires, les polypiaires, et les zoopbytaires.
La classe des cirrhodermaires comprend les écbinodermes et les crinoïdes ou encrines. Les animaux de ces deux ordres, du dernier surtout, sont aussi rares à l'état de vie que nombreux à l'état fossile ; mais leur distribution dans les différentes couches terrestres n'est pas la même; les crinoïdes abondent dans les terrains anciens , où les écbinodermes manquent presqu'entièrement; et ceux-ci sont très-rëpandus dans les dépôts de l'époque tertiaire où l'on n'a rencontré jusqu'à présent qu'une ou deux espèces d'eucriiies.
f»ill«- imm.
fpataDffoldes \ micraster {ag.) fos.
iclypeus fos.
uuclôoliles yiv. et fos, clypéasler fos.
hyboclybus fof.
Ipilérites fos.
Îechinometra fos.
arbacia yïy. et fos.
ecbious vi?. et fos.
cœlopleurus fos.
Les écbinodermes forment trois familles, les spatangoïdea les clypéastroïdes et les cidarides. Or, chacune de ces familles renferme des espèces vivantes qui viennent s'intercaler entre les genres et les espèces fossiles. Dans la première famille les wpi^ces vivantes ?e rapprochent beaucoup des espèces tertiailu. 40
resdu genre spatangue (Ag.): dans la Reeonde les bvboclyhuR fossiles sont intermédiaires aux nacléolites vivants d'une part, et de Tautre, aux clypéaster et aux gaiérites fossiles ; ik avaient les tubercules des premiers et les ambulacres des seconds. La famille des cidarides est de toutes la plus nom> breuse à Tétat vivant comme à Tétat fossile. En Suisse^ c'est dans le terrain à chailles qu'on eu trouve un plus grand nombre, et ce terrain est essentiellement littoral ; or, de no6 jours encore, ces animaux n'habitent guère que les plages riveraines et les bas-fonds.
L'encrine, appelée aussi par les premiers géologues, pierre étoilée ou lis des pierres, à cause de la ressemblance qu'elle oifre, à la première vue, avec la corolle d'une fleur, l'encrine a été longtemps considérée comme un type anéanti avant le dépôt des terrains tertiaires. C'était encore, disait-on, une o^ ganisation extraordinaire et sans analogue dans la création actuelle. Mais l'encrine s'est montrée depuis dans les couches tertiaires ; elle a même reparu parmi les êtres vivants, ou en a découvert une espèce dans les mers d'Europe, et deux dans l'Océan des Antilles. L'une d'elles, pentacriniles caput JUedusœ^ appartient à un genre qui a traversé tous les âges, puisqu'il se montre dans tous les terrains. Les encrines vivantes viennent se ranger dans l'ordre zoologique entre les espèces fossiles.
Les arachnodermaires sont des corps mous qui n'ont laissé aucune trace fossile connue.
Les animaux des trois grandes divisions suivantes sont plus connus sous le nom général de polypes ; c'est par ces animaux, souvent presque microscopiques, que les matériaux d'une grande partie du sol ont été sécrétés; ils encombrent les bassins des mers; ils y produisent des îles, de vastes archipels, et leur histoire se lie à rhistoîre physique de notre globe. Si l'on excepte la classe des insectes qui est aussi très-nombreuse, toutes les autres sont petites auprès du groupe que forment les polypes; cependant il nous est impossible d'en parcourir tous les détails, nous ne ferons qu'indiquer les résultats de l'état actuel de la science.
La classe des polypiaires parait avoir vingt-huit genres éteints ; et parmi ses genres vivants treize sont représentés à l'état fossile.
III» PARTIE, -r COSMOGONIE MOSAÏQUE. 6«f
Celle des zoanthaires ue renferme jusqu'à présent que neuf fmres éteints, et yingt genres vivants reçoivent toutes ses aute espèces fossiles parmi lesquelles il s'en trouve deux qui flBt été observées à Tétat fossite et à Tétat vivant.
Dans la classe des zoophjtaires^ tous les fossiles paraissent iBiappoiter à des genres vivants, et il y en a quatre qui pas- Mt en identiques des couches terrestres dans l'époque actadie.
Mais ce n'est pas à ces proportions numériques entre les genres éteints et ceux qui fournissent des espèces fossiles et des oqièoes vivantes, dans la même classe ou dans des classes dislÉKtes, que nous devons appliquer notre attention, parce que KS proportions peuvent varier d'un jour à l'autre ; mais c'est rapports naturels qui unissent les fossiles aux êtres vi- ; or, l'on peut s'assurer, par la comparaison des fossiles HCC les vivants , que tous les polypes fossiles connus se rapfortent à nos trots classes et à tous les points de leur série vivante ; il y a même des genres vivants qui sont représentés dnstous les terrains, tels que les cyclolitfaes, les antfaopylles,les cvyopylles et les astrées, parmi les zoanthaires ; les rétépores tt les alvéolithes parmi les polypiaires ; dans cette seconde classe, ptosieurs fossiles du genre eschara ressemblent beauooap aux espèces iri vantes.
V« TYPE. — AMOPHOZOAIRES.
Les éponges forment le dernier anneau de la série animale ; «Bas sont nombreuses dans les mers , plusieurs vivent aussi dans les fleuves.
La matière qui forme* Téponge se décompose facilement, et a'est pas propre à se conserver à Tétat fossile. Cependant les puties solides de certaines espèces d'épongés existent en immense quantité dans les t^rains oolithiques et dans la craie lapérieure. Il s'en trouve aussi des traces dans les couches tertiaires. La craie contient des spongiaires proprement dits qa'on ne retrouve plus dans les terrains supérieurs et qui font encore partie de la nature vivante. Ce n*est pas la seule remarque de ce genre qui ait été faite par les géologues. Elle
prouve que Tabsence d'une espèce ou d'un genre de tel oa tel point de la série des couches est un fait simplement négatif, dont il n'y a rien à conclure. Les éponges fossiles se rapportent à tous les points de leur série et plusieurs appartiennent à des genres qui sont encore vivants.
Nous avons dit que les rapports numériques entre les espèces vivantes et fossiles n'étaient pas exempts de variations. L'on ne connaît pas encore tous les animaux qui habitent la snrfoce des terres découvertes ; comment connaîtrait-on tous ceux qui vivent au sein des eaux et tous ceux dont les différentes parties du sol sédimenteux récèlent les débris? Parmi les genra d'animaux marins que l'on avait d'abord considérés oomme perdus, plusieurs ont été retrouvés à l'état de vie, et réciproquement des espèces perdues viennent chaque jour s'ajouter à des genres que l'on croyait tout entiers vivants. Les tableanx zoologiqucs ne nous donnent donc que le résultat de l'état actuel des connaissances des naturalistes sur le nombre des genres éteints et des espèces fossiles. Mais s'il est vrai que nous devions ignorer toujours le nombre exact des espèces fossiles soit terrestres, soit aquatiques, comment pouvons-nous être assurés que toutes ces espèces ont fait partie de la même création? L'on s'est trompé lorsqu'on s'est hasardé à dire que de tous les êtres ensevelis dans les dépôts de la cause aqueuse aucun n'avait appartenu à notre monde ; ne nous tromponsnous point aussi, lorsque nous afBrmons que de tous ces fossiles, aucun, même parmi ceux que nous n'avons jamais vus, que nous ne verrons peut-être jamais, n'est entré dans la conception et la réalisation de mondes et de séries différentes (les nôtres? Les géologues qui prétendirent qu'aucyn fossile n'appartenait à notre création, nièrent un fait dont ils avaient sous les yeux la preuve intrinsèque ; nous afBrmons un fait dont la preuve intrinsèque semble nous échapper. Des deux côtés n'est-ce point une erreur qui tiendrait à la précipitalion avec laquelle l'esprit de l'homme passe d'une proposition à sa contradictoire , sans s'apercevoir qu'entre ces deux partis extrêmes il en existe un troisième qui bien souvent est le seul véritable, parce qu'il est le seul qui ne soit pas exclusif.
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Personne ne doate plus aujourd'hui que les trois formes génâtiles et les einq grands types auxquels nous voyons se nimM>rtelr les espèces connues, ne comprennent tous les animai vivants; cette croyance est fondée sur ce que nous les RtroBvons uniquement dans toutes les parties du globe ; qoe depuis Aristote jusqu'à M. de Blainville, nulle autre^ forme, Ml antre type ne s'est o£fert aux regards des naturalistes. Migré la constance de leurs recherches depuis plus de deux riUle ans, d'abord sur tous les points des mers et des pays de TEarope, ensuite et successivement sur ceux de l'Asie et de TA&iqae, dans les vastes contrées du nouveau continent, et dernièrement, enfin, dans les archipels des mers du Sud.
Hais les animaux paléontologiques viennent donner à ce bit, déjà si étendu, une éclatante universalité, en s'encadrant dans les lacunes des mêmes types généraux que les espèces vivantes connues, et en montrant qu'ils en sont véritablement dfls parties essentielles. Si nous descendons la série des terndns jusqu'aux commencements des choses indiquées par les premiers dépôts des eaux, nous ne retrouvons partout que des effets analogues à ceux des causes et des lois générales qui Igissent encore sous nos yeux et maintiennent l'ordre présent; nous remarquons ensuite que la surface du globe fut toujours, eomme elle l'est maintenant, partagée en mers, en terres décoavertes, en montagnes, en vallées, en fleuves, en lacs, etc. ; Dons voyons que les êtres furent répartis et distribués à tontes les époques, comme ils le sont dans la nôtre. A tous ces égards la ressemblance entre le passé et le présent est si grande, que iu>as ne saurions douter que ce ne soit toujours le même Mnde. Enfin, appliquant aux espèces végétales et animales fossiles qui se découvrent chaque jour à tous les points de la série des terrains les mêmes principes qui leur servent à classer les êtres vivants, les naturalistes de tous les pays, quelle que Kùt la diversité de leurs opinions particulières sur l'histoire philosophique des êtres, sont obligés de convenir et conviennent que toutes les espèces, sans en excepter une seule, se rapportent non-seulement aux mêmes formes générales et aux mêmes plans typiques, mais le plus ordinairement aux mêmes classes^ aux mêmes ordres, aux mêmes faqiilles, très-souvent
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(Uix inémeg genres et assez fréquemment aux mêmes espèees que les êtres vivants. Maintenant ce qu'il importe beaucoup de remarquer y c est que les classes de plantes et d'animaux sont représentées à Tétat fossile par un fort grand nombre d'espèces y et que ces espèces ne proviennent pas d'un petit nombre de localités et de terrains, mais des terrains de tons les âges et de presque tous les pays du monde^ de l'Asie, de rAfrique, des deux Amériques, des îles de la mer du Sud et ' de toutes les parties de l'Europe; et depuis nos Alpes et nos ^ Pyrénées jusqu'au mont Liban; et de là jusqu'au cap de Bonne- Espérance, partout l'étude des couches terrestres amène les mêmes résultats. Voilà pour l'étendue en largeur ; le^ recherches en profondeur sont encore plus considérables. Toutes les divisions des différents systèmes géologiques ont été explorées même dans le sens de leur plus grande épaisseur, dans un très-grand nombre de localités extrêmement éloignées les unes des autres. Ici donc, les observations embrassent tonte la durée des temps et s*étendent jusqu'au berceau des êtres ; elles équivalent, en quelque sorte, à celles qui . auraient été faites, recueillies et transmises à notre siècle par les naturalistes de tous les siècles précédents , si à toutes les époques du* monde 11 avait existé des naturalistes.
Ainsi les espèces connues de tous les pays , comme celle de tous les terrains ou de tous les temps , appartiennent au même monde, à la même série, au même plan de création. H est donc bien probable qu'il en est de même de celles que nous ne connaissons pas. Mais nous ne nous arrêtons pas là; et la réunion forcée, dans les mêmes couches de la terre, des espèces qui sont connues des observateurs , avec celles qu ils ne connaissent pas et qu'ils ne connaîtront peut être jamais, est un fait qui nous semble propre à dissiper jusqu'aux moindres doutes , s'il en pouvait exister encore. Nous convenons que la fossilisation de telle ou telle espèce n'est qu'un phénomène accidentel et local; que beaucoup d'organisations délicates et fragiles ont dû s'éteindre sans laisser après elles des traces de leur existence; que d'autres, dont les débris solides auraient pu nous par\ enir, ont péri tout entières, parce qu'elles n'ont pas été entraînées et recouvertes de sédiments ; et que,
lll*^ PARTIE. — COSMOGOiNlE MOSAÏQUE. 6G1
parmi celles qui sout devenues fossiles, il eu est que les obser-
vaU^urs ne découvriront peut-être jamais.. Cependant nous sommes assurés que toutes ces espèces apparteuaient au même ifioodequç les autres; d abord, parce que tous les phénomènes gà)iogiques sont évidemment le résultat des mêmes lois et des mêmes causes qui constituent Tordre actuel ; ensuite, parce (|ue toutes les espèces inconnues se trouveraient nécessairement daus des couches qui ont fourni des fossiles, car toutes en ont montré plus ou moins ; elles seraient donc associées aux autres espèces, reconnues pour avoir appartenu à notre monde; elles auraient donc été contemporaines de ces dernières ; elles auraient donc fait partie du même monde qu'elles.
Ainsi nous rejetons, comme erronées, les conséquences que l'on voudrait tirer du nombre des espèces fossiles , relativement à la faune et à la flore des différentes époques géologipes, parce que la fossilisation n'est pas un état par lequel aient dû nécessairement passer toutes les espèces éteintes ; et QOQs nous appujons, pour croire que tous les êtres vivants et fottiles dépendent du même sj^stème de création, sur les rapports des espèces fossiles connues avec les espèces vivantes, et BUT la nécessité d'admettre que les espèces inconnues sont associées dans les mêmes dépôts avec les espèces connues. Voilà |K>urqudi nous devons attacher une extrême importance à constater que tous les fossiles connus appartiennent aux types de la série vivante.
Ëuiip, et c'est ici une preuve irréfragable, et contre laquelle toutes les suppositions viennent échouer, parce qu'elle les exclue toutes, l'étude de l'organisation animale démontre cinq tjpes bien distincts d'animalité, fondés sur la disposition du ^JsUme nerveux , c'est- à dire de Torgane de la sensibilité, caractère essentiel de l'animalité, caractère sans lequel celle-ci Qepeut être conçue. Or, ces cinq types ou cinq dispositions du système nerveux traduits par la forme générale , renferment toutes les dispositions que Ton peut concevoir : T la forme et la disposition paire, avec le système nerveux central, audessus du canal intestinal, ostéozaires; 2° cette même forme et disposition, avec le système nerveux central, au-dessous du Cinal intestinal , entomozoaires ; y la forme et la disposition
paire, teudaut à devenir circulaire ou rayounée, avec le système nerveux bilatéral et semi-circulaire ou rayonné, malacùzoaires ; 4® la forme et la disposition du système nerveux, rayonnéé ou circulaire, actinozoaires ; 5** la forme sphériqae ou indéterminée, le système nerveux tellement confondu avee le reste, qu'il est indémontrable anatomiquement, anwrphh zoaires. Qu'on imagine, si Ton peut, un autre type. Maintenant, si l'on considère que Tétude de la série animale démontre que chacun de ces types renferme toutes les combinaisons d'organes susceptibles de s'harmonier avec les lois et les milieux physiques, avec toutes les conditions d'existence de eet univers, il sera impossible d'imaginer d'autres combinaisons d'organes et d'autres types , à moins d'imaginer , en même temps, des lois physiques et des milieux tout différents et même opposés à ceux du monde actuel; et ce ne sera plus alon qu'une fantasmagorie inconcevable. Il n'y a donc qu'une seole conception de l'animalité, dont nous connaissons tous les types possibles, et dans ces types tous les grands degrés, sans qu'on puisse y en intercaler de nouveaux, et telle est ce qu'on appelle la série animale, à laquelle appartiennent nécessairement tons les animaux vivants et fossiles. Or, nous avons largement démontré, dans tout ce Cours et dans ces dernières Leçons en particulier, que tous les fossiles ont vécu dans les mêmes circonstances que les animaux encore vivants ; que les espèces fossiles ont vécu avec les espèces encore actuellement existantes ; qu'en outre, tous les grands degrés de la série animale sont fonctions les uns des autres ; qu'ils n'ont par conséquent pu exister les uns sans les autres. Il est donc rigoureusement démontré qu'il n'y a eu qu'une seule création, dans laquelle ont été produits, en même temps, tous les animaux , tant les espèces qui sont encore connues vivantes, que celles qui ne sont plus connues qu'à l'état fossile. C'est la conséquence logique à laquelle nons a amenés Tétude de la géologie, comme celle de la zoologie; cet accord entre ces deux sciences en établit un autre avec la science révélée de Dieu, accord qui est le critérium le plus élevé de certitude pour toute démonstration finale, puisqu'il est Taffirmation divine et humaine réunie, et, par conséquent, le ner phm vltrà de la certitude.
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Noos avons à achever toute la démonstration par Tétude des T^gâanx.fossilefl.
Parmi les botanistes gui se sont occupés des végétaux fosliles, il en est qui, d'après des considérations purement géologiques, ont pensé qu'ils avaient été créés avant ceux qui existent aujourd'hui ; mais nul observateur n'a cependant pu mger à les rapporter à une série différente de celle des planta actaelles.
L'herbier de la flore fossile renferme déjà plus de huit cents phntes. La répartition générale de ces plantes était la même ipe celle des végétaux vivants. Les unes croissaient dans la metj comme les algues du terrain primaire ; d'autres , sur les terrés découvertes , sur les rivages, aux bords des marais , comme les équisétacées, les fougères, les conifères du terrain primaire, do calcaire de montagne et des bouilles ; d'autres , eomme les marsiléacées du terrain bouiller et carbonifère , vivieat dans les eaux douces. Cette distribution, ainsi que le gisement l'indique, est aussi ancienne que le monde.
Dans la comparaison que les botanistes ont faite des végétaux fossiles avec les végétaux vivants, ils ont trouvé partout identité de classes, presque toujours de familles, très- souvent de genres, et quelquefois d'espèces. Quant aux genres qui ne le retrouvent que fossiles, ils forment des passages et s'intercaknt naturellement entre des genres vivants.
1^ Identité des classes. Le règne végétal peut se diviser assez làen en six grandes classes : les agames, les cryptogames cellulaires, les cryptogames vaseulaires, les phanérogames gymnospermes, les phanérogames monocotyledones, et les phanérogames dicotylédones. Or, les plantes fossiles sont de toutes ces dasses ; elles ne forment donc pas une classe, ni une suite de classes particulières, établies sur un plan différent des nôtres, et qae l'on doive placer avant ou après les plantes vivantes ; mais elles se rapportent à toutes les parties de notre règne végétal; elles rentrent dans ses divisions naturelles. Il y a bien quelques fossiles dont la classe est encore incertaine , mais ils ne font pas soupçonner l'ancienne existence de classes différentes des nôtres : loin d'être sans rapports avec les familles de nos classes par ce qu'ils nous ont transmis d'eux-mêmes, ils
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en ont, au contraire, avec un trop grand nombre ponr poavoir être placées, sans nul doute, dans aucune. L'incertitude tient uniquement à i*insuffisance de ces débris, à leur état imparfait de conservation, ou à l'absence d'organes caractéristiques. Des végétaux vivants seraient l'objet des mêmes doutes s'ils s'offraient dans les mêmes conditions à l'exameii des botanistes; et l'histoire de la science nous apprend que c'est ce qui a ea lieu pour les plantes vivantes d'incertcB sediSj qui ne sont même pas encore toutes parfaitement déterminées.
2^ Identité de familles, 41 familles vivantes, appartenants toutes les classes, sont représentées par des espèces fossiles ; il ne parait pas que les botanistes aient jugé nécessaire d'établir de nouvelles familles pour des espèces fossiles.
3* Identité de genres. Plus de trente genres fossiles sont identiques avec nos genres vivants, nous ne les énumérerons pas. Nous ne rappellerons ici que le genre equisetum ou presle, représenté dans les terrains par de nombreuses espèces. Vequi' setum Brongnartii est considéré par M3L Sehimper et Moogeat comme le véritable type des presles vivantes. Il y a quelques genres distincts des vivants , mais ils forment des passages et rapprochent des familles ou des genres qui paraissent isolés.
Après les plantes fossiles dont les genres sont ou distincts des vivants ou identiques avec eux, les géologues ont apporté aux botanistes des végétaux qui paraissent différer un peu plus de certaines espèces de nos genres, que celles-ci ne diffèrent entre elles; mais l'organe qui présente ces différences n'est pas assez important pour qu'on puisse croire que ces plantes devaient différer par tous leurs organes essentiels. Ici, il j a lieu de douter si ces espèces constituaient de nouveaux genres, ou si elles faisaient partie de nos genres vivants. C'est le cas où se trouvent les nombreuses espèces [fossiles de la grande famille des fougères. La rareté des fructifications à l'état fossile a obligé les botauistes, pour faciliter le classement et la déte^ mination des espèces, d'établir des genres artificiels fondés sor d'autres caractères. 3Iais cette méthode artificielle, introduite par défaut des organes caractéristiques des genres et des espèces, ne peut évidemment conduire à aucun résultat cortain.
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4*» Identité d'espèces. Il y a peu d'espèces dont on puisse ifirmer l'identité rigoureuse ; mais plusieurs, même des terniiis anciens, offrent uue si grande analogie avec certaines plantes vivantes , qu'il est dilficile quelquefois d'y découvrir fa différences spécifiques. Ces difiBcuItés proviennent de l'ab- •BDce des véritables organes caractéristiques de l'espèce; et fa qu'il n'y a pas de] différence assez notable, on doit accçter l'identité d'espèce. Nous pourrions citer plusieurs espèces identiques de toutes les classes et d'autres qui sont trèsnpprochées des espèces vivantes, et cela dans tous les tcr- Aios.
CONCLUSIONS
U est démontré : \^ Que toutes les plantes et tous les anifetox fossiles appartiennent aux mêmes séries que les plantes 6t les animaux vivants ;
2* Que toutes les espèces des cinq grands types animaux Mit disposées sur une seule ligne continue, suivant un ordre cimstant de dégradation organique ;
3* Que le règne animal et le règne végétal sont rapprochés fardes passages, par des anologies de structure et de fonctions, A qu'ils sont unis réciproquement par des rapports nécessaires d'eiâstence et de conservation, qui les font rentrer, l'un et l'autre, dans le même système universel de création avec le règne âémentaire et le règne sidéral.
Or, c'est ce que Moïse nous enseigne : les six jours de la création sont le récit détaillé de la formation progressive du même icmde et non pas l'bistoire sommaire de six mondes différents, fat cinq auraient été détruits.
4^ Cette création universelle qui accuse une conception , ^ plan unique , est donc l'œuvre d'une seule intelligence XKiveraine, d'une seule volonté créatrice. Or, rien n'est plus clairement exprimé par Moïse que le dogme d*un Dieu uni tue, créateur de tout ce qui existe. G*est le fondement de lOQ livre, de sa religion et de la nôtre qui n'en est que la ^ntinuation.
5** De ce que les espèces végétales et animales de tous les ter- -
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rains font partie d'un même système de création, nous pourriong déjà conclure que cet ordre a toujours persisté et que les lois établies par le Créateur à l'origine des temps n'ont jamais été abolies. Eu effet, le principe fondamental de la géologie, c'est que les terrains de tous les âges ont été produits par les mêmes causes qui agissent encore dans le monde présent, et que ce qui se fait actuellement n'est que la continuation de ce qui s'est fait depuis l'origine des siècles. Les lois secondaires n'ont donc jamais été abolies par le Créateur. Tous les terrains sédimenteux, depuis les plus anciens jusqu'aux plus récents, offrent des traces évidentes et plus ou moins nombreuses de végétaui et d'animaux analogues aux animaux et aux végétaux actuels. La vie végétale et animale n'a donc jamais été interrompue ; les milieux dans lesquels ces végétaux et ces animaux se sont déTeloppés, ont donc toujours été à peu près les mêmes. C'est la pe^ sistance et l'accord constant des causes secondes qui maintient cette vie des animaux et des plantes ; cet accord a donc tonjoan existé depuis l'origine ; il n'y a donc point eu de temps, comme le pensaient Deluc, Ampère, Cuvier, etc., où régnèrent des casses dont on ne retrouverait plus de trace dans la nature actuelle.
Le récit de Tbistorien sacré s'accorde parfaitement avec ces principes de la géologie positive. Il conduit l'histoire du monde, sans qu'il intervienne aucune catastrophe, depuis le moment on le Créateur applaudit à la production de chaque règne, et ensuite aux harmonies de l'ensemble, jusqu'à Tévénement du déluge, qu'il présente, non comme le résultat de la destruction des lois naturelles, mais comme un emploi divin et une réaction morale de ces mêmes lois, comme un fait miraculeux, qui s'ae* complit en quarante jours, et dont l'action sur la terre ne dé* passe pas les bornes d'une année. Après ce cataclysme qui laisae, en général, subsister les espèces, et ne détruit que des individus, tant le "Créateur tenait à conserver intactes toutes les harmonies de son œuvre, Moïse nous le représente lui-môme promettant au monde qu*il n'apportera plus d'interruption à la succession paisible des saisons, tout le temps que doit durer la terre: Cunclis diebus lerrœ, sementis et messis^ frigus et œstus, œitas et hiemSy nox et dïes non requiescent. Sur tous ces points l'accord
de la science avec Moïse est profond, est parfait. L^nn expose les fiiits, l'antre, avec ses principes invariables, les constate et les démontre.
LEÇON XXV
hkdyes de la greatioiv par la géologie, et niFUTATion
DU PANTHEISME MATERIALISTE
Noos aTons démontré la simultanéité de création ou, si l'on aime mieux, d^existence des êtres vivants et fossiles. Mais le panthéisme matérialiste prétend que tout est Dieu, c'est-àdire être nécessaire ; par conséquent que tout est éternel, qu'il M*j a point eu de commencement et qu'il n'y aura point de fin. Kons avons déjà démontré la fausseté d'une telle prétention à I friùri et à posteriori par toutes les sciences que nous avons > étudiées jusqu'ici ; mais la géologie, qui n'avait point encore été i interrogée sous ce rapport, vient nous apporter une réponse r lans réplique.
Chaque jour, disent les panthéistes, de nouveaux hommes I laissent pour remplacer ceux qui chaque jour tombent, mais Tiomme reste debout, enrichi de ce que tous ses devanciers lui ont transmis, orné de tous les présents des âges. Il en est de Bème de tous les animaux, de toutes les plantes ; les individus neorent, les espèces persistent ; il n'y a pas de raison pour qu'il caait jamais été autrement ou pour que cet état de choses puisse jamais changer.
Dès-lors, il est évident pour eux que les espèces sont étemelles, que le monde a toujours été, qu'il sera toujours tel qu'il se aontre aujourd'hui. D'autres, en acceptant nue certaine création plus ou moins pantbéistique, prétendent que les lois de h nature ont tout organisé dans la matière ; qu'elles perfectionnent et transforment les espèces animales les unes dans les antres ; il. i^e faut pour cela à la nature que du temps et des
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siècles iiiuombrables ; c^est ainsi que les espèces fossiles se sont transformées dans les espèces vivantes, que celles-ci se transformeront en des espèces futures, et ainsi de suite.
Ce sont là les deux nuances du panthéisme matérialiste.
Cependant Tétude des phénomènes que renferme le sol vient à l'appui de toutes les données positives des sciences pour réfuter radicalement ces deux thèses, comme nous allons le prouver en détail.
Si nous descendons la série des terrains, en partant des cooches les plus superficielles, nous trouvons, à chaque pas, des traces de la vie, dans les systèmes tertiaires, secondaires et primaires ou de transition. Nous voyons ensuite les derniers dépôts primaires se dégager peu à peu des corps organisés. Cette ardoise chargée d'impressions de plantes terrestres, et alternant avec des calcaires qui renferment encore des fossiles marias, dégénère en schiste micacé, ce schiste en gneiss auquel succède enfin le granit. Parvenus à ce point, nous ne trouvons pins de calcaire, plus de schiste argileux, plus de grès ou de sable, plus de matières charbonneuses, en un mot, plus de dépôts formés par les eaux, plus d'êtres organisés, mais des masses granitiques enveloppant tout le globe, se retrouvant partout au-dessous des terrains de sédiment , et entre les escarpements desquels tous ces terrains ont été déposés.
Il a donc été un temps où cet immense bassin de granit âait vide ; où les eaux, cette première condition de la vie, ont commencé à agir sur la surface vide et déserte (l) de notre globe encore inhabité.
C'est donc ce grand bassin qui reçut, au commencement, te espèces végétales et animales marines ; c'est donc sur un sol en rapport avec ces vastes escarpements que prirent naissance lei espèces fluviatiles et terrestres; là fut placé leur berceau et le nôtre.
Ainsi, tous les êtres ont commencé : la preuve de ce grand fait, dont le récit ouvre avec tant de majesté l'histoire du monde^ dans la Genèse, les géologues l'ont trouvée^ sans la chercher, dans les entrailles de la terre. Des profondeurs de Tabîme oii li
(1; Gen. ï, 2.
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sain de Dieo avait conduit et entassé leurs cadayres, les morts lODt tenna' déposer pour le saint prophète Moïse et rendre hom- «age à sa véracité.
La géologie va pins loin encore ; après nous avoir montré le kercean des êtres, elle nous fait assister en quelque sorte à leurs derniers moments, elle noiis montre le tombeau de milliers .'espèces animales et végétales, et confirme à sa manière la révélation qui nous apprend que ce monde créé finira.
Les premières espèces que Ton rencontre, en partant mainfenant des couches primaires inférieures , appartiennent à tontes les grandes divisions des deux règnes. N'y a-t-il point dans ces premières couches des individus qui n'ont point été CDgendrés, mais qui sont nés tout grands à la parole créatrice?
Quoi qu'il en soit, de toutes les espèces animales et végétales mcontrées jusqu'ici dans le bassin primaire, l'immense majorité n'est plus connue vivante, et leurs genres mêmes, pour la plupart, sont éteints. En général, il faut en dire autant de celles des terrains secondaires, car les tertiaires sont à peu près les mis qui aient montré des formes que Ton trouve plus nomkenses parmi les êtres vivants. Nous avons donné les raisons de ces différences entre les fossiles des divers terrains. L on compte é^ plus de 10,800 espèces à l'état fossile, parmi les végétaux •t les animaux de toutes les classes ; et tous les jours il s'en découvre de nouvelles.
Or, les trois quarts environ de ce nombre ne se sont pas encore retrouvés à l'état de vie. Les naturalistes de tous les pays i*ieeordent sur ce point. Sans doute, il y a eu beaucoup d'erimrs dans la détermination des espèces, et par suite beaucoup l'exagération dans leur nombre; mais en défalquant ces ernnrs et ces exagérations, il n en demeure pas moins certain fQ'nn très-grand nombre d'espèces fossiles ne sont plus con- Bues vivantes.
Ce n'est pas seulement à la surface de la terre parmi les êtres ^ants, c'est aussi dans les entrailles du sol, qnon a cherché cavain certaines espèces perdues. En général, elles sont propres à un certain nombre de couches et ne se retrouvent plus fcns les couches supérieures. Sans doute, ce dernier fait ne
prouverait pas absolument leur disparition, puisque l'on peut toujours supposer que les espèces qu*on n'a pas trouYées dans certains terrains pourront s'y rencontrer jusqu'à ce qu'on ait fait une analyse complète de tous les points de oes terrains. Mais cette preuve n'est pas nécessaire à notre thèse, que les faits pleinement incontestables vont démontrer.
Ainsi, les crinoïdes font partie de la grande dasse des rayonnes ; elles traversent tous les terrains et sont encore vivantes dans plusieurs espèces.
Les couches siluriennes eu ont fourni six genres, dont deox sont communs au grauwacke, les cyathocrinites et les rhodocrinites; ce dernier terrain en présente sept autres : cupresâcrinites, caryocrinites, spbœrocrinites^ eucalyptocrinites, acti* nocrioites, eugeniocrinites, pentacrinites.
Les actinocrinites finissent au groupe carbonifère ; les antres genres du grauwacke y persistent à l'exception des cnprosicrinites qu'on n'y a pas trouvés ; les patériocrinites et ks pentrémites viennent les remplacer, en se montrant ici poorli première fois.
Au groupe des grès rouges un genre nouveau, celui des encrinites, vient s'ajouter au précédent; six espèces, toutes nouvelles, s'y sont montrées.
Au système oolithique nous ne retrouvons de tous les genres précédents que les eugeniocrinites , les pentacrinites et les rbodocrinites, représentés par des espèces nouvelles, et associés aux nouveaux genres guettardicrinus, apiocrinos, solauocrinites et millericrinus.
La craie n'a fourni qu'une espèce, l'apiocrinites ellipticos, et cette espèce est encore nouvelle. Enfin, avant d'arriver à la surface du sol, nous trouvons encore le genre nouveau boiirgneticrinus dans les couches tertiaires les plus supérieures. Si nous cherchons ensuite les crinoïdes proprement dits parmi les êtres vivants de cette belle et nombreuse famille qui renfermait vingt-un genres et plus de cent espèces, nous ne trouverons donc plus que trois genres, les pentacrinites, les holopus et les phytocrinites , et les deux derniers sont non* veaux.
Ainsi, les pentacrinites, qui furent de tous les terrains, sont
les seuls qui existent encore représentés par une seule espèce nouvelle, le capul Medusw,
S*il ne s'agissait que de la disparition d'un petit nombre de formes spécifiques, on pourrait conserver l'espoir de les retrouver un jour dans quelque coin encore inexploré du bassin des mers; mais des genres nombreux, des familles, des ordres, des sous-classes même ont disparu entièrement, sans qu'on ait pu en retrouver aucun vestige dans les terrains supérieurs ou à la surface de la terre. Les familles si nombreuses des ammonites et des bélemnites n*ont jamais été rencontrées au-dessus des terrains secondaires et tertiaires, ni dans nos mers.
Les dernières espèces de l'ordre des trilobîtes finissent avec le terrain houiller. La classe des ichth}'osauriens ne se rencontre plus au-dessus de la craie moyenne ou tuffau. Celle des ptérodactyles disparaît sans retour à la hauteur de Toolithe supérieure.
Dira-t-on que l'absence de ces espèces ne prouve pas leur anéantissement, parce que nous ne connaissons pas leurs habitudes; qu'il n'est pas certain que nous les cherchions où nous aurions quelque chance de les rencontrer ; que leur séjour à de grandes profondeurs sous les eaux ou dans les vases est peut-être le seul obstacle qui nous empêche de les découvrir?
il est bien vrai que pour les espèces marines nous ne pouvons pas conclure rigoureusement qu'elles n'existent plus, en particulier pour les mollusques et les rayonnes qui paraissent avoir vécu dans des mers profondes; mais ^ur un nombre aussi considérable d'espèces perdues, il est bien difficile d'accepter, sans preuve, qu'elles soient encore toutes vivantes; par exemple, les six cent trente-huit espèces de poissons fossiles déterminées* par M, Agassiz, sans parler de toutes celles qui ne sont pas encore nettement déterminées, n'avaient pas apparemment des habitudes fort diti'érentes de celles de leurs congénères qui habitent encore aujourd'hui le bassin des mers; d'où vient donc que pas une n'a été retrouvée à l'état vivant ?
D'ailleurs, toutes les espèces que l'on considère comme perdues ne sont pas marines. Il y en a beaucoup qui habitaient m. 41
les fleuvcâ, comiiio certains geiin^s de reptiles , d'autres les terres découvertes, comme les animaux et les végétaux terrestres.
Parmi les végétaux, oucomiait près de deux cent cinquantetrois espèces de fougères fossiles, dont plusieurs atteignaieut 50 ou 60 pieds, et toutes ont disparu de la surface de la terre. Le genre lepidodendron, de la famille des Ijcopodiacées, renferme plus de quarante espèces fossiles, dont les plus grandes out, assure-t-on , plus de 20 mètres de long , et un pied et demi de diamètre. On trouve dans le terrain bouiller des équisétacées de dix pieds de haut, des monocotyiédones et des fougères de 50 à GO pieds , des lycopodiacées de 60 à 70 pieds, des conifères d'une élévation égale , par exemple, le pinites brandlingi. Ce n'est donc pas la petitesse de ces espèces qui les soustrairait à nos regards sur la terre.
11 nous serait facile de montrer, en parcourant la série végétale, que dans toutes ses grandes divisions elle offre un nombre plus ou moins considérable d'espèces terrestres qu'on ne retrouve plus à la surface de la terre, et qui, dans les couches du sol, n'atteignent pas, la plupart, même nos terrains tertiaires.
Parmi les animaux terrestres et fluviatiles, dans la classe des scutifères, l'ordre des émidosauriens ou crododiles a retrouvé six nouveaux sous -genres dans le sol. Le sous geua* des gavials est redevable à la faune fossile de 9 ou 10 espèces nouvelles qui étaient gigantesques ; l'ordre des plésio.saurcs tout entier a disparu; le megfa/o- sa ifra5 , découvert à Slonciitield, entre Toolitheetle lias, et aussi dans les sables vvéaldiens, avait de 30 à 40 pieds de long.
Les grands mammifères terresti'es fossiles achèvent de i)orter jusqu'à l'évidence le fait de runéantissement des espèces* Depuis le temps qu'on observe, après de si nombi eux voyages, des observations si minutieuses, pas un seul de ces grands et nombreux animaux disparus n'a été rencontré vivant. La supposition qu ils pourraient exister dans quelque coin inconnu? si elle est faisable pour quelques espèces , dépasse toutes l<^ limites du possible, lorsqu'il s'agit d'un nombre aussi cousidcrable de grands animaux.
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La familie des didelphes a perdu
18? espèces (1).
La famille des cétacés (baleines, dau*
(Ains),
La famille des éde niés ,
La fàmiMe des ruminants, environ
La femifle des pachydermes, environ
50 bien déterminées.
La famille des rongeurs,
L'ordre des carnassiers, environ
43 bien déterminées.
L'ordre des primates (singes),
Mammifères non-classés.
Total
: 255 espèces éteintes.
La classe des mammifères a donc perdu 255 espèces environ, et Ton peut affirmer 200 ; elle n'en possède pas plus de 600 à l'état vivant, elle est donc au moins au quart éteinte : et ce soDt les ordres dont les espèces atteignent de plus grandes dimensions qui ont fait des pertes plus considérables, les édentés, les ruminants, le^ carnassiers, les pachydermes.
Rien n'est donc éternel sur h terre. Tout, dans les entrailles da sol comme à sa surface extérieure, atteste un commencement ou indique une fin. Ce qui finit a nécessairement commencé, la fin prouve aussi bien la création que le commencement.
Les eaux n'ont pas toujours existé, puisque nous remontons à leurs premiers dépôts; les plantes et les animaux ne sont venus qu'avec ou après elles; une foule d'espèces a déjà cessé d*ètre, et l'homme, qui se fait si ancien dans le monde, n'a laissé de ses débris que dans des couches superficielles ; ce qui n'est pas une raison de croire qu'il n'ait paru que longtemps après tous les autres, puisqu'au contraire, il est géologiquement prouvé qu'il a vécu en même temps que la plupart des espèces animales éteintes.
On voit qu'il n'est point ici question de la masse planétaire aoHsjacenté du noyau primitif de la terre; nous en avons parié en son temps , et nous croyons avoir prouvé sa créa-
(1) Le point ? indique que nous prenons le cliiffre proposé par les pniéontolo- Sues, mais sans qu'ii ait encore pu éire déterminé zooiogigucoient.
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lion et réfulé les hypothèses faites en dehors de la géologie positive; nous n'y revenons pas.
Mais celte géologie positive ne laisse rien à désirer sur les terrains sédimenteux. Ceux-ci se composent de dépôts superposés, produits évidemment par une cause qui agit de haut en bas , de sorte que les couches les plus profondes sont nécessairement les premières qui aient été déposées, les plus superficielles, les dernières, et les couches intermédiaires avant celles-ci et après celles-là. La superposition nous fait donc connaître avec certitude Tàge relatif des dépôts. Ainsi, les terrains primaires qui sont recouverts par tous les autres ont été produits avant tous les autres, du moins eu grande partie ; cela ne saurait être douteux.
Mais est-il également certain que les sédiments primaires soient les premiers effets de la cause aqueuse? n'ont- ils point été remaniés par les eaux bien des fois et pendant des temps incalculables , avant de se déposer sous la forme que nous leur voyous? Les géologues admettent que les terrains moins anciens ont été en partie formés à leurs dépens ; qui nous assure qu'il n'en existe point d'autres aux dépens desquels les couches primaires elles-mêmes auraient été formées? qui peut savoir si d'autres terrains sédimenteux, et d'autres débris organiques ne sont point recouverts par ces puissantes masses granitiques que l'ou croit avoir été le sol primitif et le foyer de la création ? Si cela était, nos couches primaires n'indiqueraient pas, comme on le pense, la première action des eaux et le commencement des êtres. Mais la preuve de ce commencement n'en serait pas moins certaine, seulement il i'audrait descendre plus bas pour le trouver.
Cependant, il y a des faits contraires à ces suppositions. Le siège de la cause ignée est certainement placé sous le soi de remblai ; or, la base de ses produits volcaniques est toujours le granit ou des roches analogues, et, dans ses éruptions, elle ne lance jamais .de roches sédimenteuses qui puissent être rappoitées u des terrains différents de ceux que nous connaissons; il n'en existe donc pas d'autres sous ces montagnes granitiques, entre les escarpements desquelles ont été déposés nos sédiments primaires.
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Les géologues ont aussi de bonnes raisons pour rc<;arder ces sédiments comme les premiers qui furent abandonnés par les eaux. Ils admettent, sans doute, que nos derniers terrains ont été formés, en partie, aux dépens des portions émergées des premiers, mais ils reconnaissent, en même temps, qu'on ne trouve nulle part de terrain plus ancien que les primaires ; et, comme les eaux ne sauraient détruire à la fois et reconstruire sur la même place, on se demande où est le bassin qu'elles au- I aient enduit de leurs dépôts antérieurs, lorsque les couches primaires, les plus puissantes et les plus étendues de toutes, s'observent partout , et jusque dans les îles et dans les points récemment émergés des mers actuelles? Si les terrains primaires avaient été composés des débris de roches, repris par une nouvelle action des eaux et enlevés à des dépôts de sédiment plus anciens, s'ils étaient le dernier résultat d'une suite de remaniements et de combinaisons différentes , on y rencontrerait , comme dans nos terrains secondaires et tertiaires, de ces couches appelées conglomérats j effets d'une action violente et perturbatrice des eaux, où les fossiles caractéristiques du terrain sont mêlés et confondus avec ceux de tous les terrains inférieurs ;,ils ne présenteraient pas dans leurs roches cette grande simplicité de composition qui sert à les distinguer de celles des terrains postérieurs, et qui montre que les eaux n'avaient encore à leur disposition que des matériaux peu variés, empruntés pour la plupart aux montagnes primitives et aux animaux marins. Les terrains primaires ne sont donc pas seulement les plus anciens que nous connaissions, mais encore les premiers qui aient été déposés par les eaux.
Mais fallût-il chercher plus bas le premier travail des eaux et les premiers débris des êtres créés sur la terre, il n'en serait pas moins positivement démontré que la terre et les êtres qui l'habitent n'ont pas toujours existé ; qu'ils ont commencé et qu'ils doivent finir.
De graves conséquences découlent des faits précédents, contre la thèse du panthéisme matérialiste ; en effet, s'il y a eu transformation successive des espèces végétales et animales, c'est dans les terrains primaires que nous devons en retrouver des traces. Or, c'est ce qu'il s'agit d'examiner.
Nous avons démontré dans nos Leçons précédentes (1):
Qu'il faut distinguer, dans le règne animal, trois plans généraux d'organisation, ou trois formes générales, Tamorphe, la rayonnée et la forme paire, et que ces trois formes se divisaient en cinq grands tjpes, savoir : les amorpbozoaires (animaux sans forme déterminée, les actinozoaires (animaux i forme rayonnée\ les malacozoaires (animaux mous), les entomozoaires (animaux articulés extérieurement), les ostéozôaires (animaux articulés intérieurement par un squelette, vertébrés) (2). Or, s'il est vrai, comme le prétendent les panthéistes, que les formes rayonnée et paire sont dérivées de la forme i^ régulière, plus élémentaire, à l'aide d'une succession indéfinie de siècles ; si tous les types sont sortis d'un petit nombre de types primordiaux; si toutes les espèces ont été produites ao moyen de transformations successives par une seule, ou deux, ou trois, ou plusieurs espèces primitives, voici les conséqueDces géologiques qui découlent inévitablement de nos dt^monstraiions précédentes, et de cette manière panthéistique d'interpréter les faits :
1° Toutes ces formes, tous ces types, dont l'apparition successive à la surface de la terre appartient, dans la thèse panthéiste, à des époques si diverses, si distantes, ne doivent pas se trouver réunies dans les couches primaires du globe;
2® On ne doit y rencontrer que des organisations extrêmement simples, parce que le dépôt de ces terrains, correspondant au commencement de l'existence des premiers êtres organisés, ces êtres n'avaient pas encore eu le temps de se compliquer dans leurs formes et dans leurs espèces;
3" Il doit en être ainsi des végétaux que contiennent ces premières couches sédimeuteuses ; on ne doit pas y rencontrer tous les types du règne végétal ;
4® Les mêmes genres, et surtout les mêmes espèces, ne doivent pas se trouver à la fois , dès ces premières époques. Sur les points du globe les plus éloignés, comme en Europe et en Amérique, au cap de Bon ne -Espérance et à la Nouvelle- Hollande ; •
o*» Enfin, la répartition actuelle des animaux et des végétaux
fi) Voir t. f.
(2) Voirid.
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aax mors, anx fleuves, aux embouchures, aux terres découvertes et à Tair, ne doit pas se monlrer en mêrae temps que les premières formes animales, dans un système qui considère les formes subséquentes, comme le produit lent et pénible des efforts successifs de la nature.
Voyons si toutes ces conséquences inévitables de la thèse panthéiste, s'accordent avec les faits.
les terrains primaires, ou de transition, s'étendent depuis les premiers dépôts formés par les eaux, jusqu'au vieux grès rouge on grauwacke, inclusivement, pour la plupart des géologues; exclusivement, pour les autres. Tout ce qui est inférieur au lieux grès rouge a reçu le nom de système silurien, qui se partage en inférieur, moyen et supérieur. C'est dans les dépôts de ce système, le plus ancien de tous, que nous allons recueillir des faits qui donnent au panthéisme le démenti le plus formel. En indiquant les points de la série, soit végétale, soit animale, aaïqnels se rapportent les espèces fossiles, nous la prendrons dass sa gradation ascendante, en remontant des formes inférieures aux supérieures.
r Amorphes. Les animaux amorphes, ou irréguliers, man* (pient absolument dans ce qui est connu des terrains primaires. Cette absence, il est vrai, ne prouve pas qu'ils ne s'y rencontreront pas ; mais elle n'est pas de nature à accrédiler l'idée de la transformation de cette forme dans les formes rayonnées et paires ; dans l'état de nos connaissances sur ce point, le panthéisme est donc sans aucun appui, bien plus il est en contradiction avec les faits connus de cette absence.
2"" Rayonnes. I^s rayonnes forment le second plan ascendant ou le second type général des animaux. lisse divisent en cinq classes; lesquelles, à l'exception des arachnodermaires, animaux mous et très-putrescibles, sont toutes représentées dans les dépôts primaires par des espèces appartenant aux premières eomme aux dernières divisions de chacune de ces classes. Les espèces de la classe la moins élevée, celle des zoophytaires, n'occupent point des couches séparées au-dessous des autres ; il } a mélange dans les mêmes couches, dans les mêmes gisements, des espèces de toutes classes et de toutes divisions ou bouilles de ces classes, et, par conséquent, des espèces les
plus compliquées du type avec celles qui le sont moins.
Plusieurs espèces de rayonnes sont communes aux terrains siluriens d'Europe et à ceux du nouveau continent ; telles sont, dans la classe des zoanthaires, le favestrea helianthoïdes^ le syringopora reticiiïata, le cafenipora escharoMes: et, dans celle des polypiaires, le favosites basaJlica, C'est là une preuve irréfragable que les mêmes espèces se sont développées sur plusieurs points à la fois ; qu'elles y ont par coifcqncnt^été créées, et qu'elles ne viennent pas d'un seul globule primitif, d'un seul individu originel.
Le troisième sous-règne, ou la forme-paire, se divise en trois types ou plans d'organisation : les malacozoaires ou mollusques,* les entomozoaires ou articulés, les ostéozoaires ou vertébrés. Or, des fossiles, appartenant à ces trois types, sont associés en foule dans les dépôts siluriens aux fossiles du type des rayonnes; donc ils ne peuvent en être des transformations, des dérivés.
3^ Les mollusques se partagent en trois classes bien distinctes, les acéphales ou bivalves, qui n'ont point de tête ; les cépalidés, qui commencent à avoir une tête ; et les céphalés, qui ont une tête et qui sont les plus complets du type. Les brachio- ))ranches sont les espèces les plus compliquées des acéphales, et les céphalopodes appartiennent aux céphalés. Or, les brachiobranches et les céphalopodes sont tout aussi nombreux dans les étages siluriens les plus profonds que dans les autres, etilsy sont même représentés par un plus grand nombre d'espèces que les familles ou les ordres inférieurs de leur type pris séparément. Ainsi, les nautilacés comptent plus de quatorze espèces, et les ammonées plus de trente. Dans le terrain silurien ou de transition inférieur du Fichtelgebirge, ces deux familles appartiennent à la classe des céphalés, qui renferme les mollusques les pins parfaits.
Les mollusques sont extrêmement abondants à l'état fossile, surtout dans les couches marines et d'embouchure ; il semble donc qu'au lieu de présenter partout le mélange des genres les plus divers, des espèces les plus éloignées, ils auraient dû laisser au moins dans quelques points du sol primaire, des marques de leurs transformations successives, et qu'ils de- Traient s'y montrer parfois dans un ordre h peu près analogue
à l'échelle organique que rélude de l'organisation comparée démontre. Or, il u'en est rien, comme les faits viennent de nous le prouver.
Les mêmes genres et quelquefois les mêmes espèces ont été observés sur les points du globe les plus éloignés. Le genre ùrlhis appartient à la fois à l'Europe et à l'Amérique du Sud; le genre lœplœna oixproducliis^ à l'Europe, à l'Amérique, et à nie de Vaa-Diémen; le lerebratula WiUonii (Sow.) est commua à l'Angleterre, à la France, à la Suède, à l'État de VOhio. Ijdspirifer obîatus (Sow.) rapporté de Van-Diémen par le vaisseau la Bonite, est semblable à ceux de Visé en Belgique ; le talceola-sandalina caractérise des couches siluriennes de Zanesville dans l'État de l'Ohio, aussi bien que celles de diverses contrées de l'Europe.
4® Les arliculés se divisent en dix classes; deux seulement sont représentées dans le sol primaire, mais l'une est déjà la septième du type, dans l'ordre ascendant, celle des hétéropodes, et l'antre est la plus parfaite de toutes, celle des hexapodes ou insectes.
Dans la classe des hétéropodes, c'est Tordre des entomos* tracés et celui des branchiopodes ou trilobiens, que l'on a trouvé dans les premières couches du globe. Les trilobiens se divisent en six familles, comprenant par leur réunion un assez grand nombre de genres et cent trente-quatre espèces suivant M. Hilne Edwards. Or, toutes ces familles, tous ces genres, depuis les plus simples jusqu'aux plus composés, se sont rencontrés' dans nos terrains primaires qui renferment à eux «culs plus de soixante-dix-sept espèces de cet ordre éteint d'aiiimaux.
Enfin, beaucoup de trilobites sont identiquement les mêmes % divers points de l'Europe et de l'Amérique. Le calimena- ^crophthalma (Brong.) se retrouve en Angleterre, en France, iins le Mecklembourg, et à New-York, aux États-Unis; Vasa- PhmDebucchii {Brong.) en Angleterre, en Russie, en Norwége, ^dans les parties septentrionales et méridionales du nouveau ^ntineni; le genre homalonolus (Konig.) est commun à l'An- Sl^erre et aux montagnes de Gedar-Berg, au cap de Bonnefcpérance.
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Les hexapodes ou insectes sont peu nombreux. Cependant on a cité des ailes de papillon, et des empreintes d'ailes de scarabées sur les ardoises alumineusesdes mines d'Andrarum, dans la province de Scarie eu Suède. Ces fossiles étaient associés à des trilobitcs. Les scarabées appartiennent à l*ordre des coléoptères qui présentent l'organisation la plus élevée du type des articulés.
5® Le type des ostéozoaires ou vertébrés appartient également à la forme paire; il se divise en cinq cla>8es qui ne se sont pas toutes rencontrées dans le terrain primaire. On j a trouvé les poissons, les reptiles et leur sous-classe, les ptérodactyles , justement les classes les plus exposées à devenir fossiles.
Il existe des poissons dans les schistes argileux de Wenlock et de Dudîey, à la partie inférieure des couches silurieiiues moyennes. Il ne paraît pas qu'ils aient été encore déterminés, et nous ignorons s'ils se rapportent à la division des poissons osseux ou à celle des poissons cartilagineux. Mais M. Agassii a constaté la présence de poissons cartilagineux dans les coaches siluriennes supérieures de Ludlow^, dans la Grande-Bretagne, et colle de poissons osseux dans l'étage inférieur do vieux grès rouge de Buppertsdorf en Bohème. Nous ne parlons point des espèce.^ osseuses appartenant aux percoïdes, aux aulostomes et aux scombéroïdes, qui ont été observées dans les schistes ardoisiers de Glaris, en Suisse, parce que la position de ces schistes, que Ton avait d'abord rangés parmi les terrains primaires, esttrès-contestée aujourd'hui.
C'est dans un calcaire d'eau douce de Burdhie-Housse, prè^ d'Edimbourg, sons le calcaire marin de montagne , que des restes nombreux de reptiles et de ptérodactyles ont été obsenrés par M. Hilbert. Le dépôt qui les contient repose donc immé dialement sur le vieux grès rouge que les géologues, pour la plupart, rangent dans le terrain primaire. Mais ce calcain* d'eau douce apparlient-il au système des couches inférieure? ou à celui des couches supérieures? forme-t-il la premièn' assise du sol secondaire, ou la dernière du sol primaire? Ce doute, gênera peu ceux qui savent combien nos divisions de terrains sont arbitraires.
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Qaoi quMl en soit, si le calcaire de Bordhie-Housse est en Isbors da système primaire, ancan antre dépôt ne saurait en être p!ns voisin, puisqu'il lui est contigu. Les reptiles que M. Hilbert à recueillis se rapportent à deux divisions différentes de leur classe, ce sont des sauriens et des tortues marines et d'eau douce. Le même observateur a retrouvé une autre espèce de chélonien ou tortue de mer dans un calcaire d& Eirkton, près de Batbagte, anà^c^ue et parallèle à celui de Bordlûe- Housse.
Ainsi tous les types du règne animal sont représentés dans k terrain primaire, et plusieurs dans leurs espèces les plus âcvées, les plus complètes; il n'y a donc pas eu de transformation de ces types les uns dans les autres, ni de leurs espèces les unes dans les autres.
Nous pouvons en dire autant des végétaux. Ils se divisent très-naturellement en six groupes, dont quatre surtout sont très-distincts et comprennent la plus grande partie des espèces actuellement existantes, ce sont les agames, les cryptofamés, les monocotyledoîies et les dicotylédones.
Les agames sont représentés dans le sol primaire par deux genres marins de la famille des algues, les gigartinites et les mansites (Brong). Ils sont communs au calcaire de transition, de l'île de Sinoë, près de Christiania^ en Norwège, et à celni fc Québec, au Canada, dans l'Amérique septentrionale.
Les cryptogames vasculaires forment la division générale la plus élevée du second type du règne végétal ; les équisétacées, les fougères et les lycopodiacées lui appartiennent. Nos terniins contiennent des plantes terrestres que tous les botanistes ^apportent à ces famines, telles que les calamités ^ les adiart" Htes et les gleichenites (Goepp.), les cyclopteris (Brong.), et les ^Ugmaria. Les fougères du genre adiantite paraissent même propres au terrain, de transition. Les calamités primaires sont répandues en France, en Allemagne et en Amérique.
Les plus parfaits des végétaux, les dicotylédones eux mêmes, existaient pendant l'époque primaire. M. Jackson a reconnu des cactées dans l'anthracite du Grauwacke grossier de Boston ; il y signale aussi des espèces du genre a^terophyllites (Brong.), genre éteint et de famille incertaine, mais que M. Adolphe
Brongiiiart lui même considère comme des indices tioti ëridmis, mais fort probables^ de plantes dicotylédones (I). On a indiqué une espèce de ce même genre, TA. pygmea dans le terrain de transition de Berg-Hanpten, mais elle est douteuse.
Si nous ne craignions de nous appuyer sur des éléments incertains, nous pourrions citer encore les sigilldria; mais les botanistes ne sont pas d'acc(»rd, les uns en faisant des fougères, les autres, avec plus de raison à notre avis, en faisant des eophorbiacées, plantes dicotylédones.
Les monocotyledones seules manquent jusqu'ici dans le sol primaire, mais leur absence, loin de prouver en faveur da panthéisme, prouve contre lui; puisque nous y. trouvons des dicotylédones, qui sont beaucoup plus élevés dans Torganisation v(»gétale.
Du reste, les monocotylédones sont représentés dans le calcaire d'eau douce de Burdhie-Housse, contigu au terrain primaire, si même il ne lui appartient pas, par le genre cyperiUs [Lindley et Hutton), de la famille des cypéracées. Le système bouiller, qui vient ensuite, réunit plusieurs divisions de ce même type des palmiers, des asphodélées, des cannées, et plusieurs autres monocotylédones de familles incertaines.
En résume donc, le système primaire réunit déjà les types les plus parfaits comme les plus simples du règne végétal; nous y voyons déjà la distinction de plantes terrestres, comme les fougères, et de plantes aquatiques, comme les algues. D'an autre côté, nous y avons aussi retrouvé non-seulement tous les tvpes généraux du règne animal, à l'exception du plus imparfait, celui des amorphes, mais la plupart des divisions de ces l}'pes et presque toujours les plus élevées dans la série animale. Sur aucun point nous n'avons découvert d'indices de ces prétendues transformations d'espèces plus simples en espèces plus composées, pas même dans la distribution des mollusques. Tout au contraire, nous avens trouvé les espèces les plus compliquées, existant simultanément avec les plus simples, et même se rencontrant fossiles avant elles dès l'origine. Partout les animaux sont associés aux végétaux, les animaux et les vé-
(1) Prodrome.
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létaux des types les plus simples aux animaux et aux \ég6tmx des types les plus élevés, les espèces les moins complifiées à celles qui le sont plus. Dès cette première époque, un igrand nombre d'espèces voisines, et souvent les mêmes parais- I répandues sur les points les plus distants du globe, dans midi et le nord de i* Europe, en Europe et en Amérique, dans deux continents et à la Nouvelle-Hollande. Dès cette preépoque, la distribution des espèces se montre telle qu'elle tùsle dans l'époque actuelle; elles étaient réparties dans les iKrs, comme les trilobites et la plupart des mollusques pri- Mires, dans les bassins d'eau douce, comme les trionix et les Mriens do calcaire de Burdie-Housse , sur les terres décou- Iwtes et dans Tair, comme les papillons et les scarabées ; il en vt de même des végétaux. Ces espèces, celte répartition, ces ^pes, ces plans généraux ne sont doue pas, ne peuvent pas èlre le résultat de transformations lentes et successives. Ce que lih faits anatomiques nous ont démontré (I) dans ce qui reste Ide la création, les faits géologiques le démontrent dans ce qui ^disparu, pour Torigine; les uus et les autres tiennent le même rluigage que la Genèse, et s'accordent avec elle pour nous enlic^ner que les espèces végétales et animales sont réelles et Qu'elles ont été établies sur la terre par le créateur lui-même. En outre , on rencontre dans tous les terrains des espèces fMles qui sont encore vivantes, et cela depuis les couches les plus inférieures jusqu'aux plus superficielles. Mais une preuve uns réplique, c'est que toutes les espèces éteintes viennent remplir des lacunes dans la série des espèces vivantes; elles vien- ^t compléter cette série qui, saus elles, manque de plusieurs dninons. Si cependant il y avait eu transformation des espèces kl unes dans les autres, ou ne comprend pas comment de telles Ileaues existeraient, et bien moins encore comment elles soutient comblées par les espèces éteintes.
D*aiileurs les espèces éteintes et les espèces encore vivantes ^ rencontrent ensemble dans les mêmes couches, non pas une ^i&^ non pas deux, mais consiammeut ; elles existaient donc ^miile, et leur apparition n'a point été séparée par de longs ^tervalles, comme le voudraient les panthéistes.
(OVoirtl. ;
hiiliu, les espèces vivantes ne sont fossiles que dans le sol du pays où elles vivent encore aujourd*bai,et lea espèces âeintoi, au contraire, ont souvent leurs analogues dans les contiéa trà^-éloi^uées du lieu où on les rencontre fossiles. C'est aÎMi que les singes éteints d'Europe n'ont plus d'analogues qfl*ci Asie et en Afrique. Les insectivore^ éteints en Europe n*out pis d*analogues que dans lAsie et l'Afrique ; il eu est de même dos espèces éteintes d'ours, de petits ours, de mustelas, de \iYemi, de felis, de canis, d'hyène, de sus, d'hippopotame, de rhinocéros, d'éléphants ; toute«i les espèces éteiutes de ces genres se trouvent en Europe, où elles n'ont plus d^analogues. Les eipiîces éteintes de didelphes, rencontrées dans le sol d'Europe, u*ont plus d'analogues que dans le nouveau Monde. Les grands reptiles (i'emhourlinrc, rencontrés fossiles en Europe, n'ont plus d analogues qnrn Asie, en Afrique et eu Amérique. 11 en t'st al)soluiU( nt de niùnic de toutes les clas.'^es des autres types. Osera-t-on dire que les analogues survivants sont da transformations des espèces éteintes? mais comment out-ciles émigré d*Europe eu Asie, eu Afrique ou dans le nouTeaa Monde? car, pour un grand nombre, tels que les reptiles aqoati(|ues, les grands mollusques de mer profonde, les mammifères terrestres qui ne peuvent traverser les eaux, l'émigratiou est impossible. Dira- 1 on que les espèces éteintes desque.les se sont transformées les vivantes ont existé autrefois daus les pays où vivent maintenant leurs transformations? mais poarquoi alors ne les y a-t-on pas rencontrées fossiles? £t si on venait ù les y rencontrer, cela prouverait encore bien plus puissamment contre les tran^formations , puisqu'il serait prouvé qu'elles ont existé simultanément sur des points du giobe trop éloignés, pour qu'elles aient pu naître les uues des autres.
La géologie se réunit donc à la zoologie pour prouver qae les espèces sont lixes et déterminées en harmonie avec des cxiuditions aussi fixes et déterminées; et que, quand ces coudilions leur sont enlevées, les espèces périssent et ue se transforment pas. Les principes de la science et les faits nombreox ({ui nous montrent des lacunes daus la série animale vivante, et, dans le seiu du globe, des espèces éteintes qui comblent ces
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IsTiiues, prouvent que nulle espèce n'c&t, eu elie*mémeet en pprticulier y nécessaire a l'existence du monde, mais que cependant elle en dccomplète l'ensemble et Tharmonie par sou i&tinction. D'où il suit que chaque espèce est un être contin- |pnt ; que la réunion de toutes les espèces est aussi un enlenible contingent ; que le monde n'est point nécessaire, puisqu'il peut de fait manquer d'un grand nombre de ses parties iins cesser d'exister, et sans que ces parties ou espèces fixes toieut remplacées par d'autres. Le monde et les êtres qui le composent ne sont donc ni Dieu, ni parties de Dieu, qui ne peut être conçu incomplet, ni manquant d*aucune perfection , ■i périssable, ni contingent.
' 11 eo est tout autrement du monde, il a commencé, il doit l finir; et sa fin s'avance chaque jour sous nos yeux. Déjà un [grand nombre d espèces animales ont péri sans retour ; il en est même des végétaux, tiont un grand nombre d'espèces sont Eteintes. Les animaux et les végétaux diminuent tous les jours la surface du globe, avec d'autant plus de rapidité que l'csbumaine se multiplie davantage; tout cède à l'homme^ »ut se retire devant lui.; et il semble destiné à faire rentrer ^dtns le néant la création faite pour lui. La terre créée pour ser- ^Tir d'habitation ^ l'homme, pour être son domicile de passage et d'épreuve, tend donc à redevenir vide et déserte comme elle ^élait à Torigine. La demeure de l'homme du. temps ne sera bientôt plus habitable, et l'humanité qui absorI)e tout, marche npidement à l'accomplissement de ses destinées ; et l'on prévoit UQ temps certain où elle n'existera plus que dans ses destinées fc l'éternité.
Bien n'est donc stable en ce monde, tout commence et tout fiait, il n'existe donc pas par lui même, il a donc été nécessairement créé; il n'y a point dans le monde des causes et des lois ilc création, mais au contraire de destruclion pour chacun des èU'esqui le composent. Ces êtres, en particulier, ne sont donc point le produit du monde, ni un résultat de ses lois. Us ont donc été créés ce qu'ils sont; et, par conséquent. Dieu a nécessairement créé, non-seulement l'univers dans son ensemble, mais encore dans ses détails.
C'est ainsi que la géologie, sérieusement interrogée, vient,
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cm me les autres sciences, confirmer renseignement divin qui apprend à Tiiomme son origine et celle de ce inonde, sa destinée et sa fin.
DEMANDÉ
>'ous arrivons enfin à celle de toutes les questions géologiqaes qui excite au plus haut degré la curiosité du vulgaii*e; la question du temps qu*il a fallu pour former les terrains, poiir accumuler tant de débi is d'animaux et de Tégétaux dans les couches ^u sol, pour superposer ces couches mêmes, etc. C'est même celte question qui a donné lieu à tous les systèmes d'époques et de révolutions ; on no voyait pas comment expliquer, avec les temps historiques, la durée immense que paraissaient réclamer le nombre des superpositions, leur étendue et leur puissance. Alors, on a demandé du tenvps, on a cherché dans les hypothèses des révolutions et des créations successives à longs intervalles, la solution d'un problème qui embarrassait l'imaginatiou. Et, pour sauver la chronologie de Moïse, on a torturé son récit de la création ; on a fait dire à son texte ce qu'il ne dit pas ; on a nié Tunivé harmonique des lois qui régissent les êtres; on a nié à Dieu la puissance de coordination des êtres de cet univers pour la transporter à la matière et à ses lois; et de conséquences en conséquences, on a été logiquement conduit à réternité de la matière et au panthéisme matérialiste. Et toutes ces erreors lamentables sont venues de l'impuissance où était la curiosité avide d'une imagination sans frein, de fixer les temps que lui semblaient réclamer les phénomènes géologiques.
Cette question a donc pris un caractère de gravité telle, quil est nécessaire de l'approfondir d'une manière sérieuse.
El, d*abord, celte question du temps nécessaire à l'accomplissement des phénomènes géologiques est-elle soluble?
Est-elle soluble dans les diverses hypothèses qu'on a proposées pour la résoudre?
Est-elle soluble en dehors des hypothèses et par les faits en eux-mêmes?
Dans quelles limites est-elle soluble, pour la série minéralogique, pour les débris des corps organisés végétaux, pour ceux des corps organisés animaux?
Ce sont là tout autant de différentes faces de la question, que nous devons examiner avant d'oser porter un jugement. Nous y sommes d'ailleurs préparés par toutes les études que nous avons faites jusqu'ici. Et quand même il nous serait démontré que la question du temps est rigoureusement insoluble, les conséquences auxquelles nous sommes arrivés n*en seraient pas moins certaines^ parce qu'elles eu sont complètement indépendantes. liCs objections qu'on prétendrait tirer de cette question ne prou- Teraient absolument rien ; car une question insoluble ne peut conduire à des conséquences certaines. Et c'est un devoir de bon sens, de raison et de logique, pour tout homme sérieux, de ne jamais se permettre d'induire d'une question insoluble, des objections contre des principes et des vérités solidement établies d'ailleurs.
D'autre part, la question des temps géologiques n'ayant paru jusqu'ici pouvoir être résolue que par des hypothèses insoutenables en elles-mêmes, et opposées à toutes les lois physiques et naturelles connues, il est évident que ce n'est pas là une solution. Car nier et détruire tout ce qui est évident et solidement établi d'ailleurs, pour résoudre un point inconnu, ne pourra jamais passer sérieusement pour une solution. Celle-ci n'est valable, et les hypothèses sur lesquelles elle se fonde n'ont d'autorité qu'autant qu'elles établissent un accord avec les vérités déjà connues et auxquelles elle touche. Si donc, dans ces derniers termes, nous pouvons proposer des moyens de solution, il ^t évident qu'ils seront logiquement et mathématiquement préférables aux hypothèses insoutenables en elles-mêmes, et qui i^risenttous les nœuds de la chaine des vérités connues. Après ces observations préliminaires, indispensables pour m. ii
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éclairer la raison du lecteur, venons à rexamen des diverses faces de la question.
II. La queslion du temps nécessaire à Vaccomplissemeni des phénomènes géologiques esl-elle soluble ?
Quiconque aura médité attentivement tout notre Cours, comprendra que la géologie est l'histoire des ruines de la terre et de la deslructiou des êtres qui Tbabitent ; la série des décompositions et des modifications du sol par des causes nombreuses, locales, variables dans leur intensité et leur durée. Dès-lors, rien n'est fixe et rigoureux; car, ce qui, sous des causes faibles et lentes, ne s* est accompli qu'en cent ans dans un lieu« a pu dfim un autre se réaliser en quelques semaines sous l'action de causes puissantes et énergiques; voilà pour la surface. Mais, dans an même lieu, des causes énergiques, après avoir produit deseffetf; puissants, se ralentissent, parce qu'elles ont tout nivelé, et ne produisent plus que lentement des effets presqu'imperceptibles. 11 n'y a donc point de comparaison possible entre les effets des mêmes causes à diverses époques. Partant, point de calcul de temps rigoureux.
Pour faire un calcul rigoureux et qui pût offrir quelques chances de solution, il faudrait 1 ^ avoir mesuré exactement l'étendue et la puissance de chaque strate, ses rapporU^ avec toutes les strates en contact avec elle, dans un même bassin; 2** comparer les divers bassins ainsi étudiés entre eux ; 3** connaître sur une assez vaste échelle ladureedeformation.de couches marines, fluvio-marines et d'eau douce; 4° la durée des lois de multiplication et d'accroissement des êtres qui ont le plus contribué à la formation de chaque strate ; 5** retrouver les hmites exactes des anciens bassins, afin de juger leurs côtes, leurs falaises, la direction des vents sur leurs eaux, celle de leurs courants; 0** retrouver les anciens affluents d'eau douce qui ont contribué à combler ces bassins, connaître l'étendue, la largeur du cours de ces fleuves et de leurs affluents. Quand toutes ces questions préliminaires et beaucoup d'autres seront résolues pour tous et chacun des bassins géologiques, alors on pourra essayer un calcul plus ou moins rigoureux des temps géologiques.
La question du temps n'e^t donc pas soluble d'une manièrf
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rifiHir^imi démoDtrabie ; ^ Tpapoitt hardimen^dou^r q^'^i^ puisfie jamais Têtre eu ellQ-mème. On ne peut dQuc rien m QQndure au point de \ue philosophique, et nous pourrions déjà en demeurer là , si on ne l'avait si singuiUèrement ei^fl^ et tournée eontre la vraie philosophie, selou l'habitude des e^ prits légers,, sans logique et sans priqcipes de métho4e, qip m^tteut leur imagination à la place de la scieuce positive pour 8S leurrer eui^-mèmes en égarant le. vulgaire qui n'est jamMS nueu)^ ébraplé que quand on a réussi à, ébahir soq imiigii^itioii.
C*est doue pour répondre à tous les paradoxes émis sur iseUte question du temps géologiqqe, que nous devousen ei^aminçr U» aotr^ faces.
II. {«a question du temps nécesmre à Va^cQmplwen^f d«# pliémmé^if géolqgiques est -elle soluble ddm l^ê diversf^ '^PQ^' thèses quon a proposées pour la résoudre ?
Pea géologues assignent 60,000 ans de daré^ à la pérlp^a de .totale incandescepce du noyau terrestre.
Un auteur accorde 200,000 ans à la seconde période que ca* Yactériserait rapparitiqn des plantes et des animaux marins. £lle renferme les terrains primaires et seoondairest . D'autres demandent 30,000 ans environ pour l'époque deci animaux terrestres.
Nous sommes dans la quatrième période, celle de rbomp^ laquelle, d'après certains calculs, compte déjà 72,000 aoa de durée.
La réunion de toutes ces périodes donnerait au monde 362,000 ans de durée, ni plus, ni moins.
Or, les considérations sur lesquelles reposent ces calcul^ i^| Siffirmatils, çont, ou des conséquences de simples hypothà^ei insoutenables en elle3 mêmes, ou des faits mal observés,
P Raisons déduites des hypothèses. D'abord, quant au uoyan terrestre, nous avons prouvé largement (t) que tout| en géplp^r gie comme d^iis les autres sciences, conduit à recoiinaitre que 1(^ terre a été créée directement par la puissance divine pour ôtrq babitée, par conséquent avec toutes les conditions nécessi^irea à l'existence des êtres qui devaient l'habiter. Nous croyons avQJir
(i) Voir Leçons ivi, ivii et xyiu de ce vol., voir aussi t. I.
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prouve également que Tongine ignée de la terre ne peut être démontnîe, et que tout, au contraire, tend à prouver que ses grandes ciiaîiies de montagnes primitives et ses bassins marins sont le résultat immédiat de la puissance créatrice à laquelle il a suffi de vouloir pour que les choses fussent. Bien d'ailleurs, en géologie, ne réclame une autre origine. Il est bien Trai que certains esprits ont demandé la formation de la terre par la fluidité ignée, dans le but unique d'appuyer leurs hypothèses. Hais un enchaînement d'hypothèses aussi nombreuses qu'on vondn, ne prouve absolument rien, quand elles ne sont vérifiées par aucun fait, par aucun principe positif, comme c'est le cas actuel. Il faut donc déjà opérer la soustraction des 60,000 ans de durée assignés à la période de totale incandescence du noyan terrestre , puisque cette totale incandescence n'a probablement jamais eu lieu.
La question du temps géologique est donc ainsi ramenée à la seule durée des formations du sol de remblai, postérieur à la terre primitivement créée.
Or, dit-on : « 11 a fallu 6 ou 7 mille ans, pour former la légère couche qui renferme les restes fossiles de l'homme, et qni recouvre le dernier diluvium de Cuvier ; donc, il faut compter au moins 300 mille ans pour la formation de tout ce qui est audessous. »
Que de suppositions dans une seule !
1*^ Ou suppose qu'il a fallu 6 ou 7 mille ans pour former la couche qui recouvre le diluvium, où sont renfermés les animaux d'espèces perdues. Sur quoi se fonde- t-on? sait- on à quelle époque cette couche a commencé à se former, et depuis combien de temps elle est achevée ? Comment ne voit-on pas qu'il y a contradiction à admettre à la fois que l'homme existe depuis 7,000 ans, et que cette couche a demandé tout ce temps pour se former ?
Car, si elle se formait, il y a 7 mille ans, l'homme ne pouvait pas rhabiter, elle était immergée; ou, si toute la terre n'était pas immergée, quelle preuve a-t-on que l'homme n'existait pas quelque part longtemps avant que cette couche ne commençât à se former ? Comment sait-on que les 7 mille ans, écoulés depuis l'apparition de l'homme jusqu'à présent, ont été employés à la
m* PARTIE. — COSMOGOiME AIOSAIQUE. «61
former, lorsque tout le monde sait, par l'histoire et les tradi^ tions des peuples, que cette couche est le siège des plantes, des animaux et de l'homme, depuis au moins 4 mille ans ?
2'' On suppose que l'arrivée de l'homme a correspondu à la fin du dépôt de cette couche superficielle, et qu'il n'existait point auparavant, parce que ce dépôt ne renferme rien qui constate Texistence de l'homme, à ce qu'ils prétendent contre des faits nombreux ; et cependant ils conviennent, d'autre parf, que le diluvium de TAsie et du nord- est de T Afrique est précisément celui qui n'a pas encore été exploré.
3<» Puisqu'on prétend qu'il a fallu 7 mille ans pour former ce qui recouvre le diluvium, on suppose donc qu'il peut se faire sur le sol émergé quelque chose d'analogue à ce qui se fait sous, les eaux, supposition profondément absurde, et sans laquelle cependant il n'y a rien à conclure pour les autres terrains, puisqu'on prend celui-ci pour mesure.
Il ne suffirait même pas de cette analogie, il faudrait encore qu'il y eût quelque, proportion entre les effets des causes qui agissaient de part et dautre.
4^ On suppose qu'il existe un diluvium de Cuvier, ou autre; mais si les blocs erratiques qui servent à le caractériser, se trouvent aussi dans les anciens terrains, tels que le grès des Vosges, ce qui n'est pas douteux; si les cavernes à ossements ne sont que des dépôts fluviatiles ; si les sables et les graviers ne sont que les derniers dépôts abandonnés par les mers dans leurs retraites, et demeurés meubles, parce qu'ils n'ont pu être recouverts, etc. y etc., toutes choses qui sont certaines, que devient le diluvium? Il disparaît évidemment avec la mesure de temps qu'on demandait à une telle hypothèse, faute de mieux.
Il est certain, d'ailleurs, que l'homme fossile, et des produits de ses arts, sont associés à des espèces perdues.
Il est certain que des fossiles identiques à des espèces vivantes ont été trouvés bien au-dessous du prétendu diluvium, et jusque dans les terrains tertiaires moyens.
Ainsi, les calculs établis sur le prétendu diluvium croulent de toutes parts et sont inadmissibles.
Les calculs, qui se fondent sur les autres systèmes ne sont pas plus solides.
Guvier supposait deux ou trois grabdes intasions des mm sur nos continents, pour expliquer le dépôt de la craie blanche, et des différentes tranches du calcaire grossier. Entre les retraites et les retours des flots marins, des Actives, éen lacs déposaient le gypse, les argiles, etCv, et divers genlres d'animaut qai n'existent plus, se partageaient et remplissaient de lears générations ces intervalles successifs. Remarquons bien que si dnvîtt n'est allé que jusqu'à la craie, les principes de sa théorie embrassent tons les terrains inférieurs ou les alternances des dé* pots marins et d'eau douce, sont assez nombreux ponf qtt*n fallût admettre peut-être plusieurs centaines d'invasions de la mer sur les continents. Or, la théorie einployait nécesdaiteinent un temps prodigieusement long à l'accomplissement de ces grandes et si nombreuses révolutions.
Il fallait du temps pour que la mer fit ses dépôts ; il fiallaitdn temps pour qu'elle abandonnât peu à peuf le sol qn'elle avait englouti, pour quo ces dépôts devinssent un «cl habitable, pour que ce sol se couvrît de nouveaux ordres de végétaux , et poif d'animaux créés pour renouer la chaîne des êtres, et remplacer les animaux et les végétaux détruits par la mer.
Il fallait du temps, pour que chaque espèce végétale et animale trouvât des circonstances favorables à èon existence ; car ce n'était plus la volonté créatrice qui disposait les choses, mais les causes secondes qui agissaient seules; et si Thommè ne saurait concevoir comment les causes secondes pourraient produire l'animal et le végétal le plus simple, il conçoit bien moins encore comment elles produiraient les animaux et les végétaux les plus compliqués, avec des circonstances qui ne seraient évidemment pas les plus favorables.
Il fallait du temps pour que de nouveaux fleuves, de nouveaux lacs, après s'être creusé des bassins, pussent ïentasser leurs sédiments sur les sédiments de l'ancienne mer; pour la production et le développement de tous ces êtres successif ;
Enfin, il fallait du temps pour que cet ensemble de phénomènes se reproduisît plusieurs centaines de fois.
IVfais quelles étaient les cansos assez puiFSautes qui venaient à point nommé, par périodes presque régulières, comme Ir prouvent les alternances des couches marines et d'eau ébiicf,
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jeter la mer hors de son bassin, et Ty faire ensuite rentrer^ pais la rejeter encore quand ses eaux devenaient proportionndlement moindres en comparaison de l'augmentation du sol? Que 4e mtrades sans Dieu pour les faire !
Dès que le synchronisme des formatiofM aqueuses est démontré pour pkisîem^ bassins ; dès qu'il est. démontré que, dans ie. i&éme bassin, des couches de rivages, des alternances d'emboun ohureSy des ^couches de mer, des rescifs madréporiques, des dépAts de eraîe dans ht mer profonde, se formaient simultanément sur divers points d'un même bassin ; dès qu'il est très-probable que toutes les couches isecondaires, au lieu d'^re iQece8slVes> sont contemporaines ; que des terrains tertiaires et des alluviolis pouvaient se déposer dans certains bassins, pendant que les terrains secondaires continuaient à se former dans d^autres^ la nécessité des siècles exigés pour l'hypothèse que nous avons renversée^ disparaît avec elle.
D'ailleurs, comment cette hypothèse pourrait*elle résoudre la question du temps, lorsqu'elle suppose des faits contraires à toutes les lois physiques connues, lorsqu'elle détruit les confiitioDs d'existence des êtres, et lorsqu'elle demandé à la matière de produire et de créer ce que ses lois ne peuvent que détruire; l'hypothèse qui nie tant de faits et de vérités certaines ne prouve et ne résout évidemment rien.
L'h3rpothèse des soulèvements des montagnes est celle qui a ea la prétention de fixer les temps et les époques géologiques d'ane manière plus affirmative. Nous avons déjà examiné cette hypothèse et nous ne l'avons point trouvée satisfaisante. D'abord il faut lui enlever toutes les montagnes primitives, puisque an globe terrestre sans montagnes, sans reliefs aucuns, était évidemment un globe sans bassins de mer, et sur lesquels on ne cbnçoit pas que des érosions, des détritus aient pu donner lieu à la formation de couches quelconques. Lors donc que les grandes chaînes granitiques ont été soulevées, si elles l*ont été , les couches primaire» ou transitives, qui sont des détritus de ces montagnes, au dire de la plupart des géologues, ti'étaient pas encore formées, et par conséquent n'ont pu être brisées, ni soulevées par elles. La stratification discordante des couehcs siluriennes avec les couches cambrienncs, sami
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bieu que toutes les stratifications discordantes peinrent èbe dues à toute autre cause qu*à celle des soulèvements; il a suffi, en effet, d'un cliangemeut de direction dans les courants pour déposer ]es couches siluriennes dans une direction opposée à celle des couches cambriennes. Le changement de direction des courants ou des eaux a pu lui-même être causé par une érosion des falaises, par le comblement même des rivages que les couches cambriennes avaient remplis, etc., etc. Ea outre, U stratification discordante n'existe pas dans toutes les localités entre les terrains siluriens et cambriens. Enfin, les terrains cambriens peuvent bien n'être, dans un grand nombre de cas, qu'une décomposition sur place des parties superficielles des montagnes primitives.
Ainsi , les stratifications discordantes qu'on apporte poor prouver les soulèvements, ne les prouvent nullement dans bien des cas ; il en est autrement des couches disloquées et brisées, mais elles sont restreintes à des localités très-limitées et ne suffisent pas pour établir une révolution dans la surface dn globe.
Une autre raison grave tirée de la loi même, d'après laquelle auraient été régis les divers systèmes de soulèvement, vient montrer tout l'arbitraire de la fixation des époques dans cette hypothèse. En effet, les systèmes de montagnes sont distingués les uns des autres par leur direction, et une direction différente établit des époques différentes ; c'est là la loi de l'hypothèse. Or, parcourons les systèmes divers en les comparant dans leor direction, afin de voir si cette loi est réelle. Le premier soulèvement est le système du hundsruck ; sa direction 0. 35*" S. E. 35*" N. est à peu près la même que celle de la Côte-d*Or, qui court par 0. 40* S. ; cependant, les dépôts cambriens auraient été seuls soulevés dans le système du hundsruck , tandis que le système de la Côte-d'Or aurait soulevé jusqu'aux dépôts jurassiques, ce qui fait du système de la Côte-d'Or le septième système , malgré sa direction à peu près semblable à celle du premier. D'autre part, le plateau central de la France, qui ne présente pas même de dépôts de transition, est rangé dans le premier s vstème à cause de la diiection de ses couches de gneiss. Ainsi, dan? un cas, la direction des couches établit le système
de soalèirement , et dans un autre elle ne rétablit pas^ parce que Ton suppose les terrains soulevés d'époque différente; alors quelle loi fixera Tépoque? sera-ce la composition minéralogiqae des terrains ? Mais cette composition minéralogique D6 prouve absolument rien pour l'époque de soulèvement, puisque dejs calcaires pouvaient très-bien être déposés dans une localité, lorsque dans une autre il ne se déposait que des détritus granitiques, et le soulèvemenL des calcaires dans cette localité a pu s'effectuer en même temps que dans l'autre se soulevaient les coucbes de transition ; la composition minéralogique ne peut donc rien déterminer. Sera ce les débris des corps organisés, différents dans les deux terrains? Mais cette différence prouve seulement que les conditions d'existence étaient différentes dans les deux localités, et que dès-lors des espèces différentes y vivaient dans le même temps. Nous l'avons largeflient prouvé.
La direction des systèmes étant mise de côté, comme il le faut forcément, la composition minéralogique et la différence des débris organiques ne pouvant rien déterminer, il ne reste évidemment plus que l'arbitraire, car il n'y s( pas d'autres faits à invoquer.
Ce n'est pas seulement dans le premier système que cet arbitraire et ces contradictions se manifestent ; tons ces inconvé" ^fUenls (dans le sens quod est inconveniens de saint Thomas) se retrouvent dans les autres systèmes de soulèvement.
Ainsi dans le 2" soulèvement, système des ballons^ les dépôts siluriens ont conservé leur horizontalité primitive jusqu'à nos jours en Scandinavie et en Finlande, |}ar exemple; mais ils ont ^té dérangés ailleurs et soulevés avec les terrains cambriens. Comment déterminer ici les époques? Il n'y a pas moyen. Mais déplus, le système des ballons est si rapproché de celui des Pyrénées par sa direction qu'il n'y a entre eux qu'un angle de 3«. Gomment distinguer ces deux systèmes, dont Tun est le second, eelui des ballons, et l'autre, celui des Pyrénées, est le neuvième? On donne pour raison la présence de la houille autour des ballons, et, dans les Pyrénées, le soulèvement de la craie qui n'aurait eu lieu qu'après les cinq dépôts regardés comme intermédiaires à la houille et à la craie. Mais c'est toujours la même
impossibilité de rien déterminer, pour toutes les mêmes raisons que nous avons signalées pour le premier système, et «nsuite parce que nous avons démontré que tous les terrains secondaires depuis ia houille jusqu'à la craie étaient très-probaUement contemporains.
Un autre inconvéniTent nop moins grave, ce sont les gnei» du plateau central de la France qui présentent dans leurs couches des directions semblables en beaucoup de points àcetks de ce second système ; et nous venons de voir qti'elles en présentaient aussi de semblables aux directions du premier système. Ainsi, voilà des gneiss d*un même plateau qui devront appaitenir à deux systèmes différents, à cause de leurs directions semblables à celles de ces deux systèmes, tandis qae la Côte-d'Or et les Pyrénées n'y appartiendront pas, quoique leurs directions soient semblables à celles de ces mêmes systèmes ; ce qui est inconvenant {quod est inconveniens),
11 serait inutile de parcourir tous les autres systèmes, poïiry montrer la môme absence de logique, de raisons et de caïua, et toujours, au contraire, le même arbitraire dans la fixation des systèmes et des époques; pour éviter des redites, nous passons à une autre eoutradiclioii de Thypothèse même.
Comme il est impossible de faire rentrer tous les faits dans cette hypothèse des systèmes de soulèvement, qui se trouni à chaque pas en opposition avec ces faits, on a été obligé, pour expliquer certains terrains soulevés , mais regardés comme d'époques postérieures au soulèvement du système qui les supporte, on a été obligé de supposer qu'après un premier soulèvement, ce système s'était affaissé pour recevoir ces terrains, sans toutefois qu'on puisse assigner la cause merveilleuse qui serait venue ainsi, à point nommé, soulever d'abord et affistisser ensuite un même système.
Ainsi, dans le 10* soulèvement^ système de la Ct^rse^ « Tacri- •> dent arrivé à notre planète, dit-on, n'est plus marqué, comnif » dans les systèmes précédents, par un relèvement des codcfaes » formées immédiatement auparavant, par la raison que te cal- » caire grossier parisien, qu'on devrait trouver «lors, a manqw » dans les lieux oit la nouvelle catastrophe s* est maniftsûle. > L'âbscdcc de ce dépôt signifie que le sol était ators élevé au*
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dMCR des mers dans lesquelles il se fotmait (1) ; mais comme l'bhsetTation nous montre que dans ces lieux mêmes il s'est fût depuis d'antres dépôts matins qui se rapportent au ter- Mfn de mollasse , il en faut condure que ce qui se trouvait Btivi d^alyotd au-dessus des eaux marines s'est nécessairement * affinissé en un certain moment : c'est là )e résultat principal de la califôtropfae en question. En effet, une partie du bassin de ' Paris, la Touraine, h plus grande partie de la Gascogne, » tonte la Suisse, la vallée du Rhône depuis Lyon jusqu'à la
• mer, aussi bien que plusieurs parties de l'Italie, de la Corsé
• iBlde la^ardai^e, qui, ne renfermant pas de calcaire parî- >Men, devaient avoir été portées au-dessus des eaux par le sou- » ièvement pyrénéen, ont dû s'affaisser alors pour recevoir les » dépôts de mollasse qu'on y trouve. »
Pourquoi veut- on que l'absence du calcaire parisien prouve kianlèvement de ce système avec celui des Pyrénées; et pourtpni la présence de ta mollasse prouverait- elle son affaissement labséquent pour la recevoir ? Il n'y a absolument aucune raison, tf te n'est deux suppositions de la géologie artificielle, démon- Wcs absolnntent fausses par toute l'étendue, soit en largeut, fldtieiù profondeur, de tous les terrain^. la première de ces sup* positions fausses pose en principe qu'un terrain a dû se former ito même temps sur toute la surface de la terre couverte par h eaux ; par exemple, dans le cas présent, que le calcaire groteier parisien aurait dû se former sur toute l'étendue de h terre inondée; et dès-lors le système de Corse n'ayant pas fc eateairc parisien, aurait été émergé alors. Mais celte supposition d*un terrain quelconque qui se serait formé tout à la fcfe sur toute l'étendue du sol immergé, est tout ce qu'il y a de plus faux en géologie. Sa fausseté est démontrée dès le temps 4e Lamétberie, et elle n'a fait qu'apparaître de plus en plus <tidctitc depuis. Non, il n'y a point ainsi de terrain qui recou-
(I) Cette abêence da calcaire grossier ne slgnifterait-elle pas plutôt ou qae la mollasse était déposée avant le calcaire grossier parisien, dans le système corse ta moins, ou que les causes du calcaire grossier n'ont point agi dans ce système? ^ paraîtrait tout aussi probable et beaucoup plus en harmonie avec tout l'iBimble des variations locales des phénomènes géolt^uea. Le tort de ce syst^ comme de iqus les autres est de vouloir tout expliquer par une seule cause l^n^hétique. '
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Yre toute la terre; mais il y a des terrains locaux , différents entre eux par la composition minéralogique et par les fossiles, quoiqu'ils soient contemporains.
La seconde supposition fausse, qui découle de la premiàre, c'est que les terrains divers superposés en certains lieux, quoique ne l'étant pas dans d'autres, se seraient tous formés successivement, de façon que le premier aurait été déposé partout, quand le second a commencé à se former, que celui-ci aandt été terminé partout quand le troisième a commencé. Ea|on mot , c'est la supposition que la classification artificielle des terrains est une vérité, tandis que nous avons démontré amplement que ce n'était qu'une abstraction, une généralisation tftificieile, qui n'a presque aucun rapport avec la réalité des bits tels qu'ils sont dans la nature.
Qu'on réfléchisse à la conséquence rigoureuse de ces deux suppositions, et l'on verra si Ton peut seulement y songer. Car si elles sont vraies, il faut absolument admettre qu'à l'époque des terrains tertiaires parisiens, par exemple, qui ne sont guère connus que dans le bassin de Paris, de Londres et de Bruxelles, toute la terre était découverte, à l'exception de ce petit bassin, qui était la seule mer de l'univers; ce qai est un inconvénient {quod est inconveniens).
Il y aurait bien d'autres observations à faire sur Thypothèse des époques géologiques, par systèmes de soulèvement ; mais, nous en avons dit assez, tant dans cette leçon que dans tout notre Cours, pour démontrer que cette hypothèse croule de toutes parts ; qu'elle n'explique point ce qu'elle prétend exjdiquer ; qu'elle est opposée, comme celle des irruptions de la mer, à toutes les lois physiques connues ; que, comme elle encoR, elle viole toutes les lois des ùtres, nie la puissance créatrice pour en attribuer le rôle aux causes secondes. £lle ne résout d<HK rien, et ses calculs de siècles infinis ne sont évidemment qu'os jeu d'imagination sans base, un problème arithmétique sansaocune donnée ; ce qui est un inconvénient grave (^iiod est tncon* veniens).
Nous ne dirons rien de la classification aitiûcielle des terrains; classification qui les suppose tous successife, et formés de façon à ce que chacune de leurs couches aurait été déposée en niéuM^
' temps Bar tonte la surface immergée da globe ; et que, dèslon, elles seraient concentriques, et s^envelopperaient successi- Tvanent comme les diverses couches d'une prune, par exemple, dont répiderme enveloppe la pulpe, et celle-ci enveloppe le ndyaa, celoi-ci enveloppe l'amande. C'est sur une telle clais- ■ftcatioD, résultat hypothétique d'une généralisation abstraite ifA ii*a aucune réalité, que se sont pourtant basés tous les calcols de temps. L'étude que nous avons faite de toute la géologie, nous a suffisamment démontré combien cette classificatimi utile, quand elle fut introduite, était loin de la vérité ; et, fÊT eonséquent, combien les calculs de temps basés sur elle lODt des inanités et des produits de l'imagination de leurs autans.
Sij maintenant, nous portons une vue générale sur la méthode ndvie dans tous les systèmes, nous remarquerons que, quel que Mit le système qu'on examine, les géologues qui ont prétendu lootenir, dans ces systèmes, la grande antiquité de la terre, jugent de l'ensemble des effets d'une cause par ses moindres protnits, et de ce qu'elle produit dans une circonstance, par ce fi'elle produit dans une autre toute différente.
Bapportent-ils les terrains granitiques a la cause ignée, ils {rainent la durée et l'importance des formations granitoïdes, f après celle des produits volcaniques proprement dits, comme il les produits volcaniques nous donnaient la mesure de la puisante action de cette cause.
Parlent-ils des produits volcaniques, ils les évaluent dans fcur ensemble, d'après ceux de l'Etna et du Vésuve, comme s'il l*y en avait pas trois cents fois davantage dans le bassin des Bars; et comme s'il y avait quelque chose de régulier dans la anse ignée.
On a voulu juger par le temps que certains phénomènes mettent à s'accomplir sur la terre exondée, de celui qu'ils avaient Btis dans les temps passés et sous les eaux ; sans penser que ce (pÀ se fait sous les eaux est infiniment plus important, et que les eaux agissent encore aujourd'hui sur une immense échelle.
On a comparé ce que l'action marine et fluviatile produit en ce moment dans nos climats d'Europe, a ce qu'elle produisait à l'époque des terrains tertiaires ou plus anciens; sans penser que
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i'étude 4es fossiles^ de ces terrainiB iudmt à oroiffi qu*iU oot Ai
produits sous une température beaucoup plus diaude; c'était
doue daus les climats cliauds qu'il fallait aller çhercber da
exemples.
On a parlé du temps que nos rivières mettent à s'encaisier; et Ton n'a pas vu qu'elles font peut-être looina aujouFd'bui m mille ans, qu'elles ne faisaient en quelques semaÎQes, lorsque U mer se retirant devant elles, leurs courants avaient à raviner dei dépôts encore détrempés par les eaux ; on n'a même pas songea étudier ce que les grands fleuves d'Amérique font à leur emboocliure et même bien avant dans la mer, puisqu'on y suit leon 1 eaux à plus de '200 lieues.
On n'a pas voulu voir que toutes les causes qui produisaient les terrains avaient dans les temps anciens des matériaux plus abondants à leur disposition ; que les montagnes, aujourd'hui abaissées et dénudées jusqu'à Tossature, abaudonuaient alon plus de débris aux vents et aux courants; que, beaucoup plu nombreuses, les forêts immenses sans culture, et décomposai sur place, formaient plus de terreaux en un an que uos pelita forêts en cent ans; que les eaux plus étendues et peut-être plv chaudes, détruisaient plus rapidement le terrain qu'elles atU quaient, etc., etc.
Avons-nous la prétention de déterminer l'âge de la terre pv la géologie?
Pas pour aujourd'hui.
Si nous revenons sur celte question, ce ne sera que pour réunir quelques données auxquelles d'autres viendront peut-étreie joindre demain, après-demain, dans cinquante ans, cent oi mille ans; enfin, quand les sciences diverses, qui doivent coih courir i\ la solution d'un problème si difficile, auront faitda ])rogrès suffisants pour le résoudre à posteriori j si toutefois oeh est possible d'une manière rigoureuse ou même approximatift. Mais nous croyons avoir prouvé qu'il est impossible de le résoudre par les hypothèses qui ont été proposées, et que tous la calculs de ces diverses hypothèses se réduisent à zéro; qu*oni grand tort par conséquent d'en farcir rimaginatioii de la jeunesse, en en remplissant les livres que l'on met entre ses maini' On ne doit proposer à la jeunesse que des idées saines et vraies;
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A liu offrir des pi^radoxes et des. hypothèses d'imagiaatiQO pour jhn dbû^es démoatrées, c'est tendre un piège funeste à son inidligence et à sa raison, et lui préparer pour plus tard les Inttes terribles de sa conscience morale, sinon sa ruine ! Cela li*ertpaftl>ien!
TEMPS, ETC
. Tji question des temps géologiques est-elle soluble par les tiïts en eux-mêmes? Dans quelles limites est-elle soluble?
Pour répondre à ces graves questions, nous avons besoin de ^mer succinctement toutes les parties de notre Cours en y lîoptant quelques nouvelles données ; par là nous répondrons MHiL interprétations fausses et particulières de certains faits 9olés, et nous établirons les bases d'une solution les plus vraisemblables, parce qu'elles seront fondées sur l'harmonie de l'ensemble des faits et des lois.
Nous devons d'abord bien fixer la question, en mettant de côlé le noyau central de la terre avec ses grandes chaînes granitiques, parce que nous avons . démontré , dans notre dixteptième Leçon, que ce noyau primitif avec ses montagnes, ses Vejilées, ses fleuves et ses mers, ne pouvait être attribué qu'à 'l volonté immédiate du Créateur. Par conséquent, il n'y a point iç longues durées de temps à chercher pour sa production. Hvs nous avons, sinon prouvé, au moii^.s donné, dans notre Jix-neuvième Leçon, de fortes raisons de croire que tes gneiss et les schistes primaires, dépourvus de débris organiques, ou bien datent de la création, ou bien sont des décompositions ou des produits sur place des montagnes primitives.
La question se réduit donc à savoir combien de temps ont demandé, pour leur formation, les terrains primaires de dépôts et de transport, les terrains secondaires et tertiaires.
^ous aurons dès-lors à examiner d'abord chaque terrain en particulier, dans sa composition minéralogique et organique, végétale ou animale, puis dans ses causes de formation ; en second lieu, nous aurons à examiner tous les terrains dans leur ensemble et leur rapport, se formant sous l'iaflaence des deax causes principales aqueuse et ignée.
I. Temps des terrains primaires. Les terrains primaires ren* ferment des gneiss, des micaschistes, des schistes, des calcaires et des grès.
La plupart des gneiss peuvent être considérés ou comme de même origine que les granits, ou comme une exfoliation sur place des parties superûcielles des granits , d'où les agents météoriques ou les eaux auraient enlevé certaines substancei composantes. Mais comme cette décomposition a dû sebiR plus ou moins rapidement, suivant les circonstances des loeilités diverses, il n*est pas possible d'avoir une mesure de temps, bien qu'on doive admettre que cela s'est fait d'autant plus rapidement que les montagnes granitiques étaient pins élevées et exposées à un climat plus chaud et plus nniformémeul humide par les évaporations aqueuses, comme tout prouve qœ cela dut avoir lieu dans les premiers t^mps, alors que les mers couvraient la plus grande partie de nos continents actuels.
Les micaschistes et plusieurs schistes sont dans le même cas que les gneiss ; la plupart peuvent être considérés comme primitifs ou modifiés sur place par des causes analogues.
Mais les gneiss, les micaschistes et les schistes qui sont le résultat d'un dépôt aqueux se sont formés avec d'autant plus de rapidité que les montagnes qui en ont fourni les matériau étaient plus élevées ; que les agents météoriques et aqoeoi étaient plus énergiques, ce que tout prouve avoir eu lien dans Torigine. Buffon assure, d'après sa propre expérience, que tout le monde pourra s'assurer, par des procédés aisés, à répéter que le verre et les grès en poudre se convertissent, en peu et temps, en argile, seulement en séjournant dans l'eau (l). Voilà donc Torigine des micaschistes et des schistes, qui ont dû demander d'autant moins de temps pour se former, que les agenti
(\) Leçon v«.
m* PARTIE. - COSMOGOtflE MOSAÏQUE. 4J7S
météoriques réduisaient plus rapidement en poudre ]^s sub* Manon vkrescihles et sableuses des granits, et que les eaux s'en emparaient plus promptement et sur une vaste échelle» . Les sables, les grès, les grauwackes ou psammites sont tous dn détritus des montagnes primitives , plus ou moins méiMigés, plus ott moins réduits en grains fins et homogènes, et qtti oat dû aussi demander d'autant moins de temps qne les causes déjà mentionnées étaient plus actives. Nous avons vu, en effet, qae les montagnes s'abaissaient rapidement et fournis- «aievt une grande abondance de détritus, jusqu'à ce qu'elles fussent arrivées à une pente de 40® à 4ô®, état où elles deineu- Mnt à peu près stationnaires (1 ).
Les ealcaires primaires peuvent être considérés ou comme ^rioâtife, ou bien comme un résultat de la chaux contenue ëitts les roches primitives et combinée avec l'acide carbonique fae les eaux dissolvent oontinueliemeut de l'atmosphère, oa bien encore comme on produit organique. Dans les deux fnmiers cas, il aura fallu d'autant moins de temps pour les former que les éléments étaient vierges et dans toute leur vigteor, tandis qu'une fois remaniés et transformés, ils demeu- HDt stables. Quant aux calcaires organiques, nous en parle^ roDS ei-dessotis.
La cristallisation et les nombreux cristaux qu'on rencontre lurtout dans les terrains primaires^ ont demandé encore beaucoup moins de temps ; on cite^ en effet, un grand nombre de enstaux de roche formés dans les marbres de Carrare et en plusieurs autres lieux; la silice à l'étal gélatineux s'est cristallisée en un stul jour par la seule chaleur atmosphérique ; ces Mis de cristallisation, que les Plutoniens veulent attribuer «EXf lusivement au £eu, ont été obs«*vés par les minéralogistes ki plus compétents , et prouvent que les lois de la nature ac* tuelle sont les mêmes que celles de la nature primitive, et qu'il ort superflu d'appeler une chaleur hypothétique et inconnue ^onr fermer notre globe et ses eristanx (2). ' .La rapidité avec laquelle se solidifient toutes les roches exoadées, la probabilité que les agents électriques ou oaloriques ont
(0 Lpçon vil*.
(3) Bevu€ Britanniqmi, t. ii, p. 2i5 et toi?.
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modifié plusieurs roches, ne permettent pas de prendre en considération le temps que demandent les couches calcaires et siliceuses.
S'il faut admettre dans les terrains primaires l'action dei sources thermales siliceuses et calcarifëres, l'exemple des travertins de Rome qui offrent dans les temps historiques plus de 00 à 80 pieds de puissance, et plusieurs autres foits analogaa, ^rallongent pas non plus beaucoup le temps.
Enfin, si l'on considère que tous ces groupes de roches se formaient simultanément en des localités diverses, oo en des points divers de la même localité, on comprendra qu'il n'a psi fallu des milliers d'années pour former les terrains primairei.
II. Terrains secondaires. Les terrains secondaires sont fermés des détritus des montagnes primitives dans leurs saUes et leurs argiles, sur lesquels nous ne reviendrons pas; de snbstances charbonneuses, de substances calcaires et siliceuses; de couches de pleine mer et de rivages; de débris de dislocatiooi ou de soulèvements, etc. Nous allons passer en revue cbacuie de ces substances.
Les charbons de terre ou houilles offrant seuls une di£Bcalté parmi les substances charbonneuses, nous ne nous occuperou que d'eux. Quand on étudie de près les houillères , ou ne tarde pas à se convaincre qu'elles se rapprochent plus des tourbes d'une part et des détritus végétaux transportés dans des laes ou des bassins marins de l'autre, que de tout autre fait.
On trouve des charbons dans presque tous les terrains, eicepté dans les terrains primitifs ; cependant les couches de c'barbon se trouvent le plus souvent dans les couches schisteaf^es, appuyées aux montagnes primitives ; elles sont recouvertes de schistes, de grès, et toujours plus ou moins séparées psr des couches argileuses et sableuses qui s'intercalent entre cbsque lit de houille.
Les bassins bouillers sont toujours parfaitement circonscriti et limités, ce qui, joint à l'alternance des couches, ne laisse an* i-un doute sur leur formation dans des baies marines, des laes ou d'immenses mariages.
Les débris d'animaux ou de végétaux qu'on trouve dans les houilles, les huiles bitumineuses, l'alcali ammoniacal, l'azote.
rhydrogène sulfuré qu'on eu retire, ue permettent pas de douter qoe les êtres organisés ne leur aient donné naissance.
Jamais on ne trouve une couche de charbon seule ; il y en a kwjours plusieurs superposées les unes au-dessus des autres, Bt elles sont séparées par d'autres couches de diCférentes substances. L'épaisseur des différents lits de bouille superposés Jà'fei pas la même; il y en a dont Tépaisseur n'est que de quelques lignes , et qui ont la même étendue en surface que les pkn épais ; il y a, au contraire, des couches qui ont jusqu'à 40 d 50 pieds d'épaisseur. Enfin, les couches sont plus ou moins Mv^MTeuses suivant ]es bassins ; dans les montagnes de Saint- Gilles, près de Liège, on compte 6 i couches de charbon ; ailiers on n'en compte que 40 et même moins, et, dans quelques endroits très-rares, il s'en est trouvé jusqu'à 80.
Tous les faits précédents ne permettent pas d'attribuer la fcrmation des houilles a des révolutions successives des eaux fn auraient envahi et évacué tour à tour le sol où croissaient Ils végétaux qui ont donné naissance aux houilles. Que de févolutions incroyables, en effet, puisqu'il y en aurait eu autant que de couches! Gomment auraient- elles été bi parfaite iftoit limitées, qu'an nombre de 80, de 60 dans certains lieux, dks n'eussent été, sur d'autres points, qu'au nombl*e de 40 d moins?
Comment le sol se serait-il relevé et successivement abaissé autant de fois sur le même point, pour recevoir les eaux et les expulser ensuite à chaque fois? ou bien, comment le fond du bassin eût- il été assez peu inondé pour laisser croître les véfétanx, tandis que tout autour les eaux auraient continué à déposer des argiles et des sables? Comment, enfin, dans cette supposition , y aurait-il des couches de quelques lignes seulement d'épaisseur? On le voit, toutes ces difficultés insolubles repoussent Thypothèse des révolutions , pour nous ramener eneore ici à des causes simples, naturelles et continues.
En effet, les observations ont fait reconnaître que le plus grand nombre des végétaux déterminés de la houille, appar- Uemient aux cryptogames vasculaires, et les autres aux pha- Qéf(^ames monocotjiédones ; on sait, en outre, que les cryplogames vasculaires vivantes de nos zones tempérées, sont en
général des plantes basses et rampantes , tandis qae celles du terrain honiller^se distinguent par des tiges de trës-grandci dimensions.
Les indices connus font penser que les gîtes houillers de toutes les parties du globe, de toutes les zones, présentent ki mêmes caractères de végétation.
Or, ia comparaison de la flore houillère ayec oeUe des diverses régions du giobe, la rapproche de la flore de la zone torride et principalement de celle des îles plus petites et plus éloignées des continents. On remarque, en effet , que ces Iles se rapprochent davantage de ce que nous connaissons dans ki terrains houillers, tant par la proportion numérique des es- ])èces de diflférentes classes, que par le développement que prennent ces espèces.
Ce rapprochement a fait supposer que nonnsenlement dûi contrées étaient, à l'époque de la formation du terrain booiller, douées d'une température plus élevée que celle dont dki jouissent maintenant ; mais aussi, qu'au lien d'appartenir à de grands continents, elles formaient des archipels composés d'ilei peu étendues au milieu d*une vaste mer; conséquence qui reçoit encore une nouvelle confirmation de l'absence de débris d'animaux terrestres dans les terrains primordiaux en générd, et puis de la position même des houillères autour d'Iles de terrain primitif, de montagnes au pied desquelles on les rencontre toujours.
Les rapports de la houille avec le charbon végétal et avec It tourbe, ainsi que l'abondance des restes de végétaux qui l'accompagnent, ont fait supposer, depuis longtemps , qu'elle devait son origine principale à la décomposition des végétaux; mais on objectait, contre cette hypothèse , qu'il était difficile de supposer, surtout dans nos contrées tempérées , une forée végétative suffisante pour produire des masses aussi imputantes que nos couches de houille. Or, cette diffienltë se trouve en partie levée par le fait que la flore de cette époque est preeque exclusivement composée de ces plantes simples, dont le développement a lieu avec rapidité sous des circonstances filvorables; circonstances dont l'élévation de la température primitive par la plus grande étendue des mers, est la principale.
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Deux opinions principales se sont présentées pour expliquer la formation de la houille. L'une admet que la houille a été formée comme nos tourbes, sur la place même où croissaient les végétaux ; l'autre, que les substances végétales ont été réduites en bouillie et transportées par les eaux avec des parties plus ou moins ionsidérables de végétaux intègres.
La première opinion nous conduit à reconnaître, dans les bassins houillers, d'anciennes tourbières. Rappelons donc les phénomènes des tourbières.
Elles se trouvent le plus ordinairement dans les lieux bas et marécageux; néanmoins, il y en a aussi dans des lieux trèsélevés, pourvu qu'il s'y trouve des marécages.
Le sol toujours très-spongieux des tourbières retient les eaux des pluies, qui, en devenant trop abondantes, soulèvent la masse entière de la tourbe. Si elle est située dans des lieux inclinés, elle coule alors comme font les glaces dans les hautes montagnes. Elle s'étend de cette manière sur des terrains considérables, et Ton ne peut arrêter ses progrès qu'en pratiquant des fossés d'écoulement pour les eaux.
Dans les lieux bas, la tourbe est également soulevée au point de former des iles flottantes, qui sont quelquefois entraînées jusqu'à la mer.
Les plantes aquatiques qui contribuent le plus à la formation de la tourbe, sont les prêles, les scirpes, les typha, les conferves, etc. Ces plantes végètent avec beaucoup de force etaugmen*teat chaque année la tourbe d'une quantité considérable.
Il se forme dans les tourbières, des pyrites, des huiles bitumineuses, des gaz, des acides sulfuriques et sulfureux, etc.
Dans un grand nombre de houillères, les végétaux sont les mêmes que dans les tourbes, ou bien ce sont des analogues. Tout porte donc à croire que plusieurs houillères ont commencé par être des tourbières. Seulement, comme dans le principe, les îles marécageuses étaient environnées d'eau de toutes parts « et la température était plus élevée et plus uniforme, comme tout porte à le croire, et comme cela a encore lieu dans les îles et les pays voisins des mers, la végétation y était plus vigoureuse ; des espèces différentes pouvaient y vivre, ou bien les espèces actuelles pouvaient y atteindre des proportions qu'elles n'attei-
guent plus. Et ainsi, les détritus de chaque année étaient plus considérables. Si les tourbes de la Hollande croissent déjà si rapidement, que devaient donc être les tourbières anciennes?
La présence, dans ie terrain bouiller, de végétaux très-délicats, qui ont conservé toutes leurs parties, la rareté des animaai aquatiques dans ce même terrain, et son analogie avec la formation actuelle des tourbes dans les lieux bas et inan^cagcux, déterminent M. Adolphe Brongniart à penser qae le terrain boulier a été formé dans des îles basses et marécageuses, sqjettes à des inondations qui déposaient, au-dessas des dépôts végétaux, les couches de schistes et de psammîtes qui séparent ordinairement les couches de houille. On conçoit, en effet, qoe ce mode de formation a pu avoir lieu pour certains endroits.
En eflet, aujourd'hui, nous voyons les grandes inondatiof». les années pluvieuses, se reproduire presque périodiquement, de façon à laisser quelques années entre les inondations des plaiff extraordinaires; sous d'autres climats, au contraire, la période des pluies et des inondations est annuelle ; elle l'est même plus ou moins pour tous les climats. Il est très-convenable d'admettre que cette périodicité a dû exister dans tous les temps, et être peut-être même plus [)rononcée dans les premiers temps pour les îles tourbeuses environnées de mers. Or, il est évident qu'entre chaque période pluvieuse annuelle ou de plusieurs années, la couche de tourbe acquérait une épaisseur d'autant plus considérable que les conditions étaient plus favorable;, et que les années pluvieuses étaient plus éloignées les unes des autres. Chaque inondation venait couvrir la couche de détritus tourbeux, d'une ou plusieurs coucbes de gravier, de sable oti d'argile, etc., qui étouffait la végétation, et n'en laissait les germes que çà et là, et principalement sur les bords du marécage. L'inondation passée, ces germes de végétation se dételoppaient de nouveau sur toutes les couches minérales, et cela avec une rapidité dont ce qui se passe aujourd'hui après les inondations de nos fleuves et de nos torrents, nous donne mie idée. i)e la sorte, une nouvelle couche tourbeuse se formait, pour être ensuite recouverte par une nouvelle inondation, el ainsi de suite, pendant un temps d'autant plus long, que le bassin marécageux était plus profond et d'un niveau plut
diamé; ce qui explique le grand nombre de couches de certuas bassins très-bas, auprès du pelit nombre de couches, d'antres bassins moins bas et moins profonds, et qui furent par là même plus tôt comblés et desséchés.
De la sorte, la succession alternative des mêmes phénomènes a produit ralternance des nombreuses couches de houille et fargilebude psammites qu^on rencontre en certaines k)calités. Mais il est évident que ce mode naturel n'admet aucune révolution, aucunes destructions successives de plusieurs créations Totales, puisque toutes les assises présentent les mômes végétaux; il n'admet pas davantage des irruptions itératives avec des séjours plus ou moins prolongés des eaux marines, qui foraient certainement détruit tous les germes, toutes les sources de la végétation et empêché par là même la continuatiofn de sa reproduction, de ses dépôts et des alternances des coudies végétales et minérales. Tandis qu'il est tout naturel d'adnettre, ceque nous voyons tous les jours, que la première rotation, développée et accumulée sur toute l'étendue d'un iMssin marécageux, soit momentanément recouverte et détruite par le séjour des eaux météoriques et fluviatiles, et par leurs dépôts dans le fond de ce bassin; puis que, l'eau venant i diminuer soit par la saison plus chaude, soit par l'aceumulation des dépôts minéraux et la cessation des pluies, les végétaux des bords ou des îlots du marécage qui auront survécu i l'inondation, regagnent de nouveau tous les dépôts à demi desséchés et s'y propagent jusqu'à ce que revienne une nouvelle inondation, toujours partielle, au moins dans son séjour plus ou moins prolongé. Dans cette interprétation naturelle, tien n'empêche de regarder le fond du bassin marécageux comme un lac plus ou moins étendu, dans lequel des cours et des crues d'eau amènent tous les détritus végétaux , les Ilots flottants de tourbes, des parages marécageux envilonnants, en mêmie temps que dans d*autres circonstances, d'autres saisons, ou d'autres années, ils y amèneront des sables et des argiles. Réduite à ces proportions naturelles et infiniment probables, cette interprétation devient claire et nette, sans qu'il soit besoin des miraculeuses destruclions et des créations successives plus miraculeuses encore;
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mais aussi on est obligé de reBoncer à ces magnifiques évoltftîonçdes siècles indéfinis se déroulant en milliers et en milli^BS d'années au gré d'une imagination féconde qui se eomplait à briser les limites trop étroites du réel pour voguer et se bii* lancer à l'aise sur l'Océan sans rivages de ce qui lui parait possible.
La seconde opinion, celle qui admet que les substances végétales de la bouille ont été transportées par les eaux, s'appuie sur la position et la disposition des couches de houilles dans plusieurs bassins, sur la présence de débris d'animaux aqua^ tiques marins et d'eau douce, sur la grande quantité de végé^ taux charriés encore aujourd'hui par les grands fleuves d'Amérique, spr les dépôts que les fleuves apportent encore dans les lacs, etc; Or, il faut avouer que ces raisons ne sont pas moins puissantes que celles de l'opinion précédente. Nous croyons donc que rexclusion^ne doit pas plus être admise ici que dans tous les autres phénomènes géologiques ; mais que l'on doit accepter la diversité des causesqui ont agi simultanément suivant la différence des localités et des circonstances. £t dè3 lors^ pendant que, suivant la première opinion, de la houille se formait, pour ainsi dire sur place dans une ile marécageuse, des fleuves, traversant d'immenses forêts sur un autre point du globe, charriaient des masses considérables de détritus et des parties mêmes de végétaux, ici dans un lac d'eau douce, ailleurs dans un golfe marin. Puis, quand la saison des détritus aura été passée, ces mêmes fleuves auront déposé des sables ou des argiles; ou bien encore, la mer ou les eaux du lac auront étendu leurs dépôtà minéralogiques sur les couches végétales. A la saison suivante, les détritus végétaux auront recommencé de nouveau à être charriés pour être encore recouverts par de» couches minérales, et ainsi de suite. Dans certaines années de tempêtes, de ravinement plus profond, de pluies plus abondantes et plus continues, les détritus végétaux auront pu être balayés de toutes le9 parties de la vaste forêt, entraînés plu» longtemps et plus abondamment par le fleuve et ses afEUieut^, et ils auront ainsi donné naissance aux couchas charboniieuses les plus puissantes. Dans une antre année, au eœitraire, la aécheresse ou d'autres causes auroivt diminué la quantité des
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détritus, et il ne fie sera déposé qu'une couche très miace^ Enfin, les mollusques terrestres, fluviatiles et marins, ainsi que plusieurs autres animaux, tels que poissons et reptiles d'emboachare, auront été, dans tous les cas, entraînés et déposés I avec les végétaux ou les couches qui les recouvrent. Tel est éndemment, dans plusieurs cas, l'un des modes de dépôt de la booille, dont ce qui se passe dans les grands fleuves et les vastes forêts d'Amérique nous donne une idée.
La comparaison des gîtes houillers justifie d'ailleurs les deux modes de formations que nous venons d'exposer; ainsi la plupart des gîtes houillers du plateau central de la France ont été ftffmés dans des flaques d'eau douce, et se rapportent probablement au premier mode; les houillères de Belgique et d'Angleterre paraissent, au contraire, se rapporter au second mode.
Cependant, soit que le bassin houiller eût été une tourbière, loit qu'il eût été un bassin de dépôts transportés , il dut s'y {Nffiser ce que nous voyons encore se passer aujourd'hui dans des circonstances analogues. Il se dégagea de ces matières végétales et animales , avant leur minéralisation , beaucoup de gai d'hydrogène sulfuré, d'azote, d'acide carbonique, etc..., eomme il s'en dégage des marais et de toutes les matières végétales et animales amoncelées et passant à l'état de décomposition. Or, nous savons que dans les lieux où se dégagent tous ces gaz, il se forme du soufre ; que ce soufre, en se combinant avec le fer de ces substances ou avec du fer de nouvelle forma tion, produit des pyrites. Nous retrouvons, en effet, l'acide sulforique et les pyrites dans les tourbes, dans quelques bois fos siles, et jusque dans les argiles, les schistes et les ardoises.
On doit donc concevoir facilement, d'après ces faits, qu'il se sera formé des pyrites et du soufre au milieu des bois transportés, des tourbes et de toutes les matières végétales et animales qui ont concouru a la formation des charbons.
Cq[»endant9 les pyrites décomposées par les causes connues contractèrent de la chaleur ; une fermentation fut déterminée ; m embrasement auquel la décomposition de l'eau et môme de la substance végâale fournissait l'hydrogène et l'oxygène suffisants, avait d'abord son foyer dans les assises profondes du
sol, carbonisait la tourbe ou les autres substances, sans perte considérable.
En effet, les eaux , les couches argileuses , les couches de sable ou de <>rès , fermaient en partie le passage aux gaz, et, en faisant obstacle au contact de Tair atmosphérique, empêchaient une trop grande déperdition. Tous les gaz étaient absorbés par la matière végétale et bitumineuse et se combinûent avec elle, puisque nous les y retrouvons , aussi bien que les sulfures de fer qui donnent à certaines houilles cet éclat doR^ et les débris des pyrites. Ce qui confirme cette manière de voir, c'est que les couches les plus superficielles , qui ont dû. être moins éloignées du contact atmosphérique, sont beaucoup plus pauvres en bitumes et en principes huileux , aussi bien qa*ei gaz, que les couches inférieures.
L'explication que nous donnons ne répugne du moins à ancune loi physique ou chimique, elle a même ses analogies daas les phénomènes volcaniques sous-marins , et Tétude des terrains iioui 11ers ne permet pas de douter qu'ils niaient sabi l'actioa d'une chaleur ou d'une fermentation quelconque. On pourra même, à l'aide de cette explication , rendre compte de la plupart des accidents des terrains houillers, des contournements des couches de houille , puisque la fermentation ignée a pu déterminer les mouvements des couches et du sol, eo creusant des vides , et, par suite , déterminer également des brisements du sol et des couches, ou des plissements de cellesci en sens divers.
Or, pour produire tous ces phénomènes , soit de transport, soit d'accumulation des détritus végétaux , soit de minéralisation, il n'aura pas fallu un temps énormément long.
Ce qui se passe dans les grands fleuves d'Amérique , nous donnera une idée du temps nécessaire au mode d'accumulation de la houille par transport. Tout le monde sait que , dans le moment actuel, les grands fleuves, et principalement ceux de l'Amérique méridionale, charrient une immense quantité di' bois et de plantes marécageuses qu'ils transportent à la mer. — Plus de huit mille pieds cubes de matières végétales passent, dit' on, à l'une des embouchures du Mississipi en quelques heures. Or, en prenant pour base les calculs les plus dés-
avntageai, ceux proposés par les partisans des siëcles^indéfinis, eticols.ftits sur les bois réduits en charbon à Tair et sur des bois ■ème pris dans les conditions les plus désayantageuses, voici les résultats auxquels on arrive. Suivant ces calculs, on trouve fie les dépMs charbonneux ne peuvent être que les -nr, du votane primitif des matériaux qui leur ont donné naissance ; Men entendu qu'on ne tient aucun compte de la combustion mis déperdition que nous avons indiquée, puisqu*au contraire €■ suppose la carbonisation s' opérant à Tair. Prenant donc eette base, et supposant seulement que huit mille pieds cubes 4s matières végétales passent en douze heures à l'une des emboochures du Hisslssipi, cela nous donne seize mille pieds enko en vingt-quatre heures. En trois mois cela nous donne en tiron un million six cent mille pieds cubes, qui donneraient tnh cent cinquante deux mille pieds cubes de charbon , ce qui ioQDe déjà une assez forte couche de charbon ; mais que cela 16 répète à toutes les embouchures du Mississipi, qui sont 10 nombre de quatre ou cinq, alors le calcul se quintuple. Biifin, que ces phénomènes se continuent seulement pendant onq cents ans, et Ton aura une masse charbonneuse de cent soixante-seize millions de pieds cubes. Maintenant, que ces lèmes phénomènes se soient accomplis en même temps sur einquante ou soixante points différents du globe, oii de grandes fnéts auraient été traversées par de grands fleuves se rendant, iQÎt à la mer, soit dans des lacs, et voilà soixante et quelques koaillères qui n*anront pas demandé plus de cinq cents ans poar se former.
Quant au second mode de formation des houilles, le mode tourbeux, ce qui se passe en Hollande peut nous permettre de odenler approximativement le temps.
Ce pays, comme on le sait« contient des quantités immenses de tourbes, et l'art même est parvenu à y en produire journellement. Les tourbes naturelles sont formées, ici comme ailleors, par la décomposition des plantes qui croissent dans ces piys marécageux. On enlève la tourbe pour l'utiliser ; on muse, en l'enlevant, un fossé plus ou moins étendu dans une ^isfe prairie tourbeuse. L'eau s'introduit ou est amenée dans
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ce fossé. Il s'y produit des conferva rivularù, pois des motme$i des lichensj etc. ; toutes ces plantes s'amoncèlent, se décomposeoty et, au bout de six à dix ans, on a une nonveUe tourbe qui est excellente et exploitable.
En prenant le chiffre le plus élevé, nous pouvons accorder dix ans au dépôt de chaque couche de bouille , quoique les causes fussent plus énergiques et leurs effets plus considérables et plus rapides dans les premiers temps. Et en admettant que, terme moyen, les inondations' qui auront déposé les couches minérales sur les couches charbonneuses, se sont (H!*oduites ainsi de 10 ans en 10 ans, nous aurons, en 100 ans, 10 coudes de houille alternant avec autant de icouches d'argile on de sable ; en 500 ans, âO ; en 900, 90 ; en 1 ,000 ans, 100 couches de houille et autant de couches minérales alternantes* Or, parmi les bassins houillers connus, les plus puissante ne vont pu au-delà de 80 ou au plus 90 couches alternantes, et ce ne sont pas les plus nombreux.
Que ces phénomènes se soient seulement produits sur une centaine de points du globe , voilà cent nouveaux gites houillers qni, joints aux soixante et quelques précédents, donnent un plus grand nombre de gisements qu'on n'en connaît.
En outre, le plus grand nombre de. bassins houillers reposent sur les terrains primitifs, et nous font par conséquent remonter à une époque où la végétation, répandue sur toute la sorface du globe, y était d'autant plus active et vigoureuse^ que la température était plus élevée ; que les terres exondées étaient des îles plus ou moins étendues et environnées do vastes mers; que l'humidité chaude était plus abondante ; que l'homme n'avait pu encore dépouiller la terre de ses forêts comme il Ta fait depuis ; que les lacs et les marais n'étaient point encore coaâAéB eonune ik l'ont été depuis. Nous-sommes ainsi amenés à conclure que ces premiers temps furent les plus favorables i la formation des houilles, et que quatre ou cinq cents am après la création, la plupart des bassins houillers étaient rent* plis, et que tous ceux qui sont anciens pouvaient être oomblét au bont de 1,000 ans au plus.
Or,nnefois que la combustion ou la fermentati<Hi y fut déterminée, tout le monde sait qu'il ne lui fallut pas un long
tflmps poar fûrei pass^ ces dépôts de Tétat tourbeax à l'état de hooiile.
Noos n'attachons point à ces calculs pins d*importaace qu'ils n'en méritent ; mais ils sont basés sur des données positives, sur des lois et des analogies naturelles, prises dans la nature même des substances végétales les plus généralement reconnues dans la bouille^ tandis que les calculs de millions d'années eiîgées par certains auteurs pour former les dépôts de houille, €iit été basés sur nos bois taillis, nos futaies, dont on n'a point «ncore constaté la présence dans la houille, bien qu'il puisse i*j en rencontrer; et, eu outre, sur ces bois carbonisés à l'air , tandis qu'il est certain que la houille a été carbonisée hors du oontact atmosphérique. Nos calculs sont plus rationnels et pins logiques ; ils sont plus en rapport avec les observations pesi* tives et les faits CMinus ; calculs pour calculs, les nôtres valent donc les autres , s'ils ne sont préférables. C'est là tout ce que nous voulions ^nstater.
Les substances diarbonnenses , quelque, puissance qu'elles aient dans i'éeoroe do globe, ne peuvent d<mc fournir aucun appui à la haute antiquité de la terre. Nous avons à examiner si les calcaires s^font plus favorables à l'hypothèse des siècles indéfinis.
Les calcaires proviennent de trois sources principales ; les calcaires primitift, qui auraient été créés avec la terre, et (kmt nous ne parlons pas parce qu'on les a contestés ; les calcaires provenant de soorees thermales et qui prennent leur origine dans la chaux des rodies prinntives et l'acide carbonique continuellement dissous par les eaux ; ils sont peu nombreux dans le sol en comparaison des suivants, aussi il est inutile d'en parhr; les troisièmes calcaires qui formait presque à eux seuls la mate la plus eonsidérable du sol de remUai, sont produits par deux grands types d'animaux, les malacscouires ou moliasqnes, et ks adiBOsoaires ou rayonnes.
BuSos, deLaméllierie€tdeLamark(l)oDtsootennla thèse ^e les animaux i transsudatkm eakatre, dont il est id question, transformaient Fean en substance odcaire; quelle que soit
(1) T«ir Lf«MHV«, vu* elxvBi*.
la manière dont on résolve cette question, nous croyons avoir démontré, dans notre dix-liuilième Leçon, que l'action de ces animaux avait dû diminuer la masse des eaux primitives. Quoi qu'il en soit, il est certain que la plus grande partie dei calcaires est due aux mollusques et aux rayonnes ou madrépores. Les calcaires fétides et bitumineux doivent probablement ces qualités a la chair de ces animaux, comme la substanee pierreuse est due à leurs coquilles.
Or, combien de temps a-t-il fallu pour la production de eei immenses couches de calcaires qui forment la majeure partie de l'écorce du globe ?
Buffon avait très-bien entrevu cette question » lorsqull considère que, dans les mollusques, la matière pierreuse excéda cinquante ou soixante fois la masse réelle du corps de ranimai; que le nombre des espèces est immense; que lëiir accroiaiement et leur multiplication sont prodigieux et rapides, la durée de leur vie courte, quoiqu'il en suppose la moyenne à deax ans; lorsqu'il considère qu'il faut multiplier par cinquante oa soixante le nombre presque immense de' tous les individus de chaque espèce, pour se faire une idée de toute la matière. pier reuse produite en dix ans; qu'enfin ce bloc déjà si gros de matière pierreuse, doit être augmenté d'autant de pareils bloo qu'il y a de fois dix ans dans tous les siècles qui se sont écoolA depuis le commencement du monde (1). Noqs ajouterons seulement au problème quelques données plus précises : 1** les espèces fossiles, en général, sont beaucoup plus grosses et de plus grande taille que les vivantes; ainsi les ammonites, qui ont quelquefois plus d'un mètre de diamètre; les énornoîès cérites, lei grands buccins, etc., etc. (2). 1"* On compté. déjà plus de six mille espèces fossiles perdues, sans parler des vivantes qui sont bien au moins au nombre de quatre mille espèces, ce qoi donne environ dix mille espèces. 3^ Les individus de chaqœ espèce sont certainement de plusieurs milliers, et il serait mène téméraire de vouloir en fixer le nombre; nous serons donc bien au-dessous de la réalité en prenant le nombre de dix mille. £n outre, il faut considérer que ce nombre se décuple au moins tous les dix ans.
(i) Voir Leçon?*. — (2) Voir Leçon^xiv*.
D'après ces données on peut compter environ un quatril* lion d'individus, produisant, l'un portant l'autre, un pied cube de calcaire en dix ans, terme moyen de leur vie établi par Buffm. Or, en deux mille ans seulement, nous aurions deux cent qoatritlions de pieds cubes de matière calcaire^
Cependant la surface exondée de la terre est d'environ hait millions de lieues carrées, ou, en négligeant les cbif^ fres secondaires, un quatrillion de pieds carrés. Par conséfQcnt, en deux mille ans seulement, les mollusques auraient pu couvrir la terre exondée d'une couche toute de calcaire de deux cents pieds de puissance ^ et, si Ton veut réduire à la moitié, à cause de la compression et des divers accidents, cette couche aurait cent pieds de puissance. Il s'en fiut beaucoup que la terre exondée soit couverte d'une telle couche, en y «comprenant toutes les sortes de calcaire. Nous le répétons, nous n'attachons aucune importance à ces calculs; seulement on en a fait pour ébahir le vulgaire, nous en fai*sœis pour le rameuer à sa tranquillité d'esprit, afin de lui permettre déjuger non pas d'après des chiffres plus ou moins habilement groupés, mais d'après les faits naturels.
Si aux ca'caires fournis par les mollusques nous ajoutons celui des polypiers, il sera impossible à tout esprit juste de songer encore aux siècles indéfinis. « En parcourant les arcbi^ pds de la Polynésie et de l'Australie, on peut à peine faire une lieue sans rencontrer un banc ou une ile de corail. Les bancs s'élèvent perpendiculairement du fond d'une mer que jamais la sonde n'a pu toucher, et les îles forment différents étages depuis le rocher battu par les flots, jusqu'au sol fertile que couvrent de grands arbres. « J'ai vu, dit Dalrymphe, dans ses Recherches sur la formation des îles, des bancs de corail de toute espèce ; les uns entièrement sous l'eau, à plus ou moins de profondeur ; d'autres dominant la surface de la mer, par la pointe de quelques rochers. Plusieurs commençant à prendre l'aspect d'îles, mais encore sans la moindre apparmce de végétation ; j'en ai observé également un grand nombre, dont les sonunités se tapissaient déjà d'herbes sauvages ; et d'autres enfin où croissaient des arbres superbes, que courait la plus riche végétation , tandis qu*à la distance d'une
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portée de pistolet de Tîle, on n^eùt pa trourer le fond de la mer.
» Le détroit de Torres est presqu'obstraë d'iles semblables, et d'autres dont la formation est plusoa moins aTancée... Le temps viendra où la Nouvelle-Hollande, la Noayelle-Guinée el tous ces nombreux groupes d'i|ots et de rochers au Mord et an Norii-Lst, ne formeront qu'un seul et immense continent. •
• il règne, dit le capitaine Flinders , Je long de la oMe orientale de la Nouvelle-Hollande, une chaîne de baues de corail , parmi lesquels nous cherchâmes, pendant quatone jours, un passage pour déboucher dans la pleine mer, et non fîmes 500 milles avant de pouvoir en trouver un.
• Imaginons maintenant qu'un de ces immenses bancs de corail soit soulevé par un volcan soos-marin, et converti en une chaîne de montagnes formant des tles ou un continent, on j trouverait probablement la plupart des phénomènes que présentent les montagnes calcaires (1). »
« Sur toutes les hauteurs de Pulonias, lie voisine de Sumatra, dit le docteur Jack, des masses madréporiquee reposait immédiatement sur des roches d'une autre nature; et tout démontre qu'elles y ont été formées et non transportées. En général, elles ont éprouve si peu d'à tération, que le naturaliste y distingue aisément les diiIVrentes espèces de coraux et de madrépores dont elles sont composées.... On ne peut dealer que cette île tout entière n'ait fait autrefois partie du fond de la mer.... C'est un phénomène bien remarquable qu'une île aussi grande, couverte de montagnes, dont quelques-onei n*ont pas moins de 3,000 pieds de hauteur, ait épniQvé si peo de commotions intérieures par laction de la puissance qui Ta transportée à la place qu'elle occupe^ que des pcoductions marines extrêmement fragiles soient restées intactea. L'état de conservation parfaite dans lequel nous les voyons téuMMgne que l'époque où cette île apparut au-dessus dea flots n'eit pas d'une antiquité très reculée (2).
> Sans examiner si les iles do eorul, si nonbreuses dans rOcéanie, sont le sommet d'une montagne à pic, dont la base
(1) Revue Britannique, t. iv, p. 105. — (3) UêtimBrU.^ t. t, p. 39 et «iW.
est au fond d'une mer d'une profondeur immense, ou si elles ont été fvoulevées jusqu'au dessus des flots par les fluides Yolcaniques, il nous suffit, pour le moment, de savoir que les zoophjte& qui élaborent la matière calcaire dont elles sont formées, élèvent très- rapidement leurs fragiles demeures, dont les débris occupent sur une très grande épaisseur, un espace dont on n*a pas encore assigné les limites* Le capitaine King a parcouru 700 milles, longeant un rescif de corail dont les rares interruptions n'étaient pas de plu^ de 30 milles^ Ces rescifn, qui s'étendent depuis la côte nord-est )de l'Australie (Nouvel e Hollande) jusqu'à la Nouvelle- Guinée, surpassent en longueur les plus grandes chaînes secondaires de TEurope. Les géologues recx)nnaitront aisément que ces masses de zoopbytes, mêlées avec du sable calcaire et des débris de testacées si ab<mdantes dans les iners équinoxiales entre lAmérique et l'Asie, ont beaucoup d'analogie 4vec le calcaire oolitbique d'une date plus ancienne ( I ) .
» L'Océan méridional renferme plusieqrs milliers d'iles, notamment dans l'archipel indien, et tout autour de la Nouvelle- Hollande, qui doivent leur origine à diverses tribus de polypes, telles que les cellepores, les isis, les madrépores, les millepores et les tubipores. Il est incroyable avec quelle rapidité cas animaux exécutent leurs travaux ; ou les rencontre vn masses considérables, dans. des lieux où peu auparavant i:s étaient ioaperçus, et Ton observe que la navigation des mers où ces espèces d'animaux al>pndent, est, rendue de jour eu jour plus difficile par le nombre infini de rescifs qui s'élèvent de toutes parts, et qui formeront avec le temps de nouveaux archipels, et peut-être de nouveaux continents Aussitôt que le
sommet du rescif est à fleur d'eau, et qu'il reste à marée basse, les polypes cessent d'élever leur construction. «
Tous ces faits ont été confirmés par tous les navigateurs ; or, il y a à peine deux cents ans que la Nouvelle- Hollande et ces autres i les sout connues et explorées. Ainsi dansée court espace de temps, ces mers se sont encombrées jusqu'à rendre la navigation de plus en plus difficile; et ce n'est pas sur un petit
(1) nerue Brit., t. v, p. 45.
espace, puisque ces îles s'étendent sur des parcours de 500 milles, 700 milles, c'est à-dire de deux cents et quelques à trois cents lieues environ, et elles surpassent en longueur les plus graDdcs chaînes secondaires de TËurope. D'autre part, nous savons que sur les bords de la mer Bouge on taille dans le y\f les coram pour en tirer des blocs propres aux constructions, et qo*aa bout d'une dizaine d'années, les creux formés par cette extraction sont comblés et peuvent être de nouveau exploités.
Pour ne rien exagérer, et en prenant, au contraire, lechiffire le plus modeste, supposons seulement 3 mètres de profondeur an creux ainsi comblé en dix ans, on pourra en tirer des blocs qui auront trois mètres cubes. Transportons cette mesure sur les trois cents lieues des chaînes madréporiques de la Polynésie, nous aurons en deux mille ans seulement des montagnes calcaires de 600 mètres, ou de 1800 à 2,000 pieds de puissance, et cela sur des étendues de deux à trois cents lieues.
Qu'ensuite les mers, dans lesquelles se sont form^ ces chaînes calcaires, viennent à être comblées, ou expulsées par des dépressions du sol, ou par leur écoulement dans un bassin plus bas, ou par l'action de volcans sous-marins, voilà d'immenses étendues de pays qui se trouvent exondées, avec des montagnes et des vallées naturelles qui n'ont point été soulevées, mais qui sont sorties telles des eaux. Les agents météoriques arrondiront ensuite ces montagnes, qui finiront par prendre l'aspect définitif de nos chaînes secondaires. Çà etià, seulement quelques points pourront être brisés, d'autres conserveront leur verticalité abrupte, telle qu'on la remarque dans les rescifs qui se produisent maintenant, et qu'on la retrouve en certaines localités des terrains secondaires.
£n réunissant les produits calcaires des mollusques avec ceux des madrépores ou polypiers de toutes espèces, on voit combien peu de temps il a fallu pour accumuler les divers calcaires du sol.
En réduisant au plus petit chiffre, nous avons vu qu'en deux mille ans, les mollusques auraient pu facilement couvrir la terre exondée d'une couche de calcaire de 100 à 200 pieds de puissance; mais il s eu faut beaucoup qu'il y ait des calcaires sur loute la terre exondée, il faut y joindre des sables nom-
breuxi des argiles, etc. Les calcaires, pas plus que les autres sobstauces mioérales, ne se soot étendus uniformément sur le sol des mers, mais ils se sont accumulés en certains points, les nus par transports, les autres par le travail snr place des polypiers. L'accumulation du calcaire des mollusques aura donc donné en certains points des masses de 600 pieds de puissance, ailleurs de 2,000, plus ou moins, suivant les localités. Les calcaires des polypiers auront de leur côté fourni d(^ masses analogues, en partie sur place, en partie par transport.
D'après ce que nous avons vu, les polypiers produisent trèsprobablement beaucoup plus de calcaire encore que les mollusques: Admettons cependant qu'ils n'en produisent qu'une quantité à peu près égale dans le même temps; ils nous donneront, en deux mille ans, une seconde couche calcaire sur toute la terre exondée, de deux cents pieds de puissance; jointe à celle des mollusques, cette immense enveloppe calcaire aura quatre cents pieds de puissance ; qu'on la suppose accumulée uniformément sur un tiers de la terre exondée, et c'est beaucoup , eette masse calcaire, recouvrant le tiers de la terre, aura mille deux cents pieds de puissance ; mais comme il n'y a point d'umformité dans cette accumulation, il pourra y avoir des localités où la masse calcaire n'aura que cent, trois cents, six cents pieds, dans d'autres mille pieds, mille huit cents pieds, daps d'autres trois mille pieds, et même plus, de puissance.
On peut en dire autant de la silice produite par les animaux, soit par les polypiers, soit par les infusoires, etc.
En rapprochant ces données de celles que nous possédons, en petit nombre et très-imparfaites, sur la puissance des terrains en différents pays, voici où nous arrivons.
« £n Angleterre, M. Murcbison assigne plusieurs milliers de pieds d'épaisseur aux schistes primaires les plus anciens, ce qui concorde avec l'abondance des détritus et la rapidité des formations dans les premiers temps, alors que les montagnes primi ti?es étaient plus élevées. Il assigne six mille trois cents pieds à sa série de grauwacke supérieure, roche dans le même cas que les précédentes ; il donne cent quarante pieds de puissance au vieux grès rouge; et d'après les autres géologues anglais, le calcaire de monlagne aurait de six cents à neuf cents
]neds de puissance, le terrain houillcr, environ mille neuf cents soixante pieds ; le grès rouge secondaire, cinq cents pieds; le calcaire magnésien, trois cents pieds; le trias, trois cents pieds; le système jurassique, trois mille pieds ; le système crétacé, mille deux cents vingt pieds; et le sol tertiaire, six cent quatre-vingt-dix-huit pieds, dont cinq cent cinquante pieds appartiendraient à sa partie inférieure. •
• En Allemagne, d'après M . Hoffmann, lii craie anrait mille hept cents pieds de puissance; le système jurassique, deux mille ({uatre cents pieds; le zecbstein, cent à trois cents pieds; le trias, deux mille à deux mille trois cents pieds : savoir, tnm cents à six cents pour le muscbelkake, et an-delà de sept cent huit pour le keuper; le grès rouge et les boulHères, deux mille cinq cent quatre-vingt-dix pieds. De manière que tout le sol secondaire additionné formerait une épaisseur de six mille \ingt pieds.
• On n'a pas de données positives semblables sur la Franœ; le sol tertiaire semble bien avoir au moins quelquefois mille ^jieds d'épaisseur; la craie a peut-être la même puissance qu'ai Angleterre; le sytème jurassique a l'air d'être plus épais qne dans ce dernier royaume; dans les Ardeunes, M. Boblaye estime à cinq cents mètres l'épaisseur de ces dépôts, du lias au <'oralrag inclusivement. •
« Quant à la puissance de formation de la zone alpine et méditerranéenne, celle des systèmes crétacé et jurassique doit aller à quelques milliers de pieds cbacune, et le sol subapenlin a plus a'épaisseur que le sol parisien, et atteint probablement quelquefois au-delà de deux mille pieds (l). »
Tous les faits connus, sur la puissance des terrains divers, s'accordent donc avec les résultats des calculs que nous avons établis sur des faits positifs d'une part et sur les données les plus probables de l'autre. Cependant nous n'avons calculé que sur deux mille ans, quoique les formations géologiques se soient continuées et se continuent sans interruption depuis la création. En prenant donc pour base des calculs, les sept ou huit mille ans écoulés depuis la création, il est évident qu'ils
(1 Boue, Guide du géol., t. i, p. 569.
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nous donnent une latitude qui ne permet plus d'hésiter sur la pchsibilité de la formation du sol de remblai, pendant les temps historiques Çxés par Moïse depuis la création.
LEÇON XXVIIL
DU TEMPS, ETC
Jusqu'ici nous n'avons considéré les terrains dans leur rapport avec le temps nc^essaire à leur formation, que dans leurs éléments constitutifs et dans la cause productrice de ces âéments; mais il y a d^autres données à introduire dans le problème.
Pour les couches et les terrains formés sur place, comme les rochers madréporiques, ce que nous avons dit résout le problâme ; mais il y a quelque chose à ajouter pour les couches et les terrains formés par la voie du transport.
Les matériaux de ces formations par transport sont toujours des calcaires, des sables, des argiles ou des marnes qui sont un mélange de ces trois sortes de roches. Nous n'avons rien à dite mr l€«r origine et leurs causes productrices; elles nous sont oonnues par ce que nous avons exposé ci- dessus. Mais le transport a eu lieu ou dans le sein des mers, ou bien par les fleuves des terres exondées vers les bassins marins ; les terrains pélagtens, comme la craie, paraissent appartenir au premier mode ; les terrains de rivages, comme certains calcaires jurassiques et particulièrement les terrains tertiaires, appartiennent en partie an second mode, ou mieux encore à Faction combinée des eaux marines et des eaux fluviatiles.
Or, pour qu'il y eût transport de matériaux, il fallait que ces matériaux existassent déjà dans la mer et sur les terres parcourues par les fleuves. Quant aux matériaux provenant directement de la mer, comme la plupart des calcaires marins, rien ne s'oppose à ce qu'ils soient transportés et déposés à mesure qu ils sont produits; c'est même ce que les faits nous prouvent
avoir lieu tous les jours par les amas de coquillages et de dé* bris calcaires que les flots amoncèlent sur plusieurs points des rivages ou des grandes baies matines.
La question semble donc se restreindre aux matériaux trans- , portés par les fleuves; or, à mesure que les eaux des inersse retiraient, par une cause ou par une autre, il est évident qu'elles laissaient aux fleuves de plus longs circuits à parcourir, et par suite toutes les couches de rivages devenus continents à raviner et à transporter de nouveau à la mer; l'observation géologique prouve, eu effet, que tous les terrains secondaires n'ont laissé dans le sol que leurs couches plus profondes et plus avancées dans les mers; les couches superflcielles et de rivages ont été remaniées et retournées à la mer pour former des terrains tertiaires. Mais outre ces matériaux^ les fleuves avaient les détritus continuels des montagnes primitives et des terrains primaires ou de transition à porter à la mer. Les, mers elles-mêmes livraient à leurs courants les débris du ravinement de leurs côtes et de leur fond.
Dans tous les cas, plus les mers se retiraient au loin, plus les matériaux de transport qu'elles laissaient devenaient abondants.
Les dislocations et les soulèvements, en brisant le sol déjà formé, en créant de nouveaux courants, devaient aussi augmenter considérablement les matériaux de transport; c'est du moins ce que paraissent indiquer très-clairement les immenses conglomérats qui se rencontrent autour des points de dislocation, et les changements de direction dans les stratifications. Or, rappelons-nous ce que nous avons dit dans notre onzième Leçon, que dans certaines saisons, la Seine fait passer au Pont royal eu vingt-quatre heures sept à huit cents mètres cubes de matières ^édtmenteuses, ce qui donne environ, pour le quart de l'année , temps moyen du charriage, vingt-quatre mille pieds cubes de sédiment, et pour deux mille ans, quatre cent quatrevingts millions de pieds cubes; que le Gange charrie par heure à la mer quatre mille cinq cents pieds cubes de sédiment, co qui, en ne comptant que trois mois par an pour le temps moyeu du charriajîe, donne, en deux mille ans, environ, trente-trois millards six cents millions de pieds cubes de scdiiiicnt. Si tell^'
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est la puisfiance Ae^ sédiments, maintenant que toutes les causes 80Dt presque annulées, que devait-elle être quand celles que nous venons de signaler étaient dans leur pleine activité? Ces obflervations nous feront mieux comprendre le résultat de celte de M. Boue, sur la question qui nous occupe.
« Les limites d'une couche, dit cet habile observateur, semblent indiquer le temps qu'un liquide a employé pour déposer les matières qu'il tenait en suspension, et le joint de séparation de deux couches a été produit par la cessation du dépôt peur dant le temps nécessaire pour disposer le liquide à de nouveaux dépôts; c'est du moins la ce qu'indique l'observation.
» Si la couche est divisée en lits ou feuillets, ne pourrait-on pas regarder chacun de ces derniers comme le produit d'une marée ou d'un mouvement des eaux, et l'épaisseur de quelquesans proviendrait-elle de ce qu'ils sont les dépôts des plus grandes marées, c'est-à-dire de cellç des équinoxes? Cette hypothèse serait appuyée par la ressemblance des ondulations de la surface des couches avec celles produites par les vagues sur les vases et les sables des rivages. De plus, ou y a aussi reconnu, comme sur ces derniers, les traces de pas d'animaux aquatiques et terrestres (I).»
A ces faits très- significatifs, il faut ajouter encore que, même dans les marnes et les sables déposés chaque jour sur nos rivages, on remarque les feuillets produits par chaque marée.
« Mais dans le cas des alternatives de roches différentes, peuton les séparer en groupes composés de deux ou trois espèces de dépôts, et regarder, avec MM. Jobert et Saigey (2), chacun de ces derniers comme le produit d'une année? Les couches neptuniennes se réduisent à des matières calcaires, argileuse^, t^arénacées; or, le dépôt calcaire peut seul avoir toujours lieu, puisque le carbonate de chaux peut-être dissous par les eaux de la pluie à la faveur de l'acide carbonique, ou réduit à un grand état de division ou bien arriver dans les eaux au moyen des sources minérales, tandis que souvent il n'est que le résultat du travail d'êtres marins, c'est ce qui explique la grande épais-
(1) Boue, Guide dugéol., t. i, p. 515.
(2) Ann. des sciences nat,^ nov. 1829, p. 225 et Ann. des sciences d'observ. ▼ol. 2, p. 382.
seur des masses calcaires comparativement aux autres couches stratifiées qui ne sont, dans le fait, que des alternatives continuelles de diverses matières.
» D'une autre part, les argiles, les sables et les cailloux demandent, pour être déposés par les eaux, qu'ils y soient ame* nés par des cours d'eau d'autant plus considérables et plus forts que les matières ^ont plus grossières.
» Maintenant les alternatives de calcaire ou de marne, d'argile ou de grès, étant à l'ordinaire très- régulières, cela inaiquc une périodicité dans le dépôt et empêche de croire que le liquide a tenu en suspension toutes ces matières en même temps. Dans ce dernier cas, la pesanteur réciproque des substances aurait déterminé leur précipitation successive, ce que la nature des alternatives démontre n'avoir pas eu lieu (I). U année paroîl la période naturelle la plus longue qu'on puisse appliquer à la production de ces dernières; l'argile, le sable et les cailloux n'ont pu arriver en abondance dans la mer ou les lacs d'eau douce qu'a l'époque de la crue des eaux fluviatiles dans les saisons orageuses de Tannée.
• Gomme il est prouvé par les fossiles que la température des zones tempérées et glaciales était jadis plus élevée et voisine de celle entre les tropiques, il est probable qu'il y avait, à peu près comme sous Téquateur, une saison assez sècbe et une saison de grandes pluies ; ce serait pendant cette dernière qae laformation des roches de transport aurait été la plus forte.
« Les éruptions ignées ont dû être suivies de charriage, et les dépôts aqueux ont dû s'accroitre, ce qui parait avoir été le cas, lorsqu'on considère les couches stratifiées qui ont du succéder immédiatement aux formations plutoniques.
» De plus, les redressements des couches et les soulèvements des chaînes ont produit de grands mouvements dans les eaux soit salées, soit douces, ce qui a pu occasionner des destructions considérables et donner lieu à de grands dépôts de transport. Ce serait là pour moi l'origine de la plupart des poudingués et des dépôts de cailloux non encore agrégés; or^ r.n
(1) 11 y a des cas qui font exception, et dans lesquels la nature des alternativis parait indiquer que lu précipitutiun a eu lieu succes^ive^)ent par ordre de pcnaul(.'ur dcs>;ul)àtunci'8.
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remarque qoe réellement la formation des grandes assises de cette espèce de rocbe a suivi immédiatement les époques de grands bouleversements.
> Quant aux oouebes assez épaisses d'agglomérat qui n'ap- {Munissent qu'une ou deux fois au milieu d'une vaste série d'aatres masses, leur origine accidentelle pourrait être cherdièe dans des débâcles et des bouleversements plus partiels, ainsi que dans ces irruptions ignées locales.
> Ce sont surtout ces deux genres d'accidents qui offriront le plus de difficulté pour établir dans la suite une chronologie des dépôts de la croûte du globe, d'après le nombre de ses couches. Dans tous les cas, je crois que ce dernier but sera atteint ainsi plus aisément qu'en prenant pour termes de comparaison len altuvions annuelles de certains fleuves, ou les décompositions de quelques roches. D'après les limons fluviatiles, différents savants n'ont fait jusqu'ici, que des conjectures très- diverses, ce qui montre déjà que cette dernière donnée ne se prête pas bien à cette recherche. Quant aux décompositions des roches, elles ne peuvent que très-approximativement donner une idée du temps qu'il a fallu pour produire une certaine décomposition, mais elles ne nous disent et ne peuvent pas nous dire à quelle époque géologique a commencé cette action, puisque mille circonstances, même depuis la fin de l'époqur, alluviale ancienne, ont pu dénuder une roche, lui enlever sa eroûte décomposée, ou du moins la diminuer à plusieurs repri- Ks. D'ailleurs, il y a telle décomposition, comme certaine allnvion, certaine terre végétale qui peut dater en tout ou en partie des tempe géologiques les plus anciens, ces produits s'étant for nés dès qu'il y a eu un sol découvert ; or, nous n'avons guèto de moy^M de distinguer ce qui est d'une époque d'avec ce qui appartient à une autre (1)... et certains géologues ne devraient pas croire que le monde entier est modelé sur les divisions et les subdivisions de terrains d'un petit espace des continents (2). 9
« Une série de couches parallèles superposées les unes sur les autres en gisement concordant, indiquent une continuité
(1) Boue, t.i, p.5l5àl»i8. ~(2) id.,td., p. 539.
dans le dépôt, si toutes les couches font partie d'an seul terrain. Trouver en superposition concordante tous les dépôts stratifiés de la croûte terrestre, ce serait vraiment avoir devant soi le détail des opérations de la nature ; or, nulle part, cela n*a lieu, parce que des matières d'épanchements et des action ignées sont venues bouleverser chaque contrée à certaines époques. On est donc réduit à raccorder ensemble, tant bien que mal, différentes séries intactes de superposition observées à de grandes distances ( I). »
Cependant nous avons vu que les dislocations et les booleve^ sements n'avaient point arrêté les dépôts de la cause aqueuse; mais qu'ils en ont seulement dévié la direction, tont en leor fournissant des matériaux plus abondants. Le gisement discordant n'indique donc pas précisément une interruption dans les dépôts d'un même terrain , il indique seulement un changement de direction dans la cause des dépôts et une plus grande rapidité de formation ; ainsi considérés, ces accidents ne peavent que très-peu troubler la chronologie des terrains d'une même localité.
Ainsi, d'après les considérations de M. Boue, fondées sur set observations dont nous acceptons toute la valeur et l'autorité, nous avons dans les feuillets des couches mêmes un chronomètre beaucoup plus sûr que tout ce qu'on a proposé; ce chronomètre est basé sur les faits géologiques comme sur les faits actuels; il embrasse tout le problème dans ses deux faits principaux et continus : les dépôts uniformes marins, et les dépôts alternants d'embouchure.
D'abord , pour les dépôts marins la série des feuillets eontinus, qu'ils soient en stratification concordante ou discordante, donne le nombre des marées qui ont déposé ces fèoillets, et par suite le temps qu'a demandé la formation entière dans une même locaiité. Nous n'entendons pas ici la marée diurne, qui donne deux flux et deux reflux en vingt-quatR heures; mais bien la marée qui fait monter les eaux de laner jusqu'à un certain niveau pendant plusieurs jours, puis quittas fait ensuite baisser; ce double mouvement réglé par la lune
(3) Boue, L I, p.542.
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dure environ quinze jours, et il y a par conséquent deux marées pnrmois^ Or, en admettant que chaque marée, dans une mer oè se sont formés des dépôts, ait déposé une feuillet ou une eooehe de. deux pouces d'épaisseur, cj; il arrive assez souvent qie les dépôts d'une marée ont plusieurs mètres d'épaisseur en cotains points , deux pouces par marée nous donnent quatre peds par an, et en deux mille ans, huit mille pieds d'épaisseur, poissance que n'atteignent pas tous les terrains connus réunis, plis tout le sol secondaire additionné ne donne pas en AUemagie plus de six mille vingts pieds.
Si l'on prenait seulement un pouce par marée de quinze JMirs, deux mille ans donneraient quatre mille pieds de puisiKice ; et si l'on supposait trois pouces par marée, ce qui n'est pis rare^ deux mille ans donneraient aux terrains ainsi formés iùme mille pieds d'épaisseur , puissance qui n'est connue mie part.
Dans le cas des dépôts d'embouchure, ou des alternances de Mchert marines et d'eau douce, tannée paraît à M. Botté k période la plus longue qu'on puisse leur appliquer; les ftdts géologiques, comme les causes actuelles, prouvent en effet qii on ne peut étendre au-delà d'un an chaque alternance de deox couches, 1 une fluviatile, et l'autre marine ; par conséquent deux mille alternances ne peuvent supposer plus de deux mille ans de durée à la formation ; et en supposant en moyenne trois pfeda de puissance à chaque couche alternante, on à six pieds poiar les deux couches d'une année, et douze mille pieds encore pour deux mille ans. Or, nulle part sur le globe on ne connaît -deux mille alternances de couches marines et fluviatiles, ni douze mille pieds de puissance sur un même point.
Quant aux effets de la cause ignée, aux bouleversements et iix dislocations qu'elle a pu produire, ils ne peuvent évidemment faire aucune difSculté pour le temps, car tous les faits coanus prouvent que les effets de cette cause sont instantanés, et qu'ils peuvent se produire à la fois sur un très-grand nombre de points, comme sur une même échelle très-étendue.
Jusqu'ici nous n'avons considtTé les terrains que dans les causes productrices de leurs matériaux et dans les causes do leurs dépôts; or, il faut introduire dans le problème du temps
la p^rande loi du synchronisme, que nous noos sommes efforc» de démontrer dans tout notre Cours. Il y a toujours eu syocbronisme entre la cause ignée et la cause aqueuse, c'est-idire que ces deux causes ont agi simnitanément et souvent concurremment à toutes les époques ; il y a synchronisme dan les causes aqueuses : les eaux marines et les eaux douces ont agi simultanément chacune pour leur part, et elles ont réoni leors efforts dans un grand nombre de points. Ainsi pendant que ks charbons se déposaient en certaines baies avec des schistes et des grès, des alternances marines et flnviatiles se dépoaaieot sur d*autres points, des couches de riTages se formaient ailleurs, plus loin dans la mer s'accumulaient des calcaires, et ir formaient des rescifs madréporiques, en même temps que le lavage des polypiers et les débris de coquilles formaient II craie au centre de la grande mer ; en sorte que les cinq grandes divisions des terrains secondaires doivent être regardées comne en très-grande partie contemporaines (l).et non comme successives; elles ont même pu commencer à se former en partie en même temps que les terrains primaires où de transition, et s'achever pendant que s'opéraient les premiers dépôts tertiaires.
Mais pendant que tous ces phénomènes s'accomplissaiest dans un même bassin, les mêmes ou d'auti*es analogues se produisaient dans plusieurs autres bassins. En sorte que l'on ne peut additionner toutes les séries des divers bassins, corone on le faisait dans les classifications artificielles, pour avoir la durée des temps de formation ; mais on doit les compta parallèlement, et le bassin le plus complet dans la série de sescooches est celui qui doit donner une mesure de temps qui conprend tous les autres. Or, dans ce bassin complet, on ne peut encore additionner toutes les couches, ni même tous les terrains, puisqu'un grand nombre de couches peuvent avoir été contemporaines et que le synchronisme peut même avoir ou lien entre une partie de deux terrains différents; on ne peut donc prendre comme vraie mesure de temps que le nombre dts couches en superposition complète, et la puissance absolue de
(1) Voir Leçon xxii, p. 67 G.
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toote l'épaisseur des couches ainsi superposées dans un même bassin, depnis les terrains primitifs jusqu'aux terrains les plus récents.
Cette loi do synchronisme, ainsi nettement comprise, ajoute Ane à nos calculs île temps une nouvelle et très*baule probabilité. Enfin les retraites des mers n'ont pas en lieu sur tous Itt points en même temps ; mais elles se sont opérées successif Tement, et par suite les terrains tertiaires et les alluvious se lODt aossi déposés successivement à mesure que les mers se reliraient; car les dépôts tertiaires sont ou des dépôts de golfes, ondes dépôts de lacs; et les ail uvions sont ou les dernières traînées de la mer, ou des dépôts de fleuves ou des déb&cles de lacs, etc.
En effet, Topinion la plus probable attribue les retraites de k mer a l'abaissement successif et au comblement du lit des fters, ainsi qu'à la rupture des digues qui séparaient des basttDs supérieurs et inférieurs ; la mer Caspienne et la mer Hoire nous ont fourni un exemple à peu près certain du dernier cas (I).
Ces retraites ont donc été plus ou moins subites; nous en avons une preuve directe pour celle qui a correspondu à la fin du dépôt de la craie blanche, dépôt pélagien, observé sur une très-vaste étendue, et recouvert immédiatement de dépôts de rivage ou d'embouchure.
L'inspection des continents prouve que les retraites ont été souvent accélérées par le plan plus ou moins vertical des terres qui séparaient d'anciens bassins; ce sont des bassins supérieurs qui se sont vidés dans des bassins inférieurs.
Il suit de là que les terrains tertiaires et les alluvions les piqs anciennes semblent devoir être ceux qui reposent sur le sol primitif et sur les terrains primaires ; puis ceux qui reposent 8or le trias, et les derniers seraient ceux qui reposent sur la craie ; mais comme bien des causes ont pu déranger cet ordre , on doit se garder d'y attacher une trop grande importance, à moins de raisons suffisantes.
Les considérations que nous allons faire sur l'ensemble des
(I) Voir Leçon xix.
bassins connus jetteront quelque jour sur ces questions, en nous montrant l ordre évident de la retraite des mers et des migrations des êtres à la surface de la terre. .
La Sibérie ou Russie d'Asie est entourée de toutes parU par d'immenses chaînes de montagnes primitives ; la grande chaîne des Altais qui la borne au Sud, la sépare de la Chine; cette chaîne court de l'Ouest jusqu'à l'extrémité nord-est de l'Asie, sous différents noms; elle est granitique et argileuse; on y rencontre aussi quelques calcaires; elle offre çà et làdei roches d'éruption ignée. — Au Sud-Ouest la chaîne des Altaïs envoie des rameaux rejoindre les monts Ourals : ceux* ci traversent le pays des Eirguis, puis remontent vers le pôle Nord, presqu en ligne droite, en séparant la Bussie d'Europe de la Sibérie. Les monts Ourals sont très-peu élevés, trois pics seulement surpassent, d'une cinquantaine de mètres, la limite des neiges.
La chaîne est d'une très- grande largeur et couvre partout un espace de plus de cinquante lieues; les marais en coavrent une grande partie, et se prolongent en quelques lieax jusqu'aux bords de roches escarpées. Ces vastes plateaux sont couverts de forêts et d'une abondante végétation; les eaux limpides y sont très-rares, les rivières y étant presque partout colorées par les matières végétales décomposées que les marais y versent continuellement.
La position géographique des monts Ourals, comme des monts Altaïs, à une grande distance des mers et à une I haute latitude , explique pourquoi le volume des eaux des rivières ouraliennes surtout n'est pas proportionné à la longueur de leur cours €t à la superficie de leur bassin.
Les réservoirs des sources ne se trouvent alimentés que par les neiges fondues au printemps, et par les pluies d'été :ia saison qui tient lieu d'automne dans ces contrées est ordinairement très-sèche, et en général, en réunissant toutes les eaux météoriques, leur quantité moyenne n'^ale point celle de la pluie qui tombe dans la plupart des régions tempérées.
Dès-lors, on comprend comment les rivières et les fleuves de la Sibérie ne forment plus de grandes alluvions depuis longtemps; tandis qu'autrefois, lorsque le centre àe la Chluc
était couvert par les eaux, que ia mer Caspienne venait battre an pied des Ourals méridionaux, que la mer du Nord couvrait la Russie d'Europe et venait sur toute la pente occidentale des oônts Ourals, il devait en être autrement. Les monts Ourals OQt leur pente très-peu marquée et presqu'imperceptible vers rOecident, et leur côté rapide et escarpé, au contraire, du côté de la Sibérie. Tout porte donc à croire que la mer n'a jamais coo?ert entièrement la Sibérie, sur la va^te étendue de laquelle, en effet, on ne trouve que des alluvions fluviatiles; ces allnvions, dé])ris des pics anciens des monts Ourals et des Altaïs, ' firent produits lorsque les fleuves étaient grossis par le voifinage des mers qui venaient baigner ces montagnes du côté opposé à la Sibérie, comme nous venons de le voir.
Un grand nombre de rivières sortent des monts Ourals et tiennent se jeter dans les fleuves Irthyche et Obi.L'Irthyche sort du grand Altaï, et se jette dans TObi à 61« dé latitude Kord, et 66® de longitude Est. Llrtbycbe forme beaucoup d'iles, dont plusieurs sont plus visibles en été, lorsque les eaux sont basses , qu'au printemps lorsqu'elles sont hautes. Plusieurs de ces îles disparaissent et sont remplacées par d'autres. Le cours même de cette rivière change souvent : tel endroit navigable ne Test plus, et tel autre qui était un basfond devient navigable.
L'Obi, un des plus grands fleuves de la Sibérie, prend également sa source dans les Alta'is; il parcourt 694 lieues, reçoit un grand nombre de rivières, et va se jeter dans l'Océan glacial arctique, en formant un immense golfe, appelé golfe de robi : on trouve beaucoup d'ambre sur tous les bords de ce golfe.
L'immense bassin de l'Obi et de l'Iénisséi, borné à l'Ouest fir les monts Ourals et au Sud par les Altaïs, arrosé par l'Irthyche et l'Obi à l'Ouest et par l'Iénisséi vers l'Est , comprend pins que le tiers de la Sibérie.
L'Iénisséi, un des plus grands fleuves d'Asie, prend sa source dans les Altaïs et a son embouchure dans la mer Glaciale, où il forme un golfe qui a près de cent lieues de long; il reçoit un très-grand nombre de rivières ; sa largeur, près de la ville d'Ié- ^isséisk, est de cinq cent soixante-dix brasses dans les eaux
basses , et de sept cent quatre vingt quinze , au printemps lorsqu*elie8 sont hautes; son fond est pierreux et sablonneux. On trouve sur ses bords des mines de charbon de terre très-riches.
Plus loin, vers l'Est, la Lena, troisième grand fleuve de Sibérie, parallèle à Tlénisséi et à TObi, prend sa soarce daiulcs chaînes de TAItaï comme eux, et parcourt environ six <%Bt soixante-huit lieues pour aller se jeter dans la mer Glaciik; son lit, dans une assez grande longueur, est bordé des deux cAlà de hautes montagnes couvertes de pins et d'ane riche végétation, ou bien ces montagnes sont stériles et dénudées Plu' loin, les montagnes s'éloignent et laissent entre elles et la rivière de grandes plaines qui paraissent être des plaines flaviales.
Ainsi la Sibérie est arrosée par trois ou quatre grands fleuves qui prennent leurs sources sur le versant septentrional de la chaîne des Altaïs, et dont l'un, i'Ubi, reçoit de uonibreox affluents du versant oriental des monts Ourals. Or, la Sibérie n'oifre que des terrains primaires et des alluvions; lesunsct les autres paraissent dus aux débris des deux grandes chaînes de montagnes qui lormeiit comme une grande île de la Sibérie; les charbons de terre sont aussi dus aux mêmes fleuves qui ont déposé les alluvions. Tout porte donc à croire quo si la Sibérie a été couverte par les eaux marines, elle fut un des premiers continents d'où les mers se retirèrent; et comme son cinut était beaucoup plus tempéré, à causedes mers qui venaient battre, en dehors, au pied des montagnes jqui la bordent à l'Ouest et au Sud, les éléphants et rhinocéros, qui purent arriver de bonne heure sur les plaleaux, dans les yailées et autourdes lacs des Altaïs et des Ourals, se sont trouvés entraînés par les fleuves de la Sibérie , dans les alluvions qui la recouvreot; c'est là en effet qu'on les a rencontrés en plus grande quantité et jusqu'à l'embouchure de ces fleuves dans la mer Glaciale, où des individus enveloppés par les glaces s'y sont conservés avec leur peau. — On a signale d'autres fossiles en Sibérie; ce sont des os de grands carnassiers : ours, chat, tigre, hyène, loup; de rongeurs du pays; de cheval, cerf, bœuf et même de lama.
Le yersant occidental des monts Curais donne naissance a une chaîne collatérale^ composée dans sa plus grande partie de grès schisteux, formé sans doute des débris de la chaîne principale. — La mer qui recouvrit le nord de la Russie s'en retira de bonne heure^ puisqu'il n'y a qu'une grande ceinture de terrain primaire qui longe les monts Ourals, tourne au Mord, et descend à l'Ouest en s'élargissant jusqu'à la mer Baltique. La retraite de cette mer eut pour principal effet de changer le climat des plateaux de l'Oural. Les éléphants, les rhinocéros et plusieors autres espèces émigrèrent alors \ers le Sud ; quelquesuns des éléphants et des rhinocéros purent traverser le nord de la Russie et \enir se perdre sur les bords de la Baltique ; mais, dans tous les cas, leurs derniers restes furent disséminés dans les alluvions de la Russie, où ils sont rares et en bien moins grand nombre qu'en Sibérie. Ce qui appuie cette manière de voir^ c'est que ni les éléphants ni les rhinocéros ne se sont trouvés dans toute la presqu'île norwégienne, ni sur ws versants, tandis qu'on poursuit leurs traces de plus en plus abondantes jusqu'aux chaînes des Curais et des Altaïs, qui forent évidemment l'une des premières patries de ces animaux.
Ce ne fut que beaucoup plus tard que la retraite de la mer Caspienne, dernier débris de la grande mer Septentrionale, lit place aux alluvions du Volga, qui traversait, au Nord Ouest, les terrains secondaires de la Russie, et ameuait ainsi des ammonites fossiles que Pallas a pu rencontrer dans ce vaste plateau, versant à la Caspienne, avec des os d'éléphants; le fleuve Oural et tous les fleuves versants du midi des monts Curais et de l'ouest des Altaïs vers la mer d'Aral et la Caspienne, amenèrent dans ces mêmes alluvions les éléphants et les rbinocéros descendus de plus en plus au midi des monts Curais et des Allais, à mesure que le climat les chassait, pour toujours, des versants à la Sibérie.
Au midi de l'Asie, les monts Himalayas, la plus haute chaîne du globe, et qui parcourt environ six cents lieues de longueur, fut sans doute une des premières habitées par les animaux ; aussi retrouve-t-on dans les monts Sivaliens ou Sous-Himalayas, les éléphants et les rhinocéros, avec les carnassierS| quelm. 45
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qiics singes et plusieurs des animaux qui habitent eucore ces contrées. Les Sous- Himalaj as sont en général du sol secondaire avec des lambeaux de t^errain tertiaire.
Nous ne connaissons pas assez la géologie de la Haute-Asie pour nous y arrêter davantage; mais le peu que nous en connaissons se joint à la paléontologie, pour nous conduire à reconnaître que ses vastes plateaux primitifis furent, avec ceux qui entourent la Sibérie, exondés et habités dès l'origine.
Nous avons maintenant à marcher de là, comme nous l'avons fait dans notre conception géologique, jusqu'en Europe occidentale.
J^es monts Altaïset Himalayas viennent se rejoindre, sous différents noms, à l'ouest de la Chine; et de là, par une immense chaîne primitive, dont les pics sont maintenant toujours couverts de neige , cette chaîne court droit à l'Ouest, séparant le Turkestan, bassin oriental de la Caspienne, du Kaboul et de la Perse, et vient rejoindre les pentes méridionales du Caucase, dont elle fait d'ailleurs partie suivant certains géographes.
J)u Caucase part la chaîne du Taurus, qui parcourt de FEst à I Ouest toute la Turquie d'Asie ; cette chaîne euToie au Nord et au Sud un grand nombre de rameaux dont les uns Ycrsent à la mer Noire et les autres à la Méditerranée; nous avons vu que cette contrée avait été autrefois parsemée de lacs et de golfes tertiaires sur le sol primitif et de transition qui domine dans toutes les hauteurs (1). La grande arête sud-ouest da continent asiatique vient se terminer à la montagne du Géant qui domine le canal de Constantinople; les monts Stautchesoa Kutchuk-Balkan commencent aux collines de la côte d'Europe. Or, tout nous a prouvé (2) que la mer de Marmara et son canal dans la mer Noire n'étaient que le résultat d'une dislocation du sol qui précipita la mer Noire dans la Méditerranée, probablement vers les premiers temps historiques de la Grèce. Li morne catastrophe sépara donc les montagnes de l'Asie des montagnes européennes qui commencent ici par les chaînes da Balkan.
Ainsi la migration des animaux terrestres a pu s'opérer dèi
^1) Voir Leçon xxi, p. 5â9. — (2) Voir Leçon xxi, p. S&9.
rorigine, par les plateaux des \astes chaînes primitives que nous yenops d'indiquer, à partir de TAsie centrale jusqu'aux chaînes du Balkan, portes des migrations européennes; nous verrons plus tard s'il n'y a pas eu de migrations d'un autre côté* La chaîne du Balkan commence donc au bospbore ou canal de CiOBStontinople par un rameau, mais, par la chaîne princi* pale, elle commence au cap Émiuéh sur la mer Noire ; elle court de r£st à l'Ouest, et va se rattacher aux Hautes- Alpes par les iBimts Dinariques. Du côté du Nord, le Balkan envoie un chaînon aux Karpathes ; cette immense chaîne de montagne offre une longueur de cent soixante lieues ; toutes les montagnes Heliéniques sont des rameaux du Balkan ; les monts Hémus, Bhpdope, Ossa, Pélicm, et toutes les montagnes Helléniques des anciens sont des rameaux méridionaux du Balkan.
La chaîne du Balkan fixe la ligne de partage des eaux qui se versent au Nord dans le Danube inférieur, à l'Est dans la mer Noire, au Sud dans celle de Marmara, dans l'Achipel grec et dans la Uéditerranée, et à l'Ouest dans cette dernière et dans La mer Adriatique. Le Balkan, séparant en graude partie la Hooiélie de la Servie et de la Bosnie, ceint, par la plus occidentale de ses branches, la presqu'île de la Grèce; un peu plus ^era l'Est et du côté du Nord, il encaisse le Danube, et se lie Binai par ce dernier chaînon aux Karpathes , dont l'extrémité orientale aboutit à la rive gauche de ce fleuve. — Les régions supérieures du Balkan offrent beaucoup de dmes coniques couirertes presque toujours de neige et de glace ; au-dessous des pentes maintenant arides et désertes, on voit les arbres épars former insensiblement de vastes forêts qui boisent presque tontes les branches du Balkan jusqu'à leurs sommets, surtout dans la Servie et la Bulgarie.
Le bassin du Danube, versant septentrional des Balkans, ' oriental et méridional des Karpathes, est un sol tertiaire entouré d'une ceinture secondaire ; celle-ci repose sur les pieds de chaînes de roches primitives, dont les traces nombreuses d'éruptions font soupçonner que ce bassin aurait peut-être été mis à sec d'assez bonne heure. Or, cet immense bassin, qui s'étend jusqu'à la mer d'Azof, a offert dans presque tous ses points des ossements d'éléphants ; les ossements de rhinocéros
ne se sont, au contraire, montrés qu'assez rarement dans la Tallée du Danube, et assez loin de l'embouchure de ce fleuve, avee des os d'ours, de renard, de martre et de cheval; on en cite aussi comme du Volga. Mais en revanche, on a trouvé des lamentins sur la rive gauche du Danube, à plus de deux cents lieues de son embouchure, ce qui ferait croire que la mer Noire pouvait former un bras qui remontait assez haut, même après que le sol secondaire fut découvert.
La chaîne des Karpathes fait donc suite à celle des Balkans, à laquelle elle se lie en Servie ; cette chaîne occupe tout le snd de la Gallicie, qu'elle sépare de la Hongrie. En suivant la direction de ces montagnes, on voit qu'elles tracent une ligne de démarcation entre la Hongrie et la Basse-Autriche, tandis qu'elles séparent ensuite la première de ces provinces de la Moravie, et plus loin de la Silésie et de la Gallicie, etc. La chaîne des Karpathes a environ deux cents lieues de long, et toute l'énorme masse de ses cimes n'est composée que de rocs et de granit.
Un autre chaînon s'avance au Nord-Ouest entre la Moravie et la Silésie, se poursuivant entre celle-ci au Nord, et la Bohème au Midi, et venant rejoindre les montagnes du Hartz qui séparent la Bohème de la Saxe. Toutes ces montagnes qui entourent la Bohème, et qui en font comme un bassin presque rond, sont granitiques, comme les Karpathes dont elles sont la continualion. Toutes ces chaînes de montagnes ont à leurs pieds des terrains secondaires, et sur leurs flancs des couches primaires ou de transition ; le sol de la Bohème est surtout composé de ce dernier terrain et de terrain secondaire.
Le terrain tertiaire ne se montre que dans le bassin du Danube qui court au midi de ces montagnes vers la mer Noire ; il se montre encore au Nord, dans les bassins de l'Oder et de la Vistule, versants de ces montagnes à la mer Baltique ; puis de l'Ëlbe et du Veser, versant à la mer du Nord.
Or, dans les versants des Karpathes à la mer Baltique, on a trouvé, soit en Pologne, soit en Prusse, un certain nombre de débris épars d'éléphants. Mais dans le diluvium des cavernes d'Allemagne, de Koïstritz et de Politz on a trouvé des os de feiis spelaea; d'hyène, dans celles de Baumann, de Sundirig.
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En Franconie, dans la caYerae de Gaylenreotb, creasée aa pM des montagnes secondaires ou même de transition, versant Sod-Ouest des Karpatbes, des montagnes du Paiatinat et du Hartz, on a trouvé en grand nombre des ossements d'ours, de felis spelœa, et quelques-uns de felis pardus antiqua , des ossements de loup, de renard, de chien, beaucoup d'hyènes, et quelques-uns de rhinocéros.
Dans le Wurtemberg, à Ganstadt, à une lieue Nord-Est, on a trouYé des amas d'ossements d'éléphants, de rhinocéros, de carnassiers, de rongeurs, d'herbivores, et même des ossements humains avec des morceaux de charbon et de vases. — A Gmiind on a également trouvé des ours ; à Untertuckeim, des hyènes.
En Hanovre, versant des montagnes et forêts du Hartz, vers l'Elbe et le Yeser à la mer du Nord, depuis les pieds du Hartz jusqu'à la mer, on trouve un assez grand nombre d'ossements et même des squelettes entiers d'éléphants, des os de rhinocéros, d'ours, etc.
Nous arrivons donc ainsi, depuis l'Asie centrale jusqu'aux extrémités occidentales du Hartz, par une série non interrompue de montagnes primitives, de terrains primaire, et secondaire peu compliqué, et avec quelques lambeaux de terrains tertiaires peu puissants; tout porte donc à croire que la mer se retirait vers les parties occidentales, où nous retrouvons, en effet, la plus grande puissance des terrains secondaires et tertiaires, et à mesure qu'elle se retirait, les ailuvions, descendaut des plateaux des montagnes que nous venons de parcourir, entraînaient les animaux que nous y retrouvons.
Nous avons maintenant à suivre une autre ligne , partant également des Balkans à Sophia, et s'avançant vers l'Ouest pour former le système des Alpes. Ce système se relie aux Karparthes, aux Sudètes, aux Hartz, au Nord ; aux montagncg Helléniques et aux Apennins au Midi ; il se continue dans les Vosges et les Ardennes. Ija longueur des Alpes est de 12^ de longitude, et leur largeur de 2 à 4"* de latitude. Elles traversent les parties méridionales de l'Autriche, de la Souabe, de la Bavière; en Allemagne, TEsclavonie, la Croatie, la Styrie, la Carniole, la Carinthie, le Salzbourg, le Tyrol ; en Italie, les États vénitiens, la Lombardie, une grande partie du Piémont,
toute la Savoie, toute la Suisse; en France, le Daupiiinë et la Provence, courant vers les Pyrénées. — La plus grande partie de ces montagnes est primitive, principalement la chaîne qui court des Karpatbes jusqu'en Sardaigne; il en est de même de tous les principaux sommets. Les terrains secondaires se montrent ailleurs ; et le terrain tertiaire ne se rencontre que dans les vallées et dans le système sub-apennin.
Or, en parcourant les yersants des 41pes à la mer Adriatique, nous trouvons la Garniole et ses célèbres cavernes ; à Adetsberg on a rencontré dans les mines de fer de Kropp des ossements d'ours. Ensuite sur les deux yersants septentrional et méridional des Alpes, on a trouvé des ossements d'éléphants, de carnassiers et d'herbivores.
Le versant méridional aux Apennins et à la mer Adriatique s'est surtout montré très-riche en fossiles. Les Apennins sont presque tous schisteux et calcaires ; les coquilles y sont presque toutes disposées par familles comme on les trouve dans les mers; la plupart paraissent avoir été abandonnées par une retraite tranquille des eaux; les Apennins paraissent donc avoir été en partie couverts par les eaux de l'Adriatique et de la Méditérannée.
En Italie, nous avons deux principaux versants, celai des Alpes à l'Adriatique par la grande vallée du Pô, et celui des Apennins à la Méditérannée par le val d'Arno.
L'immense Tallée du P6, depuis les Alpes jusque dans l'Adriatique, et surtout ses affluents nombreux, versant des Apennins et des Alpes dn Tyrol, ont offert un assez grand nombre d'ossements fossiles d'éléphants, en Piémont, dans le Plaisantin, en Lombardie; le golfe du Pô a aussi présenté des lamentins à plus de cent lieues de son embouchure, des palœothériums et beaucoup d'auU^es animaux ; le versant des Apennins à l'Adriatique a aussi offert un certain nombre d'éléphants. Mais c'est surtout dans le versant des Alpes et des Apennins a la Méditérannée, dans ses énormes alluvions du val d'Arno, et surtout dans les parties supérieures, que l'on a rencontré le plus grand nombre d'ossements fossiles d'éléphants, et cela avec des os d'hippopotames en plus grande abondance encore, de rhinocéros, de cheval, de tapir, de cerf, de bœuf, de castor, de presque
tous les genres 4e carnassiers, ours, felisspelœa, F. pardtis, F. iitéganléréon, F. cultridens, F. lynx; loup, renard, chacal, bjine. Nons ne parlons pas des vallées secondaires de la Ghiana, do Tibre, etc., où Ton a également rencontré de pareils fossiles. La vallée du Rhône est nn autre versant des Alpes à la Màttterranée ; ce fleuve prend sa source dans les Alpes suisses près du Saint- Gothard; il traverse le Valais, le lac de Genève, entre en France un peu au-dessous de cette ville, court au Sud, remonte ensuite au Nord, se dirige à l'Ouest et coule ensuite eonstamment au Sud jusqu'à son embouchure dans le golfe de Lyon. Encaissé par des montagnes dans une grande partie de son cours, il reçoit à Lyon la Saône qui prend sa source dans les Vosges. Or^ on a trouvé des ossements d*éléphants dans le Rhône supérieur, dans le Rhône inférieur, sur les deux rives droite et gauche; des lamentins se sont montrés aussi dans le golfe de Lyon, depuis Montpellier jusqu'à Beaucaire, sac la rive droite du Rhône; cette même vallée du Rhône a a présenté des ossements de palœothériums, etc.
La yallée du Rhône est bornée par les Gévennes qui font partie du plateau central de la France, auquel nous arriverons bientôt.
Mais nous avons d'abord à suivre la chaîne des Alpes dans celle des Vosges, efc. Cette dernière commence vers les frontières de la Champagne, de la Franche-Comté et de la Lorraine; les Vosges, prolongement des Alpes, se rattachent au Jura, non loin de Béfort. Elles se dirigent de l'Est à l'Ouest, sur un espace de plus de 25 lieues, changent de direction vers Béfort, et forment une chaîne à peu près parallèle au cours du Rhin et aux montagnes Noires, qui, du côté de l'Allemagne, bordent ce fleuve jusqu'aux environs de Mayence, où elles se terminent par un groupe de montagnes désignées sous le nom de Mont- Tonnerre. Au Ballon d'Alsace, une branche de cette chaîne se dirige vers l'Ouït et traverse les départements des Vosges et de la Haute-Marne, où elle se lie aux montagnes secondaires qui couvrent le département de la Côte- d'Or, et se joint à la chaîne des Gévennes. Cette branche se bifurque aux environs de Bourbonne, et forme un rameau qui,'s'inclinant au Nord- Nord-Ouest, se dirige vers les Ardennes, qui sont comme la
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terminaison des Vosges. D'après Dolomieu, les matières qui composent les Vosges les mettent toutes dans l'ordre deg matières primitives les plus caractérisées. On présume qu'aneiennement les Vosges formaient les digues d'un lac immense, dont l'extrémité était à Bingen, où le Rhin paraît s'être frayé un passage pour se rendre à la mer. On rencontre des galets jusque sur le sommet des Vosges.
Un grand nombre de rivières, de ruisseaux prennent leur source dans ces montagnes; la Meurthe, la Moselle et la Meuse descendent du versant septentrional, forment les principaux affluents de gauche du Bhin et vont porter par ce fleuve le tribut de leurs eaux à l'Océan. La Saône est la seule rivière considérable que fournisse le versant méridional ; elle forme un des principaux affluents du Rhône dont nous avons suivi le cours ci-dessus.
Le Rhin prend ses sources dans la partie centrale et la plus élevée de la Suisse, dans les glaciers des Alpes des Grisons ; après avoir reçu les rivières des Vosges sur la gauche, et beaucoup d'autres affluents sur la droite, il va se jeter par plusieurs embouchures dans la mer du Nord et Je Zuiderzée. Tout ce grand versant des Alpes, des Vosges et des Ardennes à la mer du Nord est extrêmement riche en fossiles. C'est du reste un des derniers bassins exondés ; on y trouve une grande partie de la série des terrains, et les fossiles mammifères commencent à s'y montrer dès le terrain tertiaire, mais surtout dans le diluvium des cavernes.
JEn Westphalie, vers le Rhin, on a trouvé des ours.
Dans le terrain tertiaire moyen d'Eppelsheim, versant à la rive droite du Rhin, on a trouvé, parmi les petits ours, l'amphicyon minor, parmi les chats, felis leo, F. spelœa , F. cultridens, des canis et des lamentins, un grand nombre d'ossements d'éléphants, dans toute la vallée du Rhin, sur ses deux rives et de tous ses affluents ; on a aussi rencontré des rhinocéros et des aurochs; puis des palœothériums dans la molasse de Zurich en Suisse; on a trouvé aussi des lamentins à Ëppelsheim, et des renards dans les schistes marneux d'Œningen.
En Belgique , dans les cavernes des environs de Liège , Goffontaine et Chokier, creusées sous le versant des Ardennes,
Tersla Meuse^ on a trouvé des ours, des blaireaux, des mustelas, des felis spelœa, F. leo, F. pardus, F. eatns assez abondamment; des loups, des renards, des chiens, des hyènes, des rbinocëros; on a aussi trouvé des dents molaires d*éléphants dans les cayemes des environs de Liège, trois dans la caverne de Chokier, six dans celle de Fonds de forêts, une lamelle dans celle de Gof fontaine, deux dans celle d'Ëngis, à côté d'un crâne d'bomme jeune.
Nous arrivons aux montagnes du Jura qui sont une contiiniation des Alpes et des Vosges ; leurs sommets les plus élevés sont du côté de la Suisse et des Alpes; au contraire, du côté de la Franche-Comté, cette chaîne forme plusieurs ramifications parallèles qui diminuent graduellement de hauteur, et finissent par se confondre avec les plaines de la Bourgogne ; tout porte donc à croire qu*elles formaient, avec les pointes les plus occidentales, des Alpes , les anciens rivages de la mer secondaire*, et qu'elles ont été, avec les plaines qui s'étendent à leurs pieds vers le centre du bassin parisien, les pays habités par les animaux dont nous retrouvons les débris jusque dans le sol tertiaire parisien.
D'abord dans les cavernes creusées dans le sol jurassique, en Franche-Comté, à Ëchotz, Orselles, Fouvent, versant des forêts et des pentes ^n Jura vers le Doubs, au Midi, on a trouvé des 08 d'ours, de mustelas, de felis catus, d'h vène ; dans celle de Contard, à un quart de lieue de Plombières-les-Dijon, des oh de felis spelœa, d'hyène, de rhinocéros.
Les vallées des diiTérentes rivières du bassin parisien ont présenté différents ossements.
La vallée de la Somme a fourni des os de felis spelœa, de rhinocéros, d'éléphant, de cheval, de bœuf, de cerf.
La vallée de la Seine et de ses afiDuents, versant des montagnes de la Bourgogne et des Ardennes vers Paris et la Manche, a présenté jusqu'aujourd'hui un certain nombre de fragments d'ossements fossiles.
D'abord à La Fère, dans un grès tertiaire en contact immédiat avec la craie, on a trouvé des ossements de petits ours, palaeocyoH, avec des os de tortues d'eau douce, de cy rênes, etc. Des petits ours et le canis viverroïdes dans le calcaire
pisolitiqae appartenant à la craie Bupérieure de Meudon, prè Paris.
Le canis Tiverroïdes, le canis lagopos encore Tivant, les liverras, le felis pardoïdes, des palseolhériums et des anoplolériums dans le gypse tertiaire d'eau douce de Paris.
Le felis spelœa avec des dents de cheyal dans les aliavimude la Seine à 20 pieds de profondeur.
Des lamentins à Marly et à Étampes.
Des YiTerras dans les argiles de Soissons.
Des rhinocéros, des éléphants, dans tout le bassin de la Sôb et de ses aiQuents; des palœothériums dans les gypses etlH calcaires moyens de ce bassin, avec des carnassiers et da rhinocéros.
A l'ouest du bassin de Paris et de la Belgique est le bassin de la Tamise et le sol tertiaire et diluvien de T Angleterre ; unies m continent Yers la fin de la mer secondaire, les iles Britannîqpa furent peuplées alors par les animaux dont nous retrouTons la débris; les montagnes primaires de l'Ouest leur offrirent une habitation, et nous retrouvons dans les cavernes de Kirkdiie, Preston, Kent, etc., vers quelques petites vallées dedénadatioo, des ours, des mustelas, le felis spclaea, F. cuUridenSy F. calu», le canis lupus, renard, chien, un grand nombre d'hyènes dm les cavernes et même dans les alluvions de Lawfort; le cragi aussi fourni le felis pardus; puis les éléphants, les rhinocéros, les hippopotames, les cochons, se sont aussi rencontrés les ans dans les cavernes, les autres dans les vallées.
Ainsi nous voilà arrivés depuis le centre de TAsiCypardes routes directes et non interrompues, jusqu'aux derniers oonfins de l'Europe occidentale; et la nature des terrains s'accorde pv^ tout avec les fossiles pour nous montrer la mer se retirant peo à peu, et donnant lieu à l'habitation des continents et à la formation des terrains tertiaires, diluviens et alluviens dans lesquels seuls se trouvent les fossiles d*animaux terrestres quisoot partout dans le même équilibre harmonique. En sorte que nous pouvons déjà conclure que les terrains tertiaires des bassins de Paris et de Londres, au lieu d'être les plus anciens comme o» Tavait cru jasqu*ici, pourraient bien être, au contraire, te derniers formés.
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Nous n'avons plus qu'à suivre notre grande ligne d*baliilitHn dam le bassin central, le bassin méridional et le basai pyrénéen de la France et de l'Espagne.
Les chaînes du Jura et des Vosges se continuent dans les ■ODtagoes de la Bourgogne, par la diaine secondaire de la Clte-d'Or, «pii \iait rejoindre les Géyennes. Les Alpes dauphin nm&è ofiùrent aussi quelques chaînons de jonction avec les Cevennes. Or, les Cévennes avec les montagnes d* Au vergue et du UmoosiB forment tout le plateau central de la France, versant i l'Ocâin, au nord-ouest par la Loire et ses afflneats, et à la léditerranée au midi.
D'abord dans le plateau central même, sous les versants du ^-de-DôBie, en Auvergne, le terrain tertiaire d'eau douce de i nontagne de Perrier, des environs d'Issoire, etc. , a présenté la ours, l'amphicyon minor, des mustelas, des viverras, les iBtis nëgantéréon et cultridens comme dans le val d'Arno, des Mil, des hyènes, des rhinocéros en assez grande abondance, farns le diluvium volcanique, des éléphants, des mastodonkBB, des palseothêriums, des hippopotames , des cochons. Puis le basBÎii de la Loire , au Nord^Ouest , a présenté à Digoin (Ba6ne-et'Loire),dans un calcaire marneux tertiaire, l'amphieyom minor; à Avaray, près de Beaugency (Loir-et-Cher), Tamphicyon major, avec des mastodontes, des rhinocéros, des ptlnothériums , des ruminants, des tortues, des dinothélimaBEB.
Les mêmes animaux se sont en partie r^rouvés en Toundne, avec des os de lamentin snr les deux rives de la Loire.
Les dépôts d'Arg^ton, d'Orléans ont aussi offert des paheotfaériums et plusieurs des autres animaux ci-dessus.
Dans le bassin du midi de la France, les cavernes de Luneltiel, Fausan, Mialet, Bi^e, Miremont, Poudres, Sallèles, Cannes, Villefranche, sur toute l'étendue du versant des Cévennes i la Méditerranée et des Pyrénées orientales, ont fourni des onrs, des feiisspelœa, leo, leopardus, lynx, catus ; des canis loop, renard, chien, des hyènes, des rhinocéros. Le calcaire liarin du Languedoc a aussi offert le felis pardus.
Dans les terrains tertiaires de ce même versant on a aussi trouvé des palœothériums, des mastodontes, etc.
7t6 DIEU, L'HOMME ET LE MONDE.
Enûriy le grand bassin de la Garonne, compris entre les Cevenues, TOcéan et ]es Pyrénées, s'est montré très-riche en fossiles, principalement dans le dépôt de Sansan (département du Gers), versant des Pyrénées et des Gévennes ; là, dans nn terrain tertiaire d'eau douce, on a trouvé des onrs, des petite ours : amphicyon major et minor ; des mustelas, des vivenas, des felis palmidens, quadridentata, pardus; des canis, des rhinocéros, des palœotbériums, des cochons, des ruminants, etc.
La vallée de la Garonne depuis Blaye sur la rive droite, et sur la gauche jusqu'à Dax, dans le bassin de l'Adour, afouni des lamentins, puis des éléphants mastodontes.
Les éléphants se sont retrouvés aussi, au-delà des Pyrénées, dans la péninsule espagnole, et il paraît que là, comme dans le bassin de la Garonne, ce sont les mastodontes qui dominent sur les éléphants lamellidontes.
Or, ce sont aussi les éléphants mastodontes qui dominent dans l'Amérique du Nord, ne serait-ce pas là une nouveUe preuve de la situation de l'ancienne Atlantide entre rAmérique et l'occident de l'Afrique et de l'Espagne? et alors ces animaux partis du centre asiatique par la Sibérie orientale auraient pénétré en Amérique par l'isthme devenu le détroit de Bhering; et de l'Amérique, ils se seraient étendus dans l'Atlantide, de là sur les chaînes de l'Atlas en Espagne par l'isthme qui est maintenant le détroit de Gibraltar ; ils auraient pa venir encore par le nord de l'Afrique, et passer par ce même isthme sur les Pyrénées ; la ressemblance des fossiles de l'Amérique avec ceux du bassin sud-ouest de la France, dans lequel prédominent les éléphants mastodontes, tandis qne la lamellidontes sont dans toutes les autres parties de T Europe et de l'Asie, est un fait grave ; c« fait, joint aux autres données géologiques et aux traditions des peuples sur l'existence et la disparition de TAtlantide, fortifierait l'opinion des plus graves géologues qui ont placé l'Atlantide entre 1* Amérique et l'Afrique occidentale et les Espagnes.
£n résumé donc, les fossiles mammifères commencent à m montrer dans les couches supérieures de la craie, calcaire pisolitique de ]\Ieudon, près Paris, dans les assises inférieures du terrain tertiaire, argiles de Soissons et crag de Londres. Ils
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continuent dans les terrains tertiaires moyens et deviennent de plus en plus abondants dans les tertiaires supérieurs, dans les alluvions libres et des cavernes. C'est dans les bassins* des grands fleuves et sous les versants des grandes chaînes de montagnes, qu'on les rencontre disséminés ou associés, depuis les collines et les pentes de ces grandes chaînes jusque dans le fond des bassins où ces pentes vont se terminer. Il est donc évident que ces animaux habitaient les forêts et ]es plateaux élevés de ces chaînes, et qu'ils n'ont péri que lentement et naturellement sans aucune catastrophe générale.
La grande puissance des terrains neptuniens s'accroissant et 8e compliquant de plus en plus, à mesure qu'on s'avance des contrées orientales vers les bassins occidentaux, et des eontrées polaires vers les bassins plus voisins de l'équateur, prouve que la retraite des mers s'est faite de l'Orient à l'Occident en Europe, au moins, et dans une grande portion de l'Asie, et ensuite des contrées polaires vers l'équateur.
La dissémination des fossiles à la surface du globe vient confirmer cette grande conclusion ; nous les voyons partir des plateaux élevés de l'Asie centrale et s'irradier dans tous les sens, au Nord en Sibérie, et ensuite en Bussie, par les monts Ourals ; puis redescendre vers la mer Caspienne et la mer Noire; le rayon occidental s'avance par les chaînes du Caucase, du Tauras et des Balkans, jetant à droite et à gauche dans les bassins du Danube et dans ceux de l'Adriatique, les débris de leurs habitants et spécialement des éléphants lameliidontes, des rhinocéros et des carnassiers divers. Ce rayon se continue par les Karpathes, le Hartz, qui jettent sur leurs deux versants, les mêmes fossiles, vers la mer Baltique et la mer du Nord, d'une part, et dans les vallées des grands fleuves de l'autre. Plus ao Midi, les Alpes, faisant également suite aux Balkans, jettent encore sur tous leurs versants les mêmes fossiles ; et ces deux grands rayons se continuent dans l'extrémité occidentale de l'Europe, en France et en Angleterre, qui offrent les terrrains neptuniens les plus puissants et les plus nombreux, en même temps que les niveaus^ les plus abaissés.
De r Asie centrale part un autre rayon qui s'avance au Midi, «t qui commence à montrer les traces de ses habitants dans les
Sous-Himalayas; ce rayon doit se continuer et se continue,» effet, par le sol primitif jusqu'en Afrique ; mais nous n en cobnaissons pas encore assez la faune fossile pour en rien dire.
Enfin, un quatrième rajon s'avance toujours de TÂsie œih traie vers l'Est, pénètre en Amérique, et pouvait ancieiiMment joindre l'Amérique à l'Afrique, par l'Atlantide qui v^ nait se terminer aun chaînes de l'Atlas et aux chaînes dn Pyrénées hispaniques. Dans tout ce vaste trajet, du moins dans ce qui est e&ondé, c'est-à dire en Amérique et dans les bamni sous-pyrénéens en Espagne et en France , ce sont les mènei fossiles à peu près qui dominent, les éléphants maatodootes, tandis que les lamellidontes dominent dans les autres rayons.
Tout converge donc à prouver que la grande mer primitive ou secondaire, comme on voudra l'appeler, s'est retirée siucessivement de l'Orient à l'Occident d'une part, et du Kord ao Sud de l'autre, pour l'Europe, et que la terre a été habitées mesure qu'elle sortait de dessous les eaux.
Mais combien de temps a demandé cette vaste retraite de la grande mer primitive?
La puissance des terrains seule et le nombre des assises de chaque terrain peuvent, comme l'ont fort bien établi MiM.fiooé et plusieurs autres géologues, donner une mesure approsimAtive. Or, nous avons prouvé qu'il n'avait pas fallu plus de deux mille ans pour former la succession des terrains les plus compliqués et les plus puissants.
Nous avons, en outre, démontré par le synchronisme que les divers terrains s'étaient formés simultanément sur tons les points du globe où on les rencontre ; dès-lors la durée de la formation totale aura été d'autant plus longue que la mer se sera retirée plus tard. Mais, après le retrait des mers, seront demeurés les lacs, dans lesquels les terrains les plus récents se sont déposés; puis vers la fin il ne restait plus de la grande merqae les golfes dans lesquels se sont déposés les terrains tertiaires, pendant que tout le sol secondaire était habité autour de ees golfes. Or, ce sol tertiaire s'est formé d'autant plus rapidement dans le principe, que les grands fleuves avaient a leur disposition toutes les couches de rivages du sol secondaire.
Il ne leur a donc pas fallu un très -long temps pour ackcver
teun dépôts, qui se soot ralentis une fois que les grands fleuves «nt ea ra\iné profondément leurs vallées et encaissé leur lit. Bès-lors nous arrivons à la conclusion que la plupart des terrains tortiaires ont pu se former depuis Tépoque du déluge mosaïque, et finir vers leis premiers temps historiques de chaque pays, et depuis lors il ne se serait plus formé que des terrains alluviens soit libres, soit dans les cavernes ; dans ces terrains se ntnmyent, en effet, les derniers débris des animaux perdus ivee les traces de l'homme, qui les a fait disparaître en. grande lirtie, à mesure qu'il s'est multiplié et qu'il a étendu son emlire destructeur sur les grandes forêts et les grands cours d*eau ; 1 c'est ce qui nous sera confirmé par la dernière question qu'il ions reste à traiter, les rapports de l'espèce humaine avec les fossiles et les divers terrains.
LEÇON XXIX
lAPPORTS DK l'homme AVEC LES FOSSILES ET LES TERRAUfS
DIVERS
Nous avons démontré largement la possibilité de la formation du sol de remblai dans les temps fixés par la chronologie mosaïque; Tétude de l'espèce humaine dans ses rapports avec les fosriles et avec les terrains divers va, nous l'espérons, faire passer cette possibilité à la réalité, et faire d'une probabilité une certitude.
Nous avons démontré, dans notre quatorzième leçon, qu'il existe un nombre assez considérable de fossiles humains ; que ces débris de notre espèce sont associés avec ceux des espèces animales perdues et encore vivantes, et que, par conséquent, l'espèce humaine a habité les pays où l'on trouve ses débris fossiles, en même temps que les espèces animales avec lesquelles ils sont associés. Or, la conclusion positive de toutes les
chronologies ne fait pas remonter l'existence de rhumanitéi plus de deux ou trois mille ans avant Jésus-Christ. La seale chronologie mosaïque est celle qui remonte un peu plus loin la création de rjhomme.
Voyons si la géologie paléontolù^qiie peut nous apprendre quelque chose à «e sujet.
La géologie aitiatique et africaine n^est 'Connue qu'en gros; elle ne peut rien nous dire sur les fossiles tiumains ; peut-être parlera-t-elle plus nettement quand elle aura été étudiée.
Mais dès que m)tts sortons de l'Asie pour entber en Europe, ^ les fossiles humains nous apparaissent ^yec ceux dés animaux \ perdus et vivants.
Des crânes humains ont été trouvés à diverses hauteurs, dans la vallée du Danube, versant des Balkans- et des Earpathes; par conséquent, exactement dans les mêmes circonstances que les animaux que nous avons rencontrés sur cette ligne occidentale d'habitation primitive.
Diverses parties derj^Uemag^e^ :^er8a|it des Karpathes et du Hartz, ont aussi offert de pareils fossiles humains.
Des ossements humains ont été trouvés ^en^re Messen et Dresde avec des animaux perdus. . ; ^^
D'autres , avec le coq domestique , animal très - récemment connu, puisqu' Hésiode et Homère n'en ont point parlé, ont été trouvés à la surface au-dessus de la formation gypseuse.
Dans les cavernes de Kôstritz, des ossements humains avec des espèces perdues ont été trouvés à diverses profondeurs; ils y ont donc été apportés successivement comme ceux des animaux ; l'homme habitait donc ce pays en même temps que les animaux perdus.
Dans le pays de Bade, des ossements et des crânes humains ont été trouvés à diverses hauteurs avec des débris d^espèc^s perdues et d'espèces vivantes.
Les brèches de la Saxe ont fourni des ossements humains accompagnes de rhinocéros et de coquilles d'eau douce.
Divers ouvrages d'art et des débris de vaisseaux ont é\i trouvés dans des couches de marne et de sable marin, près de Stockholm, en Suède ; par conséquent, le pays était habité H
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Il navigation en usage, qaand ces coaches se sont formées.
Sur les deux riTes de la Meuse, sur les bords de la Vesdre, dans toutes les cavernes de Belgique, on a trouvé des ossements knmains avec des ours^ des rhinocéros, des éléphants etd^aùtres animaux perdus et virants.
Quelques caTemes d'Angleterre ont aussi fourni des fossihs humains associés à des ossements d'éléphants, de rhinocéràS) ete., et accompagnés de poteries, d'aiguilles en os, de hadies et de couteaux en silex ; or, ces derniers objets sont les armes bien connues des anciens peuples celtes et gaulois.
Ainsi depuis la pointe orientale des Balkans et des Karpathes, jusqu^aux Tersants occidentaux du Hartz, des Vosges et des Ardennes, et jusqu'en Angleterre, tes fossiles humains se rencontrent dans les mêmes circonstances que les animaux ; l'espèce humaine a donc suivi la même ligne d*habitation que ces derniers. Biais comme les ossements d'animaux se montrent depuis les coudies supérieures de la craie, dans tous les terrains tertiaires jusque dans les alluTious libres et dans ceux des caveraes, tandis que les fossiles humains ne se montrent que dans les eaTcrses et les couches les plus superficielles des alluvions libres, il est évident que l'espèce humaine n'est venue qu*à la mite des animaux et plus ou moins longtemps après eux, et que e'est elle qui les a fait disparaître.
Si nous suivons maintenant la ligne des Alpes et des Apennins, nous trouvons des fragments de sculpture, de poterie, des restes de bâtiments, dans les strates marines, à Pouzzoles, près de Naples ; ces circonstances tendent à prouver que ces terrains n'ont été déposés que dans les temps où les arts commençaient défà à fleurir dans la Grande-Grèce.
La ligne des Alpes- Dauphinoises, des Vosges et du Jura méridional et les versants des Gévennes ont également fourni des ossements humains dans les mêmes conditions que les os d'Miimanx d'espèces perdues et vivantes.
Toutes las cavernes de Bize, près Narbonne, celle de Salle-lès- Gabardès, de Miollet, de Poudre, de Sommières, de Sanvigqargues, contenaient des ossements humains avec des débris de Findostrie, mêlés à des os d'animaux divers. Dans celle de ■ioHet on a trouvé une statuette romaine et six bracelets de m. 46
cuivre. On ne peut donc douter que ces cavernes aient été en partie remplies, depuis Toccupation des Gaules par les BomainSy par conséquent, il y a environ deu^i mille ans ; et comme il j a des animaux perdus dans ces cavernes, il faut en condnre quUIs existaient encore en partie à cette époque ; et si Yon rapproche ce fait de la grande destruction d'animaux de toutes sortes que les jeux et les cirques romains consommèrent dans les premiers siècles de notre ère, il sera difficile de n'y pas voir une des principales causes de la disparitioii. de plusieurs espèces et du commencement de la rareté des autres, puisque en moins de 500 ans près de trente mille animaux périrent dans les jeux romains, et on allait jusque dans la Grande- Bretagne chercher les ours de la Galédonie réputés comme plus féroces.
Ainsi le diluvium des cavernes était encore en voie de formation dans les premiers siècles de notre ère, et un grand nombre de faits prouve que la Méditerranée et TOcéan s'avançaient plus loin dans les terres qu'aujourd'hui : tout le monde sait qu'Aigues-Mortes, port où s'embarqua saint Louis, il y a environ 500 ans, est maintenant à près de deux lieues de la mer. Il serait trop long de citer tous les lieux d'où la mer s'est reti. rée, depuis même le quinzième siècle, sans parler de toutes les retraites que la Méditerranée et l'Océan ont opérées depuis qu'on a songé à les observer. Nous arrivons donc à la conclusion rigoureuse que nos terrains tertiaires, maintenant exondés, ont fini de se déposer depuis le * premiers siècles de notre ère. £n second lieu, que l'espèce humaine est partie de l'Asie centrale comme les animaux; qu'elle a suivi la même route qu'eux; qu'elle est venue après eux, et comme leurs débris se trouvent dans les couches supérieures de la craie, il est prouvé que les terrains se sont formés depuis la première migration des animaux, et pas un grand nombre de siècles avant l'arrivée de l'homme, et que même leurs dernières couches, aussi bien que le diluvium des cavernes, etc., ne se sont formées qu'après les migrations primitives de notre espèce.
Or, les annales des peuples et les traditions historiques concordent avec les faits géologiques ; elles nous apprennent, eo effet, que c'est par les chaînes du Caucase quç l'Europe a été.
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peuplée, et de là est \enu le nom de race caucasique; l'Asie mineure d'abord, puis, par les Balkans, la Thrace et la Macédoine furent peuplées; par là vinrent aussi les Leléges et les Hellènes, premiers habitants de la Grèce, dans le midi de laquelle Tinrent plus tard des colonies phéniciennes et égyptiennes. Les mêmes traditions nous montrent, dans ces premiers temps,, la plupart des vallées de la Grèce inondées par de grands lacs ou de vastes marécages, et par la mer qui se retira pins tard de plusieurs points.
La chaîne des migrations se continua, d'une part, par les Balkans septentrionaux et les Karpathes, et de là sont venus les peuples de la Germanie ; d'autre part, elle se continua par les Alpes, et de là sont venus les Étrusques et les anciens peuples des contrées alpines et des Gaules, etc.
Les fossiles humains ne nous disent rien sur la chaîne qui s'avance du centre vers le nord de l'Asie; jusqu'ici on n'a pas encore indiqué de fossiles humains en Sibérie, ni dans les versants des monts Curais, mais, . en revanche, nous savons que, si la Chine fut très-anciennement peuplée, elle reçut aussi dès les temps anciens des invasions de Tartares et de Mongols qui descendaient de la Sibérie et de toutes les contrées septentrionales de TAsie. Il fallait donc que ces contrées eussent été peuplées au moins en même temps que la Chine, sinon avant elle. Or, nous avons vu par la constitution géologique de ces contrées et par leurs fossiles, qu'elles avaient été des premières découvertes par les eaux.
La ligne qui part du centre de FAsie pour s'avancer au Midi et vers l'Afrique, ne nous est point suffisamment connue dans sa paléontologie fossile pour en rien conclure; mais nous avons vu que des chaînes de montagnes primitives descendaient jusque dans l'Afrique orientale et venaient s'élargir dans sa partie Sud ; or, l'histoire nous apprend que les premiers habitants de l'Egypte habitèrent ces chaînes entourées d'eau ; qu'ils étaient pécheurs ; que la partie méridionale, dont les plateaux étaient plus vastes, fut très-anciennement illustrée par la civilisation éthiopienne qui descendit plus tard en Basse-Egypte, à mesure que les forces humaines en firent la tqnqnète sur les eaux.
La ligne Orientale nous a montré jusqu*en Amérique les traces des migrations animales.
Or, rAmérique septentrionale a fourni des fossiles humains.
A Saint-Domingue, des squelettes humains, avec des produits de rindustrie de l'homme ont été trouvés dans un calcaire marin récent. A la Guadeloupe^ des squelettes humains avec des flèches et des fragments de poterie, etc. ^ Ont été découverts dans un calcaire marin extrèmen](ent dur.
Une couche marine de File San-Laurenzo a présenté des fragments de fil de coton, du jonc tressé, la tête d*une tige de hlé de Turquie.
Le sol de remblai dé TÉtat de Tenessé a aussi montré des ossements humains.
En Amérique méridionale, dans les cavernes à ossements du Brésil, un crAne humain a été trouvé avec des animaux d'espèces éteintes.
Nous avons vu qu'on j avait trouvé fossiles les espèces du pays et des espèces éteintes ; mais, nous avons vu aussi que le sanglier ou cochon domestique j était également fossile, et, cependant, il n'était point connu en Amérique avant l'arrivée des Espagnols qui l'y apportèrent, et tout porte à croire qu'il n'y est devenu fossile que depuis ce transport.
Les fossiles humains peuvent être en partie postériears à la découverte de l'Amérique, mais plusieurs, et particulièrement ceux qui se trouvent avec des espèces éteintes, sont évidemment antérieurs à l'arrivée des Européens.
Les premières migrations de l'espèce humaine en Amérique ont pu s'opérer d'assez bonne heure par l'isthme de Bhering, et peut-être plus tard par la mer qui la sépare des Indes et de la Chine.
Quant à l'Océanie, tout porte à croire qu^elle a été séparée du continent ainsi que la plupart des îles de l'Archipel indien ; les traditions hindoues l'affirment positivement pour plusieurs de ces iles, et leur forme le prouve également.
Les faits géologiques concordent donc avec les traditions des peuples pour nous 4^prendre les routes suivies par les migrations des animaux et de l'honnne, et pour nous démontrer que les terrains tertiaires ne se sont formés que pendant
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et après ces migrations. Or, celles-ci sont très-certainement postérieures au déluge mosaïque; cela est prouvé par lliistoire; mais cela Test encore par les fossiles, puisque plusieurs des fossiles humains associés à des animaux perdus ne se sont forT méSy dans le midi de la France, par exemple, qu^après l'occupation des Gaules par les Romains, et en Amérique, les sangliers fossiles ne le sont devenus qu'après Farrivée des Espagnols.
Or, comme la chaîne des fossiles mammifères tant des espèces perdues que des espèces encore vivantes, ainsi que des fossiles humains, depuis les couches pisolithiques de la craie jusque dans le diluvium des cavernes et dans les alluvions libres est continue, qu'en outre des animaux perdus se retrouvent avec des squelettes humains et des produits de l'industrie dans des tourbières assez récentes, il faut en conclure que la plupart des terrains tertiaires et tous les terrains dits récents sont postérieurs au déluge mosaïque, qui aurait pu arriver vers la fin des terrains secondaires.
Un autre fait important que nous apprennent encore les annales des peuples, c'est que tous les premiers habitants des divers pays les trouvèrent eu grande partie inondés ; qu'ils furent pour la plupart ou pêcheurs, ou chasseurs, et qu'ils habitèrent d'abord les montagnes. Nous voyons les premières hordes égyptiennes, occupées à conquérir leui* terre sur le golfe du Nil ; les Chinois d'Iao occupés à dessécher leurs marais, etc. ; les premiers Hellènes sans cesse décimés par dès inondations et disséminés sur les chaînes de montagnes environnées par les marais delà Thessalie, etc. Ces traditions, si générales et si indubitables, viennent donc encore confirmer la saine interprétation des faits géologiques et paléontologiques, et prouver avec eux que les premières terres habitées furent les plateaux élevés des montagnes primitives, qui formaient des îles ou de vastes et longues presqu'îles; cela est surtout vrai pour toutes les premières contrées habitées de l'Europe.^ Or, c'est aussi ce qu'enseigne positivement l'Écriture en parlant des enfants de Japhet qui peuplèrent l'Europe : Ab his divisœ sunt insulœ gen- Hum m regionibus suis, unusquisque secundum linguam suant et familias suas in naiionibus suis ( 1 ) ; ils partagèrent entre
(1) Gen. x,5.
eux les lies des nations en faisant leur pays^ chacun suivant sa langue et ses familles, en leurs nations. En outre, dans l'Écritûre les pays de^ la Grèce et de toute l'Europe sont appelés les Iles des nations, et l'on retrouve les noms des fils de japhet dans celui de ces pays et même des montagnes, comme les Monts-Ripbées, qui tirent leur nom de Bipbat, fils de Gomer.
Ainsi la géologie se relie à Tbistoire de l'homme comme i toutes les autres sciences, dont on avait voulu la séparer pour en faire autant de créations fantastiques, autant de mondes à part qu'on compte de couches dans l'écorce du globe.
Les siècles indéfinis croulent évidemment avec toute cette fantasmagorie que la science ne peut plus accepter ; et tous les phénomènes géologiques paraissent, en définitive, devoii' se renfermer dans les temps fixés par la chronologie mosaïque.
En effet, nous avons vu que les faits et les données géologiques ne paraissent pas avoir demandé plus de deux mille ans pour former la série des terrains les plus puissants ; or, quelle que soit la chronologie qu'on adopte^ il n'y a nul embarras.
Les Septante comptent de la création au déluge deux mille deux cent quarante -deux, ou deux mille deux cent soixantedeux ans ; le texte hébreu compte seulement mille six cent cinquante-six, et les Samaritains un peu plus de mille trois cents ans. Du déluge à la naissance de Jésus-Christ, il y aurait, suivant les Septante et les Samaritains, trois mille ou trois mille cent environ, et d'après quelques exemplaires des Septante plus de trois mille cinq cents ; l'hébreu ne compte pour la même période que deux mille trois cent cinquante-sept.
L'Église n'a prononcé sur aucune de ces chronologies et celle des Septante a été longtemps en usage. Il est donc trèspermis de la suivre. Or, en prenant le chiffre le plus bas on compte sept mille quatre-vingts ans depuis la création jusqu'à ce jour ; d'après un autre chiffre, on compterait sept mille six cents ans, et même huit mille ans pour la durée totale du mond« jusqu'à ce jour. On ne peut pas objecter que les années juives étaient des années lunaires, car il est constant que les Juifs faisaient aussi usage de Tannée solaire ; et d'ailleurs, pour se retrouver toujours avec Tordre des saisons, ils ajoutaient dan»
eertaines années an treizième mois, appelé emboîismique ; ce qui ramenait leurs années à l*année solaire.
' En comptant donc, avec les Septante, deux mille deux cent soixante-deux ans depuis la création jusqu'au déluge, ce temps aurait suffi pour la formation de ces terrains secondaires ; et en prolongeant la formation des terrains jusque vers trois mille ans après la création, nous arrivons à deux mille sept cent soixante-deux avant J. -G., époque chronologique la plus recalée de la plupart des peuples anciens, qui arrivent alors dans des pays encore en pattie couverts par les eaux, et où se formaient les terrains tertiaires.
En résumé, la nature minéralogique des terrains qui nous montre que toutes les houillères ont pu être formées en huit cents ou mille ans ; que tous les calcaires connus du globe n'ont pas demandé plus de deux mille ans, non plus que la silice ; la paissance des formations connues eu Allemagne, en Angleterre et en France, concordant avec la nature minéralogique (1), Tétude des couches superposées et des alternances de tous les terrains, que nous avons vus ne pas demander plus de deux mille ans pour arriver à une puissance de huit mille pieds, paissance qui n'est connue nnlle part; la grande loi du synchronisme qui nous a prouvé que les diverses couches d*un même bassin avaient été en grande partie contemporaines; que les terrains de bassins différents avaient pu se former en mêmetemps ; la retraite successive et souvent accélérée des mers, retraite marquée en chaque pays par la nature même des terrains, par leur nombre et leur puissance et par les montagnes ; retraite qui a marché du Centre au Nord et au Midi pour la Haute- Asie, de l'Orient à l'Occident pour l'Europe, concordant avec la retraite des mers et la prouvant, l'habitation successive marquée par les fossiles qui ont laissé leurs traces, en Asie da Centre au Nord et en Europe de l'Orient à l'Occident; les fossiles humains qui se sont montrés dans les mêmes directions, mais arrivés un peu plus tard ; les traces des fossiles mammifères depuis la couche pisulithique de la craie jusque dans les cavernes remplies dans les premiers siècles de notre ère ; les
(1) Voir Leçon xxyii.
animaux perdus rencoutrés avec les débris de rhomme jusque dans les tourbières ; les annales historiques concordant avec tous ces laits, pour nous montrer les migrations des peuples se dirigeant en Asie du Centre au Nord et au Midi, et de l'Orient à rOccident pour l'Europe ; les mêmes annales nous montrant tous les premiers peuples habitant les plateaux éleirés des monr tagnes, et celles- ci environnées d'eau et de marécages.; tons ces faits, si intimement liés et tellement d'accord entre eux, prouvent, nous semble-t-il, que la chronologie de Moïse qui dcmne deux mille deux cent soixante-deux ans depuis la création jusqu'au déluge, et trois mille cinq cents du déluge à Jésus- Christ, est assez large pour renfermer tous les phénomènes géologiques. En outre, Moïse, en nous représentant les enfants de Japhet allant s'établir dans les îles européennes, se montre encore parfaitement d'accord avec les annales des peuples et les faits géologiques et paléontologiques, sur l'état du globe quelques siècles seulement après le déluge.
^Tout concorde donc, et nous croyons avoir prouvé qu'autant il est évident qu'en raisonnant d'après les hypothèses sans hàses et les observations incomplètes, le monde parait plus vieax que ne semble le faire Moïse, autant en raisonnant d'après les principes de la science et d'après les faits positifs, il est impossible de prouver que le temps assigné par Moïse n'ait pas suffi pour la production des terrains et de toutes leurs circonstances. Bien plus, nous croyons avoir prouvé qu'il est infiniment probable que tout s'est facilement accompli dans les tetnps fixés depuis la création.
Les annalistes des peuples les avaient faits trop vieux, les recherches historiques, archéologiques, etc., ont montré qu'ils n^'avaient point de titre à une si haute antiquité. Les géologues ont fait aussi la nature trop vieille ; à travers leurs systèmes ils l'ont aperçue courbée sous le poids des siècles; mais la géologie devenue plus réservée, en devenant plus positive, reconnaît qu'ils se sont trop hâtés de prononce^. Elle rejette toutes ces hypothèses, corrige toutes ces observations, rectifie et complète tous ces faits, et à mesure qu'elle avance dans le chemin de l'observation et qu'elle explique ce qui est arrivé par ce qui arrive, le berceau du monde, dont Timagina-
tion eotbo«sia8ie àe sa jesuesBe s'était crue séparée par tant de millierB de siècles, lui apparaît dans une époque plus rapprochée de nous»
La géolo^e^ cûmme toutes les autres sciences, vient donc confirmer renseignement de la religion catholique, et nous dire avec elle que tout a été fait pour Tbomme, et c'est le dernier point de vue qu'il nous reste à exposer brièvement.
Moïse, racontant comment le Créateur a préparé la terre pour rbomœe , nous présente d'abord celle-ci tonte couverte par les eaun ; puis ces eau^i sont réunies dans un méoie lieu, et Tiride (la terre encore nue) apparaît.
Congregeniur aquœ in eumdem locum (1); que les eaux se rassembl^Qit dans un même lieu ; un seul grand bassin marin primitif; c'est notre grand bassin primaire, qa*on retrouve partout, en Europe, en Amérique, au cap de Bonne^Espérauce^ à la Nouvelle-HoUande, etc.
El oppartai Arîda(2) ; que la terre aride apparaisse; ce sont tous les plateaux et les duatnes de nos montagnes primitives, que nous voyons partout s'élever au-dessus de la vaste mer primaîfe ; sur leurs flancs et à leurs pieds commencèrent à se former les couches primaires ou de transition qui préparaient à i'hoHUae tes métaux et les autres éléments qui devaient lui servir {dus tard.
Germinet ierra herbam virmtem..^ et Ugmtm pomferum{3); que la terre aride germe l'herbe verdoyante, et le bofe qui porte les fruits; voilà ces plateaux et ces chaînes qui se couvrent de forêts, dont les détritus vont former pour l'avenir des trésors de charbons, qoe l'homme retrouvera dans le sein de la terre, l<Nnsqoe, par sa multiplication et l'extension de sa domination sur la taire, il aura ravagé les forêts de la surface ; Dieu préparant ainsi à l'homme la source des prodiges de ses ^rts, afin de hii rappeler sans cesse ce qu'il doit à son Créateur.
ProiueanUaquw reptile 4mmœvitmtis{^)i que les eaux fourmillent, selon le texte original, d'êtres fourmillants, marquant ainsi l'abondance des animaux qui furent créés dans les eaux ;
(!) Gcn. I, 9. — (2) Id., td. - (3) W., id., 1.1. — (4) Id., id., 20.
et aussitôt les milliers d'animaux à transsudation calcaire commencèrent à accumuler leurs produits dans le sein des mers et sur leurs rivages, et préparèrent ainsi à l'homme d'autres élé* ments de ses arts et de son industrie, dans les marbres pour la sculpture, les calcaires pour ses demeures et ses monuments, et toutes ces substances pour préparer un sol plus fertile aux plantes et à l'agriculture, première source de la prospérité des nations.
Les oiseaux et les animaux terrestres sont créés ensuite pour Tenir habiter ces forêts, et se multiplier sur la terre à mesure qu'elle sera découverte par les eaux; aussi leurs débris ne se trouveront point fossites dans les profondeurs de la mer primitive, d'où ils étaient trop éloignés ; tandis qu'on les retrouvera sur ses bords dans les terrains qui s'y formeront à mesure que la grande mer se resserre.
Enfin, l'homme est créé pour dominer la terre et tous les êtres qui l'habitent Mais par sa chute il perd les privilèges^ de sa création, et sera forcé ensuite à conquérir son empire. Le déluge vient après pour châtier l'humanité coupable; et à la suite de ce grand événement l'humanité va recommencer à peupler la terre et à marcher dans le progrès de son développement en tout genre, sous la main de Dieu d'abord et sous l'influence des lois physiques et de la nature du sol ensuite ; et ici la géologie nous révèle de nouveaux rapports avec l'histoire de l'humanité.
C'est avec raison que M. Boue a dit : « Les diiférences qui existent entre les habitants de la terre dépendent autant de la manière dont ont été formées successivement les terres fer* mes, que des zones de climats qui diversifient le globe. »
Les peuples, en partant du centre de la Haute- Asie, s'avancèrent par les grandes chaînes de montagnes que le» géographes ont appelées avec raison les portes des nations. Dans les premiers temps ces montagnes, à cause du voisinage des eaux, étaient couvertes de végétaux et peuplées d'animaux ; atissi tous les premiers peuples furent-ils en général ou pasteurs, ou chasseurs et pêcheurs; le sol primitif offrait peu de ressources à une culture riche et productive, et d'ailleurs le nombre des hommes ne l'exigeait pas.
Des terrains primitife, les peuples descendirent sur le sol primaire ou de transition ; déjà la culture commence à se développer, mais la chasse et le soin des animaux prédominent encore, et dureront même toujours chez les peuples qui continueront d*babiter dans de vastes contrées primaires ; témoin la Sibérie et TAmérique du Nord. Cependant la recherche des métaux précieux y développera une certaine industrie, mais qui, loin d'être civilisatrice, sera plutôt dégradante.
C'est en arrivant sur le sol secondaire que les nations commencent à prendre leur essort civilisateur; là, en effet, la culture devient active et puissante, les arts trouvent des ressources dans le sol même.
Mais ce sera surtout dans les contrées où le sol tertiaire sera réuni au sol secondaire, primaire et primitif, que se trouveront réunies toutes les conditions matérielles de la prospérité des peuples, tant par la culture que par les arts et le commerce.
Telle est, en effet, la marche que la civilisation a suivie ; len contrées du nord de TAsie et deTEurope, toutes formées de terrain primitif et de sol de transition, quoique peuplées des premières, sont demeurées stationnaires en grande partie.
Au contraire, les peuples du centre de l'Asie, qui ont trouvé autour de leurs plateaux primitifs toutes les sortes de terrains, ont fait très-anciennement de rapides progrès.
n en a été de même de tous les peuples du périple de la Méditerranée, sur lequel nous voyons en effet réunie la série de tous les terrains ; aussi, est-ce par ces peuples qu'a été accomplie la dvilisation la plus élevée j et, ce qu'il y a de remarquable, c'est ^'elle a suivi la même marche que les migrations des animaux et de l'homme ; à partir du centre de l'Asie, la civilisation s'est propagée par l'Asie mineure, versant du Taunis; marchant de là en Grèce, versant des Balkans ; puis en Italie, versant des Alpes et des Apennins; et, enfin, dans les Gaules et la Germanie, versant des Alpeâ et des Earpathes. Les peuples du nord de l'Asie et de TEuTope, habitants des montagnes primitives et des terrains primaires, ont toujours tendu à redescendre de la Sibérie ters la Chine, d'une part , et des contrées septentrionales de l'Europe vers les régions méridionales, de l'autre ; et ce n'est que quand ils sont arrivés dans les contrées où la série des ter-
rains géologiques est plus complète, qu'tb se sont fixés et qu'ils ont marché dans une ciTilisation plus krge.
C'est qu'en effet le sol, composé de terrains primitif et primaire, Q*offre pas de grandes ressources à l'agriculture, première base de la prospérité d'un peuple ; tandis que le sol, com^ posé de terrains secondaire et tertiaire, offre à l'agriculture, par la variété des substances qui le composent et par les débris d'êtres organisés qu'il renferme, toutes les conditions les plus favorables à l'agriculture d'abord etaux arts ensuite. Un sol aussi fécond voit bientôt se multiplier sa population qui y trouve une vie facile, etsi la loi morale révélée vient agir sur de telles conditions physiques, on en voit naître les peuples les plus grands et les plus puissants.
Une autre cause physique qui naît encore de l'ordre dans lequel le sol s'est formé, vient favoriser ce développement. En effet, les terrains tertiaires sont les derniers sortis des eaux par la retraite successive des mers, ils sont donc en général plus voisins de ces mers, qui ouvrent dès-lors de vastes portes aux communications des peuples et au commerce, complément du bien-être des nations.
Ces vues et ces rapports du sol géologique, que l'on pourrait développer et délayer, ne sont point une théorie, ni un système ; ce sont des faits positifs qui se relient avec tous les faits positifs de la géologie paléontologique et avec Thistoire des peuples divers. Ils démontrent, à n'en pas douter, que la terre, créée pour l'homme, a subi, depuis sa création, des modifications préparatrices du développement de Thumanité, des modifications qui sont venues successivement à mesure que les besoins de l'humanité semblaient les réclamer; en sorte que la terre, créée d'abord pour servir d'habitation à Thomme^ se modifie dans son sol pour lui fournir toutes les conditions les plus avantageuses, à mesure que les peuples se multiplieront et s'étendront sur le globe, fit ce seront les êtres organisés, créés pour rhomme, qui contribueront le plus par leurs productions et leurs débris à préparer le sol et à le modifier : ils l'habiteront d'abord comme pour Tassainir et le féconder, puis l'homme viendra. Alors ils lui céderont la place et disparaîtront devant lai. Mais par cette domination mémo de Thomme, la création tendra vers sa fin ; il absorbera tout en lui et pour lui, et mar-
chera ainsi nécessairement vers la consommation finale qui devra mettre un terme à ses destinées sur la terre. Cette conséquence, me par le Créateur, a été prévenue et équilibrée dans Tbar- Bonie générale, pour qu'elle n'arrivât pas trop brusquement. Et les phénomènes géologiques ont joué ici un grand rôle; à l'absorption des bois et des forêts a été préparé un contre-poids dans la formation des charbons de terre, qui furent pour la plupart déposés dans les mers primitives avant l'arrivée de IlHÛnine et probablement des animaux, qui étaient retenus par les mers. Aux besoins de la multiplication de l'espèce humaine, SDt été préparées les conditions de fertilité des terrains les derlUm form^; à mesure que l'espèce humaine s'est agrandie, et qu'elle a eu plus besoin de tout le sol et de tous ses éléments de vie, les grands carnassiers et les grands herbivores ont disparu poor laisser le champ libre après l'avoir préparé à l'homme et à ses animaux domestiques. Ainsi se vérifie la parole de l'Écritore: Terramautem dédit fUiis hominum (1); constituisti eum mper opéra manuum tuarum^ omnia subjedsli sub pedibus ejusy mfes et boves universas : insuper et pecora campi : voîucres cœli Hpiêces mariê^ qui perambulant semitas maris. Domine Dominus noiter, quam admirabile est nomen tuum in universâ terra (2) ! « Il a donné la terre aux enfants des hommes. Seigneur, vous avez âabli l'homme sur les œuvres de vos mains ; vous avez tout mmis à ses pieds, toutes les brebis et les bœufs , et, en outre, kl animaux des champs : les oiseaux du ciel ^t les poissons de la ner, qui parcourent les sentiers des eaux. Seigneur, notre ieigneur, que votre nom est admirable dans toute la terre ! •
Ainsi la géologie, comprise dans sa vraie nature d'histoire
des mines et des modifications de la surface du globe depuis
il création, vient se relier avec toutes les sciences dont elle
enqurante les principes, dont elle confirme les lois ; elle dé*
Contre de plus en plus l'harmonie universelle, et se relie à
llûsloire de l'humanité en confirmant sa loi et ses destinées
tMMraleSy loin de les ébranler comme les hypothèses de son
tatmce avaient tendu un instant à le faire croire aux esprits
ffn ne réflédiissent pas.
(1) P». CXiu, I«. — (2) Id., VIII, 7-10.
AU POINT DE TUE
Un déluge est une inondation extraordinaire qui ravage la terre sur laquelle d'immenses masses d'eaux peuvent être répandues par des causes nombreuses et diverses. On ne doit pas confondre ce phénomène avec les inondations ordinaires et fréquentes causées presque régulièrement par les dégels, les fontes de neiges, les pluies abondantes et autres causes semblables, mais à peu près régulières dans leur origine et leurs effets. Les causes qui déterminent les déluges sont bien plus rares et peu connues encore, et il serait par conséquent difQcile de les attribuer au cours régulier de la nature, puisque la science humaine n'est point en état de les prévoir, ni d'en fixer les lois, chose nécessaire cependant pour qu'on puisse affirmer qu'ils rentrent dans l'ordre le plus commun des faits naturels et qu'ils constituent un des mouvements essentiels du globe, comme l'affirment assez légèrement certains écrivains. Il est bien vrai que l'étude du globe terrestre fournit les preuves irréfragables de submersions longues et d*émersions d'une grande partie des continents. Il est probable encore que plusieurs de ces émersions ont pu causer dans un temps ou dans un autre des inondations diluviennes ; mais comme jusqu'ici on n'a appliqué le nom de déluge qu'à une ou plusieurs inondations qui ont profondément frappé l'esprit des peuples, dérangé le placement des nations et laissé des traces dans toutes les traditions, nous pensons qu'il ne faut point introduire la confusion dans la langue en changeant la valeur d'un mot consacré et qui a une signification historique. C'est ici une simple obligation de bonne foi, commandée par la logique qui défend toute tactique habile qui conûierait à remplacer les preuves de raison par des mots détournés
(Je leur sons. Le nom de déluge ne doit donc s'appliquer qu*aux grandes inondations qui ont détruit toute rhua>anité ou des parties j notables de notre espèce, et c'est là le sens précis que nous entendoug lui donner dans cet appendice. Nous ne rangerons donc point indifféreoiment parmi les déluges une foule d'inondations qui, bien que considérables , n'offreoi pourtant pas les o^ractères assignés aux vrais déluges par le bon sens général de ^ous les peuples. Nous eu parlerons néanmoins en suivant pas à pas l'auteur de l'article Déluge, dans l'Encyclopédie nouvelle, où il a aasex bien résumé toutes les difficultés faites contre le déluge mosaïque. Nous reconnaissons que les i grandes inondatioQs sont le résultat de phéaoDiànea fart divers dont } voici les principaux : !<> rupture de barrages ou de digues : un des ; bords du bassin qui tenait une masse d'eau en équilibre au-dessus ^j d'une contrée plus basse, vient tont-à-eoup à se briser et l'eau inonde j la contrée inférieure ; 2^ dislocation du sol : des tremblements de 4 terre, en soulevant ou abaissant le sol, peuvent changer le lii des fleuves et le bassin des mers en inondant des contrées auparavant à sec, et qui deviennent ou le nouveau lit du fleuve, ou un bras de mer, ou un lac; 3** violences de TOcéan : les eaux des mers pQUvcnUlre soulevées sur la contrée qui les borde, s'y établir à demeure od siiBpiement la ravager et rentrer apnés dans leurs anciennes limites. Mais ce n'est pas seulement à ces divers phénomènes, môme en y joignant aussi les pluies et les fontes de neiges extraordinaires, que sont vraisemblablement dus tous les déluges qui ont passé jusqu'ici sur la terre; car nous pourrions très-vraisemblablement ausaijoiodre à ces causes d'inondations, avec grand nombre de savants, lea iO" fluences astronomiques des autres globes, sur le nôtre, influences qui peuvent troubler pour un instant l'équilibre de la terre, changer tout ou partie du bassin des mers. Kn admettant la moralité du genre humain comme son premier caractère d'élévation sur les autres êtres, en acceptant l'action nécessaire de la Providence sur cetle moralité, nous pourrions très-vraisemblablement encore adqaettre l'action de la justice divine dans ces phénomènes effrayants qui ramènent rhumanité déviée dans ses voies; c'est là une loi du monde rooraii tout aussi digne de Dieu que les lois de Tattraction, et à laquelle il œ parait pas que la logique de tous les peuples ait répugné, ainsi que nous le verrons plus loin. Disons un mot des principales causes pb.^' siques d'inondations.
Bupture de barrages. — Les ruptures de barrages peuvent avoir lieu soit par l'érosion lente ou l'impulsion violente de^ eaux du réservoir, soit par les dislocations qu'occasionnent parfois les tremblements de terre. Il est superflu d'ajouter ^ue « les particulariiés du
déluge dépeDdent uniquement du volume total des eaux, des dimenliuofl de l'ouverture, ainsi que de l'étendue et de riuclinaison de la ouotrée soumise à l'inondation. » Inutile encore d'ajouter que « la jléoinétrie permet de calculer, au moyeu de ces quatre éléments, la (grandeur et la durée du déluge, uns! que la vitesse et la hauteur de» paux, etc. » Une des plus modernes inondations de cette espèce que 1*00 puisse citer, est celle qui a eu lieu en 1818 dans la vallée de jtagoes. Des blocs de neige et de glace, tombés du haut des glaciers duGétroz formèrent dans cette vallée, Tune des principales ramifi* cations dç celle du Rhône, une digue de près de trois cents pieds de hauteur. Les eaux du torrent, grossies par la fonte des neiges, produisirent bientôt un lac d'une demi-lieue de longueur et de deux cents pieds de profondeur dans quelques points, en somme de huit cents millions de pieds cubes d*eau, suspendue derrière une barrière de glaces au-dessus des parUes inférieures de la vallée. Les chaleurs de l'été étant survenues, l'inondation fut terrible. C'était un lac tout entier qui marchait à travers le pays, avec une vitesse qui fut d'abord de près de dix lieues à l'heure. Tout tut ravagé, d'énormes quartiers de rochers furent enlevés, la petite ville de Martigny souffrit beaucoup; plusieurs maisons eurent de l'eau jusqu'au second étage. La furie de l'inondation ne se calma qu'en débouchant dans la vallée du Rhône. Au seizième siècle, la même ville de Martigny fut deux fois gravement endommagée par des masses d'eau ainsi précipitées du haut de la vallée. Les années dernières, la vallée du Rhône a été aussi assez fortement ravagée par des inondations, pour que la bienfaisance publique de toute la France soit venue par des quêtes au secours des victimes. Personne cependant n'a songé, avant VEncyclojfèdie nouvelle, à voir dis déluges dans ces inondations. -«- Il est facile deconcevoir, d'après la débâcle du lac de Bagnes, quelle énergie peuvent acquérir ces masses d'eaux quand elles sont resserrées par des obstacles assez puissants. On s'en est même servi pour expliquer le transport des quartiers de rochers que l'on observe souvent loin de leur position primitive, au débouché des hautes vallées. Ces blocs, enlevés dans d'énormes glaçons, flottent à la surface des eaux et sont ainsi entraînés, pense-t-on. — L*inondation causée par le lac de llareb est assez célèbre dans l'histoire d'Arabie, puisque le Coran en parle et qu'elle déplaça plusieurs tribus|arabes. C'est, dit-K)n, à cette émigration fameuse chez ces peuples» que remonte la fondation des royaumes de Gassan et fliza, et l'établissement des Khosaîtes i la Mecque. — Les inondations par rupture de barrage peuvent n'être pas aussi limitées que les deux exemples que nous venons da citer. Il y a d'assez vastes contrées, placé^Mb au-dessous d'énormes m. 47
amas d*eau, qui pourraient dans un temps donné se verser sur elles et les couvrir, soit passagèrement, soit pour toujours. — Qu'un tremblemeut de terre, par exemple, vienne par une dépression de terrain à mettre la mer Noire en communication avec les versants de la mer Caspienne, aussitôt un effroyable déluge engloutirait tout le magnifique pays de plus de quinze mille lieues carrées, bien peuplé, bien cultivé, enrichi de ports, de monuments, de cités florissantes, et qui est situé tout entier au-dessous du niveau de la mer Noire. Les bords de la mer Caspienne ne sont pas la seule partie des continents qui soit dominée par de grands réservoirs. 11 existe un grand nombre de vallées qui, par la rupture soudaine des lacs, placés dans leur partie supérieure, se trouveraient couvertes par une inondation transitoire plus ou moins considérable. Certains géologues acceptent de nombreux dessèchements de lacs, dont plusieurs ont pu causer de pareilles inondations, mais on ne peut ranger parmi ces inondations incertaines celles dont les traditions des peuples uous ont conservé le souvenir ; car parce que l'histoire ne mentionne pas toutes les inondations que la géologie découvre comme probables, ce n'est pas une raison pour nier celles dont le souvenir a été conservé. Un grand nombre de ces phénomènes ont pu avoir lieu sans aucun témoin humain, et quand la géologie sera sortie de son enfance, peut-être pourra-t-elle dire quelque chose de plus positif sur ce qu'elle ne peut encore que soupçonner aujourd'hui. Cela pourra offrir quelque intérêt à l'histoire de notre globe, mais fort peu à rhistoire du genre humain. Nous ne dirons donc pas « que c'est à la géologie à suppléer à l'imperfection de l'histoire, et à lui rendre, par ses découvertes, les connaissances qu'elle a perdues. » L'histoire a des monuments certains, la géologie n'a encore et n'aura d'ici longtemps que des conjectures ; c'est pourquoi la première peut quelquefois guider la seconde, mais celle-ci n'offrira jamais de grandes lumières à une science qui est d'un tout autre ordre, puisqu'elle repose tout entière sur la mémoire et la moralité humaine, bases bien plus certaines que les interprétations hypothétiques des accidents du sol- Cependant on a dit : « Nous avons déjà indiqué ailleurs (f^. l'article Chbonolocib {Encyclopédie nouvelle), en recommandant ce sujet aux investigations des voyageurs, le rôle capital que la rupture, durant quelque agitation du Caucase, de réservoirs situés dans les ramifications supérieures du Tigre et de l'Euphrate, aurait pu avoir dans Vinondation fameuse dont les écrits des Hébreux nous ont gardé la mémoire. * S'il suffisait d'indiquer des investigations à faire pour changer un * conjecture mal fondée en certitude, nous répondrions; mais, en attendant les investigiitions à faire^ nous ne perdrons pai^
delompsà rechercher le rôle capital quQ la rupture des réservoiis iocoDQUS du Tigre et de FEuphrate aurait pu avoir dans Vinondation qu^OD avait toujours appelée jusqu'ici déluge, et à tout aussi bon droit que rioondation de la vallée de Bagnes. Une pareille affectalioo à confondre ainsi à plaisir la signiQcation des termes suffirait à elle seule pour réfuter une thèse, conjecturale surtout.
Sans plus de preuves, on ajoute : « Le déluge de Deucalion, am- >plifié et défiguré par la mythologie des Grecs, comme le précédent
• par la mythologie orientale, et qui, suivant toute apparence, n'a »exercé ses ravages que dans la Thessalie, pourrait bien être sorli » du sein de quelque lac de la chaîne du Pinde ou de l'Olympe. Aris- » tote, qui le rapportait (Météor,, liv. I) à des pluies extraordinaires, » par suite desquelles une partie de la Grèce aurait été inondée, n'en «fournissait cette explication que pour enseigner qu'il était local et » produit par des causes naturelles; et celle opinion, simplement
• énoncée sans aucune preuve de géologie ni d'histoire, ne suffit > pas pour trancher décidément la question. » L'auteur espère que quelque géologue la tranchera un de ces jours. Nous verrons plus loin si le déluge inosaïque, dans la narration duquel il n'y a nulle trace de mythe, peut être confondu avec la mythologie grecque ; pour le moment, nous acceptons Tautorité d'Aristote comme plus compétente que celle de notre auteur qui l'a lu peu attentivement. Car qu'il n'y ait pas maintenant de monument historique touchant le déluge de Deucalion, cela ne prouve pas qu'Aristote n'en avait pas entre les mains^ qui ont pu être détruit par le temps comme un grand nombre d'autres. Pour quiconque a étudié Aristotc, qui sait toujours douter à propos, la manière pqsitive dont il parle de ce déluge, ne permet guère de penser qu'il n'eût des traditions certaines sur cet événement. 11 en parle ailleurs comme d'un phénomène bien plus étendu que ne Tinsinue la citation précédente. C'est au chapitre quatorze du premier livre de la Météorologie qu'il en est question. Dans ce chapitre, du plus haut intérêt puur la géographie géologique,^ Aristotu dit que le déluge de Deucaliou eut lieu principalement autour de la Grèce : et plus bas, qu'il changea le cours des eaux dans un grand nombre de lieux. Contrairement à ce que prétend la citation que nous critiquons, Aristote donne particulièrement des preuves géologiqu(\s de ce déluge dans le môme chapitre, puisqu'il dit qu'au temps des Troyens, l'Argolide, toute couverte de marais, nourrissait peu d'habitants ; il ajoute qu'il en a été de même pour plusieurs autres lieux, et, de son temps, ils étaient desséchés. Il y a plusieurs autres coDsidératioris géologiques . dans ce chapitre qui défendent do Irailer Aristote comipe uu homme d'une science superilcielie. -^
« Terminons brièvement ce chapitre, continue notre auteur, eit jetant » un coup d'œil sur le déluge dont semble menacée pour les siècles if futurs, une contrée plus florissante sans doute que ne le îai jamais » la Mésopotamie antédiluvienne. » Suit une long^ue et prophétique description du déluge que le lac Érié, qui tombe depuis dix mille Aué sur le Bas-Canada, répandra dans un minimum de quaramte mille ans sur cette contrée. Où sont les preuves de tant d'assertions hasardées? li n'y en a pas d'autres que l'intention bien manifeste d'étourdir le lecteur sur le fond de la que9tk>n. Mais, puisque les preuves n'arriveront que dans quarante mille ans, au mîninnHii, nous avons le temps de découvrir d'ici-là les éléments d'une réponse d'autant plus solide, que quand même le déluge du Bas-Canada serait déjà arrivé, il ne prouverait absolument rien contre le déluge mosaïque, ni sur l'élat de la Mésopotamie antédiluvienne.
DislocatUms. -^Les tremblements de terre, peuvent soulever ou abaisser des parties du sol, et forcer ainsi les eaux à changer leur niveau et leur lit. Ici les eaux s'établissent à demeure et non plus passagèrement, comme dans les inondations par débâcles ; l'étendue de la région ainsi engloutie, la hauteur et la violence des eaux peuvent, comme il est aisé de le concevoir, varier à l'infini. — En 1849, uu violent tremblement de terre se fit sentir aux bouches de l'Indus. La secousse se propagea dans l'intérieur, jusqu'à Ahmedabad ; plusieurs villes furent renversées, le fort de Sindrée et le pays environnant s'abaissèrent sur une étendue d'environ 12 lieues de longueur sur 7 de largeur, et furent engloutis par une irruption de la mer. En 1828, le capitaine Burnes visita ces lieux dans une chaloupe ; il trouva la giande tour toujours debout et s'élevant de quelques pieds seulement au-dessus de l'Océan. Les poissons circulaient parmi les arbres restés debout, et l'Indus enterrait le pays dans ses sables. — Les tremblements de terre analogues au précédent sont assez fr équents. Rappelons seulement l'affaissement de la côte d'Arica, au Pérou, pendant le tremblement de 1833; la submersion de la ville de Tomboro, à Java, en 1815, la formation des lacs de la vallée du Mississipi, aux environs du nouveau Madrid, en 1811; la destruction de Lima, d'une partie de la c6te et de la ville de Callao, en 1746; le tremblemont de terre de Saint Domingue, en 1751, causa sur la côte un enfoncement de plus de 20 lieues de longueur; en 1755, le fameux tremblement de terre de Lisbonne engloutit sous les eaux le quai, les navires et un grand nombre de viedmes; en 1762^ d'horribles inondations eurent lieu au Bengale, par suite du tremblement de terré de Cbittagong; le tremblement de terre de Calabrer en 1783, fbt ac^ compagne de la formation d'une cinquaotaiQé de oouveiAux lacs,
noD oompriS' les abîmes plus étroits remplis d'eau. « M. de HofiF a
calculé, d'après le relevé des tremblements de terre qui out eu lieu
dans ces quinze dernières années, que chaque mois, en moyenne,
il s'en est produit au moins un. En supposant , ce qui probablement
n'est pas exagéré, que les circonstances nécessaires pour l'inonda.
tien se présentent une fois sur cent, on trouverait, en raison de la
moyenne ci-dessus, que les inondations par affaissement doivent se
répéter, sur un point ou sur un autre, à peu près une fois tous les
hait ans. Mais jusqu^à ce que la géologie connaisse les tremblements
de terre par une série d'observations plus exactes, plus complètes et
plus nombreuses que celles qu'elle possède aujourd'hui, on ne pourra
rien fixer de précis à cet égard, môme en moyenne. Contentons-nous
donc de l'idée générale que les exemples précités ont sans doute
fait naître. » Or, en acceptant très-volontiers tous ces faits et bien
d'autres qui sont très-importants pour l'histoire de la terre, mais
qui ne prouvent rien contre le déluge mosaïque, l'idée générale qui
reste est qu'on ne peut rien fixer de précis à cet égoard, même en
moyenne.
Violences de t Océan. — Les secousses brusques des tremblements de terre peuvent imprimer à la mer d'énormes oscillations qui la prédpitent fougueuse au loin de ses rivages. Les inondations de cette espèce durent peu, mais elles détruisent tout sur leur passage. — Le tremblement de terre de Lisbonne montra un exemple mémorable de cette action des eaux : « La mer, comme si elle se fût lout-àHX)up séchée, laissant son lit à découvert, se mit d'abord à fuir loin de la côte; puis s'arrétant alors et ramassant toute sa force, elle revint sur elle-même, gonflée en une énorme vague de 60 pieds de hauteur, et d'une incroyable violence. Cette fluctuation extraordinaire se promena sur une grande étendue, à la surface de l'Océan ; elle ae fit sentir tout le long de la côte de Maroc, ainsi qu'à Madère, où elle occasionna de grands dégâts ; et d'une autre part, remontant vers le Nord, elle alla expirer, en y culbutant encore les navires dans rîBtérieur des ports, sur les côtes d'Irlande. » Des phénomènes sem- Uablea se reproduisirent lors du tremblement de terre qui détruisit lÂaukj en 1746, et pendant les commotions de la Calabre, où la plus terrible des inondations fut celle qui détruisit Scylla. — Un grand nombre d'événements analogues out pu se produire sur les bords de ia Méditerranée, dans la plus haute antiquité, et cependant il n'est guère arrivé jusqu'à nous, de cette période, d^autres récits de déluges partiels que ceux des Grecs.— « Encore ces récits sont-ils si fort obscurcis et dominés par la fable, que les particularités essentielles du phénomène physique y manquent presque entièrement. La science
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serait eu droit, à leur sujet, de comparer la poésie à ces enveloppes protectrices dont on entoure les momies, et qui ne conservent qu'à la condition de déformer. Mais quelles que soient les altérations qu^elle cause, la poésie mérite à coup sûr, môme en ceci, de la reconnaissance, puisque c'est elle qui, en empêchant de se dissiper et de se perdre des choses auxquelles nous avions intérêt, nous les a l^ardées au moins en partie. Ces réflexions tombent parûculièrement sur la tradition du déluge d'Ogygés, qui se borne pour ainsi dire à nous faire savoir qu'une ancienne inondation a eu pour théâtre la Béotie et l'Altique. Gela seul est beaucoup; car eu considérant que cette inondation n'a point été permanente comme celle de Samo- ^ thrace, et qu'elle ne s'est étendue que suc deux contrées basses et voisines de la mer, on peut penser, comme l'a fait M. Lyell, dans un aperçu sur les anciennes révolutions de l'Archipel, qu'elle a été le résultat de quelque flot considérable soulevé par un tremblement de terre. Avis de la poésie aux géologues d'étudier ce pays, et de voir s'il serait demeuré à sa surface quelque trace de cet antique événement. » — La mer, par des macées violentes, peut quelquefois atta« quer ses rivages et empiéter sur les terres. Les pays situés à l'embouchure des grandes rivières sont les plus exposés à ces empiétements. Les côtes du Danemark et de la Hollande, basses, formées uniquement de terrains d'alluvion, soumises à d'énormes marées et exposées à toute Timpétuosité des ouragans du Nord-Ouest, sont la partie de l'Europe où ces funestes inondations se répètent le plus souvent. L'Océan leur fait une guerre éternelle, et son voisinage est aussi menaçant pour elles que celui des volcans pour les villes assises à leur pied. Dans les premiers siècles de l'ère chrétienne, l'Archipel qui s'étend à peu de distance du Continent, entre les embouchures de l'Elbe et celles du Rhin, se composait de vingt-trois fies, et il n'y en a plus que seize aujourd'hui. Le grand golfe de Zuyder-Zée ne date que du xin* siècle ; celui de DoUart, creusé dans le delta de FEms, n'a été achevé qu'au xvi*, lors de la destruction de la ville de Tarum et de la campagne environnante ; celui de Jahde, près de l'embouchure du Weser, s'est graduellement approfondi depuis le xi« jusqu'au xvii« ; la baie de BiesBosch, au fond de laquelle reposent vingt-deux villages, est du xv« siècle. Les progrès de la mer sur la Hollande sont effrayants. 11 y a lieu de penser que le Rhin et les fleuves voisins ont perdu de leur force depuis le temps où leurs alluvions ont formé ces vastes plaines ; car il est certain que, malgré les digues élevées par Tmdustrie humaine, l'Europe perd continuellement du terrain de ce côté, et que le limou charrié par les fleuves, loin de forcer comme autrefois la mer à -eculer, ne suffit môme plus
pour compenser ce qu'elle enlève. Les terres du Danemark ne sont pas moins en danger que celles de ia Hollande. Elles sont attaquées même par la Baltique ; mais c'est surtout sur leCattegat et sur la mer du Nord que les assauts sont terribles. Si TOcéan est destiné à soutenir pendant quelques siècles encore le système d'envahissemeut qu'il parait avoir constamment poursuivi sur ce littoral depuis les temps les plus anciens, il est facile de prévoir que la péninsule danoise, déjà fortement entamée à la hauteur de Schleswig, finira par se couper tout-à-fait, et ouvrir ainsi une nouvelle route aux vagues du Nord-Ouest, vers les lies de la Baltique. » — « Bien que ce grand phénomène, considéré dans son ensemble, s'accomplisse par une série de coups plus puissants par leur nombre et leur tendance uniforme que par refflcacité particulière de chacun d'eux, cependant, de temps à autre, quelques-uns de ces coups, par l'étendue du morceau qu'ils enlèvent, se distinguent de tous les autres et font époque. Celui qui a complété la ruine de Nordstrand est un des plus mémorables. Cette lie, jointe avec quelques-unes de ses voisines, formait au moyen âge, sous le nom de Nord-Friesland, une florissante pé- Qinsule ; entièrement détachée du continent, vers la fin du xni« siècle, et peu à peu rongée par l'Océan, elle possédait encore, au commencement du xvH« siècle, une population de 9,000 habitants et^d'immenses troupeaux. Aujourd'hui ses débris sont trois petits îlots que les vagues dévorent, et qui bientôt peut-être auront disparu. Une tempête qui jeta sur rilc une haute mer d'automne, en 4634, et causa en une seule nuit la perte de treize cents maisons, de six mille habitants et de cinquante mille tètes de bétail, l'a mise en cet état. » Tous ces faits sont des renseignements utiles, mais ils n'ont que des rapports trop éloignés au déluge pour qu'on puisse eu tirer aucuu<' conséquence. — « On ne peut guère douter que le déluge kimrique, qai est du second siècle avant notre ère, n*ait été produit par une iuoodation de ce genre, et ne doive être rangé dans la série des désastres occasionnés par les violences de la mer dans ces contrées. Ce fut ce déluge qui jeta les Gimbres sur l'Italie, et devint ainsi U cause incidente de la grandeur de Marins et des événements retentissants qui l'ont suivi : « Cimbri, Teutoni atque Tigurini, dit Florus, ab extremis Gallix profugi, cum terras eorum inundasset Oceatim, fKwas sedes toto orbe quxrebant... » — Le rédacteur de l'Encyclopédie nouvelle! que nous venons de citer, termine ce chapitre par le roman de Kazwini, dans ses Miracles de la nature. Cet auteur passait un jour par une riche et populeuse cité* et il demanda à l'un du ses habitants depuis quel temps elle existait. Il ne put obtenir d'autre réponse, sinon qu'elle était ancienne. Cinq cents ans après^ passant
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par le mémo lieu, il ne trouva plus qu'une campagne couverte d'herbe Après cinq autres cents ans, il trouva ce lieu couvert par la mer. Enfin, cinq autres cents ans s'étant écoulés, il trouva au même lieu un désert habité par un solitaire, qui ignorait aussi bien que ceux qui Tavaient précédé ce qui était advenu. Puis notre rédacteur en conclut qu'il en est de même de l'histoire de la terre et des déluges par rapport à Thumanité. Cela peut être, mais qu'est-ce que cela prouve? absolument rien — Nous venons de parcourir tous les préliminaires curieux, mais fort peu concluants et tant soit peu parasites, qui pré* parent dans l'Encyclopédie nouvelle la question du déluge. On a pu se convaincre qu'il n'y a aucune conclusion à en tirer; quelques-uns des faits qui y sont mentionnés ne nous seront pas pourtant complètement inutiles, et pourront nous servir, sinon à prouver le déluge, au moins à former des conjectures tout aussi plausibles que celles de notre auteur. Or, des conjectures valent toujours des conjectures. Nous arrivons donc à la grande question du déluge mosaïque, et nous allons commencer par exposer succinctement les objections qu'on a faites contre le récit de Mo'ise, et que l'auteur précité a toutes accumulées dans son article; puis nous les résoudrons, tout en prou'vant la réalité du déluge biblique.
DÉLUGE UNIVERSEL. « €eux, dit-K)n, qui écriront sur les déluges k la » fin de ce siècle seront vraisemblablement dispensés, par suite du » progrès des saines idées de géologie et d'histoire, d*aborder par » une discussion sérieuse la fabuleuse tradition du déluge universel. » Il n'en est pas de même de notre temps. Le récit biblique est si » frappant, il a tellement dominé nos pères, fious sommes si fort ha- » bltués à lui voir donner place dans presque toutes les histoires, » commn à une vérité reconnue du monde entier, que, lors ménde » que nous ne croyons plus à Yinondation miraculeuse , nous » somm^*s tout disposés encore à croire à l'inondation naturelle, j» Il nous parait donc nécessaire, en terminant cet article, de jeter » quelques traits de critique historique sur cette tradition et de mon- » trer qu'elle ne possède pas la moindre solidité en ce qu'elle a d'es- » sentiel. » — On prétend donc : I. que le récit de Moïse offre au phis haut point tous les caractères qui constituent la tradition poétique oo fabuleuse; qu'il est faux dans ses circonstances secondaires; — n. qu'il est de toute impossibilité que le narrateur ait pu acquérir la connaissance même du fait fondamental ; — III. qu'il a été impossible à Noé ainsi qu'à ses descendants de connaître et de constater «oit l'étendue, soit l'universalité du déluge; — IV. que c'est exclusivement à la géologie, et non à Phistoire, qu'il appartient de donner def preuves direct»»s du déluge; — V. que la géologie prouve la faussett^
do déloge mosaïque; — Yl.que la nature du genre humain, sa dignité, la nature de Dieu, sa sainteté, etc., prouvent la fausseté, Tabsurdité et l'impiété de \n tradition du déluge universel; — VII. ne niant pas le déluge mosaïque comme partiel, on en nie l'universalité en le réduisant à des proportions telles que les seules tribus établies sur rsupbrarte auraient été dispersées, les États naissants de la Grèce renversés, maU que les peuples de TÉgypte, de l'Inde et de la Chine seraient restés pour être la source de tous les progrès de Tcsprit humain et les malires des débris des tribus de l'Eiiphrate et des peuples de la Grèce ; — VIW. le Christianisme, en acceptant des Juifs l'erreur d'un déluge universel et en plaçant toute l'hrumanité antique dans la descendance deNoé, se détache de la solidarité universelle de lliumamté qui est sainte et impeccable. — C'est à ces huit points principaux que se réduisent toutes les objections faites contre le déluge mosaïque par l'Encyclopédie nouvelle, dont la critique parait fondée sur des assertions un peu hasardées, sans preuves et sans autre fondement que l'autorité de l'auteur. Jusqu'ici on avait entendu par crUîque, recueillir les faits, les examiner dans leur source, en peser la valeur, en mesurer les rapports mutuels; et enfln en juger la concordance avec les principes certains et démontrés comme tels. Mais pour la religion du progrès humanitaire les assertions de ses fondateurs semblent valoir à elles seules toutes les preuves historiques, scientifiques, critiques, etc. Pour nous^ qui croyons à une religion révélée, nous ne réclamons pas une confiance aussi aveugle dans ses enseignements, parce que nous les croyons af^sez puissants pour soutenir toutes les épreuves de la logique, de la critique historique et scientifique, et même des assertions du progrès humanitaire, si mal compris qu'il soit. Cest pourquoi nous allons essayer d'approfondir dans tous leurs détails les objections résumées dans les huit articles ci-dessus; puis nous tirerona les conclusions qui sortiront logiquement de notre examen. — Avant toute discussion nous remar* querons que l'auteur de Tarticle Déluge suppose gratuitement que la religion chrétienne n'est point divine ; que les livres de l'ancien et du nouveau Testament ne sont point révélés ; or, nous croyons, pour notre compte, qae la divinité de la religion, que la révélation des saintes Écritures sont parfaitement démontrées. Nous sommes depuis longtemps en possession, et nous gardons jusqu'à ce qu'on nous ait prouvé que nous possédons illégitimement. Nous pourrions déjà nous borner là pour la question du déluge biblique, qui est un fait plus moral encore que physique, et contre lequel les sciences géologiques ne prouveront jamais rien. Mais afin de lever tous les doutes de nos lecteurs, nous allons entrer dans la discussion de toutes les objec-
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lions que nous citerons d*.abord textuellement , telles qu'elles sont dans Farlicle Déluge de TEncyclopédie nouvelle.
Ire objection. « D'abord, il est aisé de se convaincre que le récit de » l'auteur juif offre au plus haut point tous les caractères quiconsti- » tuent la tradition poétique et fabuleuse. Rien n'y manque 2 Tinter" » vention directe de la Divinité, dont les divers entretiens avecNoé » sont fidèlement rapportés; l'emploi continuel des périodes exactes; » les eaux tombant précisément pendant quarante jours ; les soin* » mets des montagnes apparaissant précisé^nent le premier jour dn » premier mois de la première année du sixième siècle deNoé; ia » fausseté évidente des circonstances secondaires; il suffit de citer > l'embarquement de tous les animaux à respiration aérienne, dont * il y a au moins un million d'espèces , y compris leur -nourriture » pour une navigation de six mois ; enfin, Tinvraisemblance générale » de l'événement; la longue durée de la tradition orale, la confu- » sion, apparente en plusieurs points, de plusieurs textes différents. » A la rigueur, rien de tout cela ne démontre que le fait fondamental » du déluge ne puisse être vrai, car la tradition d'un fait vrai peut » fort bien, en passant de bouche en bouche, s'obscurcir et se charger » d'accessoires merveilleux ou mensongers. Mais en voyant rimagi- » nation du narrateur antique jouer un si grand rôle dans Tensemble » du récit, on est naturellement porté à soupçonner que cette imagi- 9 nation a dû s'étendre jusque sur le fait fondamental, sinon pour » l'inventer de toutes pièces, du moin« pour le rendi'e plus frappant » et plus mémorable en lui donnant plus de grandeur. »
Réponses, Prendre le contre-pied d'une question, appeler poétiques et fabuleux les détails circonstanciés d'un fait, lorsque tout le monde y verrait la preuve d'un événement positif, c'est renverser les lois de la logique, violer les premières notions de la saine critique pour faire de ses préventions illégitimes la règle souveraine de ses jugements^ Si le récit de Moïse était vague, embelli d'ornements et de fictions, chargé de comparaisons plus ou moins poétiques, indéterminé dans ses détails, jeté seul et isolé de tous les faits qui le précédent et de tous ceux qui le suivent, alor» on concevrait qu'il pût être rangé parmi les fables et les fictions poétiques. Mais, tout au contraire, le récit du déluge fait partie d'une histoire générale et importante de laquelle il ne peut être retranché sans jeter la confusion et l'incertitude sur les autres faits ; il domine l'origine de tous les peuples de la terre, que Moïse dit être tous sortis dé la famille deNoé. Il termine une grande période de l'histoire de l'humanité que nou« ne connaissons que par Moïse, et il commence une autre période dont Moïse est encore le seul à nous donner les fils conducteui'S-
Quant aux détails de l'événement en lui-même , ils sont tous liés , enchaînés et circonstanciés de la manière la plus positive; et il n'y t d'autre poésie que la grandeur de l'événement même; mais rien n'y sent la fiction, comme il nous sera facile de nous en convaincre. « Rien n'y manque; » il y a donc tout ce qu'il faut pour exercer la critique; or, est-ce ce que l'on a fait? Nullement; on se contente de citer rapidement quelques circonstances et de dire, sans les discuter: Elles sont fausses! Nous pourrions répondre : Elles sont vraies! et pourquoi pas avec autant et plus de fondement PVoyons cependant le caractère fabuleux de ces circonstances. — « L'inlervention directe de la Divinité dont les entretiens avec Noé sont fidèlement rapportés. • On ne veut pas de l'intervention de la Divinité, et pourquoi ? on dénature le caractère de l'historien et on l'accuse de mensonge ; rien de plus facile. Il faudrait donc ici démontrer la révélation ; mais ce n'est pas le lieu, nous demanderons seulement : Le monde est-il régi par des lois physiques? sans aucun doute. Y a-t-il des rapports nécessaires entre les êtres divers qui composent ce monde? personne ne peut le nier. Dieu existe-t-il, est-il l'auteur de ce monde 6t des lois qui le régissent? sans aucun doute. L'homme est-il un être physique et moral tout à la fois ? comme ètr^ physique a-t-il des i^pports nécessaires avec le monde et les êtres physiques? sa modalité n'est-elle pas son caractère le plus élevé et le plus nécessaire à sa nature sociale? La société, comme l'individu humain, ne sontils pas l'échelon le plus élevé des êtres créés? est-il déraisonnable d'admettre t]ue Dieu, qui a établi des rapports entre tous les êtres, a dû aussi en établir entre lui et l'homme? Pourquoi aurait-il créé ce inonde, et l'homme en particulier, s'il ne devait plus y avoir nul lien, nul rapport entre lui et l'homme? La nature de Dieu et celle de l'homme n'appellent-elles pas comme une conséquence nécessaire l'intervention de la Divinité dans les affaires et le gouvernement do l'humanité? cette intervention même, ses conséquences sur les destinées de l'homme, ne sont-elles pas le point le plus capital de l'histoire, de l'existence et de l'avenir de l'homme? Nous voudrions bien savoir ce qu'il y a d'absurde dans toutes ces propositions ; et alors nous avouerions que l'humanité en masse, passée et présente, a été dans une longue erreur jusqu'à ce jour sur sa nature, son origine, ses destinées et sa fin. Or, Moise, à part son caractère d'inspiration, s'est placé au point de vue de l'humanité tout entière : comme elle il a pensé que Dieu se mêlait du gouvernement de ce monde ; qu'il agissait sur les sociétés par sa providence; qu'il arrêtait la corruption générale en punissant les peuples coupables ; que le châtiment des nations a lieu en ce monde pour être un exemple et un préservatif
tout à la fois. Tel est le point de vue de Moïse; est-il absurde? il raconte l'histoire de l'humanité sous la conduite de son Créateur et de son Dieu, il montre par les faits historiques que Dieu intervient dans les événements de ce monde, et l'humanité tout entière le raconte aussi. Qu'y a-t-il là de poétique et de fabuleux? — « L'emploi continuel des périodes exactes; les eaux tombent précisément pendant quarante jours, les sommets des montagnes apparaissent précisément le premier jour du premier mois de la première année du sixième siècle de Noé. » Si Moïse n'avait pas employé de périodes exactes, qu'aurait-on dit ? que Tévénement était faux, controuvé, puisqu'on n'en connaissait ni l'époque précise, ni la durée, ni les circonstances physiques, etc. Si les eaux étaient tombées pendant cent jours; que les sommets des montagnes eussent apparu le vingt* cinquième jour du troisième mois de la quatrième année du cinquième siècle de Noé, qu'aurait-on dit? c'eût toujours été l'emploi de périodes exactes. Dès que les temps sont fixés, c'est remploi des périodes exactes; et qu'est-ce que cela prouve ? que l'événement a été assez frappant pour qu'on en ait retenu le commencement, la durée et la fin. Qu'y a-t-il là de poétique et de fabuleux ? — On s'est plaint que la poésie antique n'avait conservé qde le souvenir des déluges grecs sans donner aucui>es des circonstances physiques.' Voici que Moïse raconte les principales circonstances physiques ; cela ne fait rien ; au lieu de discuter ces circonstances, on dit : C'est de la poésie et de la fable. Voyons cependant ces circonstances au point de vue de la justice, de la logique et de la saine critique ; et, avant tout, nous prions le lecteur de tenir compte de deux considérations importantes; c'est une obligation de bonne foi : l"" Moise n'a point voulu faire une Ibèse scientifique sur le déluge, mais simplement raconter un fait historique et moral dans ses principales circonstances, pour en déduire les conséquences morales propres à éloigner son peuple de l'idolâtrie et du crime, et à le porter à la reconnaissance et à la soumission envers Dieu ; 2*" M. de Maistre, livre premier Du Pape, chapitre quinzième , rappelle admirablement une grande règle de critique : « Les auteurs de la traduction du nouveau Testament, appelé de Mons^ dit-il, remarquent dans leur avertissement prélimi- » naire que les langues modernes sont infiniment plus claires et plus y» déterminées que les langues antiques. Rien n'est plus incontestable, x Je ne parle pas des langues orientales, qui sont de véritables énig» » mes; mais le grec et le latin même justifient la vérité de cette ob- » servation. » — Nous «jouterons que les termes des sciences physiques, naturelles et surtout géologiques sont une langue à part, que nous voyons naître et qui n'est pas encore complètement faite. Ces
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considérations sonl du plus grand poids ; elles moutrenl toute la mauvaise foi, toute l'injustice qu'il y aurait à vouloir comparer le texte de Moïse avec nos langues modernes et surtout avec notre lan^ça^e scientifique encore informe. Nous devons donc lui laisser toute sa latitude pour être dans la vérité, la bonne foi, la justice et la logique. -- Suivons à ce point de vue la narration de Moïse. — Les hommes que Dieu avait créés êtres moraux, sur lesquels il avait fait reposer ion esprit et qui devaient former une société perfectible, avaient violé toutes les lois morales, s'étaient éloignés du but pour lequel Dieu les avait créés, avaient abusé de toutes les créatures faites pour eux ; iis tendaient à détruire l'oeuvre de Dieu. La sagesse du Créateur, qui devait aussi conserver l'intégrité de son œuvre, prononce que son esprit ne demeurera plus désormais longtemps sur Thomme ; qu'il ne peut y avoir union entre le mal et le bien, et que dans cent vingt ans il détruira les méchants qui pervertissent son œuvre et arrêtent Taccomplissement de ses desseins: et pour marquer toute l'horreur du crime, le langage humain dit que Dieu se repentit d'avoir fait l'homme sur la terre; que son cœur s'en affligea. Le sens droit seul dit que ce repentir n'est que la justice de Dieu punissant le crime ; le refus de concourir à la destruction de son œuvre, en conservant les destructeurs; la volonté de renouveler l'humanité, puisqu'il en conserve les germes justes et innocents. Nos langues modernes auraient dit que Dieu voulant empêcher l'abus de la liberté humaine poussé à son dernier excès, et ramener l'humanité, dans ses saines voies, punit les coupables et en purgea la terre, ainsi que fait Ja justice humaine des grands criminels. — Dieu dit donc : « Je vais » exterminer de la face de la terre les hommes que j'ai créés ; tous, » hommes et animaux, reptiles et oiseaux du ciel, car je me repens ■ de les avoir faits. » (Genèse, ch. vi, v. 7.) — Le mot hébreu behemahjy traduit par animaux, s'emploie toujours dans la Genèse pour lignifier les animaux terrestres les plus rapprochés de l'homme, ceux que nous appelons mammifères ; pour traduire donc scientifiquement, il faudrait dire les mammifères et non pas les animaux, mot qui comprend pour nous tous les êtres organisés, depuis le singe jusqu'à l'éponge. — Le lerme hébreu remesch est très-probablement aussi mal traduit scientifiquement par reptile : philologiquement il veut bien dire animal qui rampe, qui se meut près de la terre. Mais tous les anciens naturalistes et même ceux du seizième siècle encore, appelaient animaux rampants les petits mammifères delà fhmille des martes, des fouines et des belettes. Le nom classique de reptile n'a été employé que fori tard pour désigner uniqqe- Sient les reptiles, serpents et autres animaux voisins. Dans la Geoèsd
môme le serpent n'est point appelé remesch, mais iiahasch^ et remesch est employé dans lé premier chapitre de la Genèse pour signifier les êtres animés qui se meuvent dans les eaux. Ce terme ne désigne donc point uniquement ni proprement les reptiles, mais il nous parait signifier aussi les petits animaux mammifères qui semblent ramper sur la terre, en opposition avec les oiseaux qui volent dans les airs. Ce qui confirme cette interprétation, c'est que le terme remesche^i toujours rapproché dans la Genèse du nom des grands mammifères et de celui des oiseaux, hoph. Ainsi l*usage des anciens naturalistes, le rapprochement des textes hébreux nous permettent donc d'entendre, par ce que les traducteurs ont appelé reptiles, sur la seule consonance du mot, aussi bien les petits mammifères que les reptiles proprement dits; et dès* lors il nous sera facile de montrer que Moïse a bien pu ne parler, dans le texte ci-dessus, que de Textermi nation des mammifères et des oiseaux. — Tous les hommes doivent périr à l'exception du juste Noé et de sa famille. « Dieu dit à N(.é : La fin de toute chair a été arrêtée à mes yeux , parce que la terre est remplie de Tinjustice de ses habitants, et je suis prêt à les détruire (vi, 13.) » L'expression toute chair se prend dans l'Écriture le plus souvent pour tous les hommes, pour les mortels ; d'^autres fois pour les hommes et les animaux les plus rapprochés de l'homme. Dans le texte présent on peut, si l'on veut, lui donner les deux sens. Mais cette expression ne signifie jamais tout ce que nous entendons par animaux. Ainsi quand nous trouvons dans le récit du déluge l'expression toute chair, plusieurs fois répétée, nous ne pouvons entendre par laque les hommes, et, dans la plus grande extension du mot, les animaux les plus rapprochés de l'homme. — Dieu ordonne à Noé de se construire une arche dont il lui prescrit toutes les dimensions ; c'est ici l'intervention de la Divinité que nous avons déjà justifiée. Dieu ajoute : « Pour moi je vjiis amener le déluge d*eaux sur la terre pour détruire toute chair, douée d'un souffle de vie- (vi, 17.) M Ici les expressions toute chair, douée d'un souffle de vie, nous paraissent devoir plus particulièrement désigner les hommes ; la raison en est que les termes hébreux rouah haiim (esprits de vies) sont au pluriel; or, presque partout où il s'agit de la vie des animaux , la Genèse dit nephesch haiiah (souffle de vie) au singulier, tandis qu'eu parlant de la vie de l'homme, elle emploie toujours le pluriel haiim (vies); c'est, en effet, par ces expressions que l'homme est désigné dans le chapitre de la création. Dieu ordonne à Noé d'entrer dans l'arche, lui et sa famille, et d'y faire entrer deux des anir maux de toute chair, des oiseaux, des grands et des petits animaux terrestres (mammifères). Il lui enjoint aussi dc.prendre des aliments
pour lui et pour ^es animaux. — Dans le chapître yii de la Genèse, IMeu renouvelle les nnômes orihres à Noé et lui ordonne de plus de prendre dans l'arche sept couples des animaux et des oiseaux purs, et seulement un couple de ceux qui ne sont pas purs.
«En l'an 600 de la vie de Noé, ausecond mois, le dix-septième jour do mois, toutes les sources des grandes eaux furent rompues, et les cataractes du ciel furent ouvertes. Ce débordement des eaux contiiraasur La terre durant quarante jours et quarante nuits (v. 11, là). Les eaux s'accrurent jusqu'à soulever l'arche, qui se trouva ainsi élevée bien au-dessus de la terre ^ elles continuèrent à grossir tvec tant de force que Tarche nageait sur la surface des ondes. Eofio, elles s'étaient si prodigieusement accrues que les plus hautes montagnes du vaste horizon en furent couvertes de quinze coudées au-dessus de leur sommet (v. 17-20). » Les sources des grandes eaux aont évidemment , d'après le langage delà Genèse, le bassin de la grande mer, car le mot theom (abîme) a été employé au premier chapitre, comme dans ceiui-ci, pour désigner les mers» le grand abtme des eaux. Les cataractes du ciel peuvent désigner des torrents de pluie. C'est donc comme si nous disions aujourd'hui : Les digues de l'Océan furent rompues, les mers sortirent de leurs bassins et la plaie tomba par torrents. Ce débordement dura quarante jours, et les eaux s'accrurent tellement que les plus hautes montagnes de l'horizon furent couvertes de quinze coudées. Voilà bien les causes physiques du déluge, c'est un immense déplacement des mers acoompagné de pluies; qu'y a-t-il là de poétique et de fabuleux? rien de plus que dans tous les soulèvements de la mer connus; celoi-ci seulement porte avec lui les caractères d'une plus vaste étendue, mais caractères en définitive très-possibles et très -concevables, comme nous le verrons. — Quels furent les effets de cet immense cataclysme? « Toute chair se mouvant sur la terre périt, oiseaux, animaux domestiques, bétes sauvages, toutes les petites bétes qui fourmillaient sur la terre, ainsi que tous les hommes. Tout ce qui avait une àme, souffle des vies sur la face, mourut sur la terre ferme (v. 21 , 22). » Tout ce qui avait une âme souffle des vies sur la face sont les mêmes expressions employées au chapitre second de la Genèse pour désigner la création de l'homme, et elles diffèrent de celles employées pour la création des animaux ; on peut et on doit donc entendre par là tous les hommes^ surtout en considérant les règles de la grammaire hébraïque qui reprend toujours le verset précédent et le f^teen d'autres termes, car le verset 21* finit par tous les hommes, ^ le 22* développe cette fin en la reprenant; le 23* répétera les deux Versets précédents. Les eaux se débordèrent pendant quarante joun»,
roais ellos étaient toujours en agitation. « Dieu ât passer sur la terre •• un vent au souffle duquel les eaux s'apaisèrent. Les sources de » Tonde (de la mer) et les cataractes du ciel se refemnèrent ; la pluie » fut arrêtée. Les eaux commencèrent à se retirer de dessus la terre » et à diminuer de plus en plus au bout de cent cinquante jours. De » manière que l'arche se reposa sur les montagnes d'Ararat le dixrsept » du septième mois. Le premier jour de ce mois on aperçut les som- » mets des montagnes. Quarante jours après» Noé ouvrit la fenêtre
• qu'il avait faite à l'arche , et l&cba le corbeau qui allait et revenait » jusqu'à ce que les eaux furent desséchées de dessus la terre Plus » tard il envoya aussi la colombe pour voir si les eaux avaient baissé » sur la terre. Mais la colombe n'ayant pas trouvé où poser le piedre- » vint à lui. carreau couvrait encore toute la terre... U attendit encore » sept autres joufs, et il envoya de nouveau la colombe ; elle rentra » sur le soir, ayant une feuille d'olivier mâchée dans son bec. Noé re-
• connut par là que les eaux étaient basses sur la terre, et ayant al- » tendu encore sept autres jours , il envoya de nouveau la colombe » qui ne revint plus. Ce fut en l'an 601, le premier jour du premier » mois que les eaux laissèrent la terre ontièrement à sec. Noé alors » ôlanl la couverture de l'arche , vit que la surface de la terre était » enfin sèche; et le vingt-septième jour du second mois» elle se trouva » ferme et solide! (Gan., ch. vui, v. 1-14.) » Dieu fit ensuite sortir Noé. sa famille et les animaux deTarche. Noé éleva ua autel à rËtoruei. prit quelques animaux purs et quelques oiseaux purs et les offrit à l'Êternelt Tel est le récit du déluge dans, tous ses détails importants. En l'an 600 de la vie de Noé, au second mois, ledi^-septième jourdu mois , le débordement des eaux commence , il dure quarante jours , les eaux comn^eneent à diminuer au bout de cent cinquante jours, c'est-^-dire environ cinq mois après le commencement du déluge ;6t le dix-sept du septième mois, par conséquent au bout de six mois, l'arche se reposa sur une montagne. Pendant deux mois les eaux décroisaent continuellement, au bout d'un autre mois et dix jours, les eaux n'étaient pas encore retirées entièrement; elles ne le furent qu'en l'an 604/ le premier jour du premier mois. Elles furent donc six mois à se retirer complètement. Le vingt-septième jour du second mois la terre était ferme et solide, elle eut donc environ deux mois pour se raffermir. Noé fut ainsi un an et quelques jours dans l'arche. Qu'y a t-il dans toutes ces circonstances de fabuleux et de poétique ? Elles sont évidemment toutes parfaitement possibles et concevables. Goo* cluons que le récit de Vauteur ju\f n'offre aucun des caractères g^ eonstUuetU la tradition poétique ou fabuleuse. O'ailleura l'auteur de l'objectioa. a mai lu le texte de Moïse ; il dit, en effoi : • La terra ^
sôche le premier jour du premier muis de la première année du sixième siècle de Noé » » proposition qui prêle très-gratuitement à Moïse un ridicule qui ne retombe pas sur lui. €ar il ne dit point que la terro s'est séchée en vn jour, mais bien que les eaux mirent six mois à se retirer, et que la terre ne fut entiêremerU à sec que le premier jour du premier mois, non pas de l'an 600 comme on a mal lu, mais de l'an 601.
2» Nous avons maintenant à scruter les circonstances secondaires et à démontrer que leur fausteté n'est pas aussi évideHte.q\i'on le prétend. « Il suffit, dit-on, de citer rembarquement de tous les animaux à respiration aérienne, dont il y a au moins un miliion d'espèces , y compris leur nourriture pour une navigation de dix mois. ** Moïse di( douze mois, et nous ne voulons point diminuer la difOculté. On annonce la fausseté des circonstances secondaires, et on ne cite que oeile-ci. liais à cette difficulté s'en rattachent plusieurs autres, proposées par d'autres auteurs ; nous allons les examiner toutes : i<* sur la construction de l'arche ; 9f* sur ses dimensions, incapables de contenir tant d'animaux et leur pourriture ; 3* sur le nombre des animaux et leur rassemblement. — Nous entrons, comme on le voit, dans l'examen approfondi des circonstances du déluge, et nous commençons tout naturellement parla première partie du récit de Moïse, qui se trouve coïncider avec les premières objections. Mais tout d'abord nous faisons nos réserves sur le fait général et sur la nature du déluge, que l'on ne peut en aucune façon considérer comme un événement purement physique ; c'est avant tout un fait moral. Nous revien-* drons sur ces réserves quand nous aurons débarrassé ia thèse an point de vue du fait simplement physique et historique. Nous consentons donc à descendre sur le terrain de nos adversaires ; en l'acceptant tel qu'ils l'ont choisi, et en ne nous servant pour le moment que des armes qu'ils nous proposent eux-mêmes.
1» ConttruetUm de Farche. — Comment, dit-on, Noé put-il bâtir seul un si immense vaisseau? — La misère de cette objection est incompréhensible ; pour y répondre, nous demanderons : Gomment les Pharaons d'Egypte bàtirent-ils sefuls les Pyraiâaidesr Comment Salomon lïàlit-il seîU letemple de Jérusalem? Gomment quelques papes, tiontla succession représente un seul homme , ont-ils bâti seuls l'églièe de Saint-Pierre à Rome? Gonmient, en un mot, tous les princes par l'ordre desquels des monuments ont été élevés, les ont-ils bâtis seuls, œmme l'histoire le raconte, en disant : Tel prince a bâti tel monument ? Où a-t-on vu que Noé avait construit l'arche seul ? Que ceùX qui se forgent cette chimère résolvent la difficulté. Molso n'en a dit ' mot, il a parié contme tous les historiens et attribué comme eux la
construclîoii du monument à celui qui le faisait bâtir. Noé nous est représenté comme un patriarche, un chef de famille, un pontife, un prince de son temps, par conséquent fort riche. Il avait donc le moyen de prendre à son service le nombre de travailleurs'suffisaDts , qui, bien qu'incrédules à la prédication de Noé, ne refusèrent pas plus le lucre qu'il leur offrait, que les ouvriers impies ne refusent le gain que leur procure la construction d'une église. Ou se tue de nous dire ailleurs que la nature humaine n'a pas changé. Eh bien ! non ^ elle u'a pas changé ; la cupidité existait alors comme aujourd'hui , et elle vint au secours de Noé, comme elle est venue dans tous les temps en aide à ce que la pensée de Tjiomme cupide n'approuvait pas ; etc^est ainsi que Noé bâtit seul un si immense vaisseau; et le temps fut bien suffisant, puisque le patriarche eut cent ans pour achever Tarche de son salut ; c'est du moins ainsi que le raconte l'historien, et pour démentir ses renseignements positifs , il faudrait avoir d'autres renseignements positifs, et on n'en a pas.
3» Les dimensions de Parche étaient incapables de contenir tout ce que Moïse dit y avoir été contenu. — D'abord , quelles étaient les dimensions de l'arche? Elle avait trois cents coudées de long, cinquante de large et trente de haut. Elle était divisée en étages inférieurs, seconds et troisièmes {Gen,, ch. v, v. 15, 16) ; elle était disposée en compartiments (v. iÂ). On a supposé à la coudée dont il s'agit ici plusieur»' valeurs. Saint Augustin et Origéne ont admis la coudée géométrique^, qui équivaut à peu près à huit pieds et six pouces, et, suivant c^^ calcul, l'arche eût été un immense vaisseau de trois cent viugt-hui^W:^ millions de pieds. Gappel donne à la coudée trois pieds de longueur.-*
Buteo pense que Moïse parle de la coudée commune; qui est de dix
huit pouces. Lepelletier croit, plus probablement, qu'il s'agit del^B coudée égyptienne, que le long commerce des Juifs avec les Égyf^ — tiens, et l'éducation de Moïse avaient dû leur faire adopter. Or, d'à. — près les mesures des étalons du Caire, la coudée égyptienne équivaut t à environ vingt pouces. — Suivant cette donnée très-probable, ca culons les dimensions de l'arche et sa capacité. La coudée vi^it pouces : or, Tarche avût 300 coudées de long : 20 pouces X 300 ooui dées -> 6000 pouces **- SOO pieds de long; la largeur de l'arche étm,it de 50 coudées : 20 pouces X ^ cou\lées -> 1000 pouces — 83 pied» ^ pouces de large. 500 (pieds > de long) X 83 (pieds de iarg^) -» lifiOO pieds carrés pour un étag^,^ et il y en avait trois, plus u^ Ibiid de caie admis par quelques ai^tours: avec une très-grande vraisemblance. Notuaavops 30 coudées do haut; donnons au fond/de cale 9 coudées j^ de haut, au premier étage 7 coudées, au «eeond 6 coudées, et au troi- ,v sième 8 coudées. De la sorte le fond de cale devait avoir une capacité U^
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de (500X83) X 15 pieds — 622,500 pieds cubes : il pouvait donc y avoir là près de 622,500 pieds cubes de provisions de toute nature. Le troisième étage ayant 8 coudées de haut = 13 pieds 4 pouce? do haut, supposons au toit une inclinaison de 6 pieds 4 pouces,nous aurons 7 pieds pour la partie inférieure de cet étage, qui n*a point de réduction de capacité ; calculons d'abord cette dernière : (500 X 83) X 7 ss 290,500 pieds cubes. Calculons la partie supérieure comme si le toit n'était pas incliné, puis nous prendrons la moitié pour tenir compte de Tinclinaison ; nous avons (500 pieds de long x 83 pieds de large; X 6 pieds de haut — 249,000 pieds cubes, dont la moitié est 124,590 pieds cubes , qui , joints aux 290,500 pieds cubes de la partie inférieure ci-dessus, donnent 415,000 pieds cubes, qui pouvaient contenir des fourrages, des grains de toutes sortes. Le fond de cale nous a donné 622,500 pieds cubes de provisions , le troisième étage nous en donne 415,000 pieds cubes ; nous avons donc en tout 1, 037,500 pieds cubes de provisions ; ce qui donne, en négligeant les fractions, 383, 510 hectolitres , mesures actuelles. Le premier et le second étage taraient été réservés aux animaux. Or, le premier étage avait 41,500 pieds carrés, et pouvait contenir les grands animaux ; en accordant à. chaque animal, Tun portant Tautre, un carré de 6 pieds, ce qui donne 36 pieds carrés , et c'est beaucoup, il y avait où loger à Taise 1452 et quelques individus; ce qui donne 576 espèces ou couples. — Le second étage, que nous supposons destiné aux oiseaux et aux petila animaux, devait en contenir un bien plus grand nombre; nous pouvons très-hardiment n'accorder que 4 pieds carrés à chaque oiseau ou petit animal, compensation faite des grands et des petits. Suivant ce calcul très-naturel , 41,500 pieds carrés pouvaient contenir 10,375 individus, en négligeant les fractions, par conséquent 5,187 couples ou espèces. Mais si nous remarquons que cet étage avait 6 coudées de haut, c'est-à-dire 10 pieds, et que tous les jours nous élevons des corbeaux dans des cages qui n'ont pas 2 pieds de haut, ni 4 pieds carrés de superficie, nous pouvons admettre que cet étage était divisé en cages superposées de 3 pieds de haut chacune et de 8 pieds carrés pour chaque espèce. Cette hypothèse «très-plausible, triple le nombre des espèces d'oiseaux et de peUts animaux , et nous donne 15,561 espèces. En outre, plusieurs espèces du même genre pouvaient habiter dans.la même cage, dont les dimensions étaient proportionnées au nombre des espèces et à la grandeur de chacune d'elles, tout en prenant moins d'espace. De la sorte , une place considérable dut être ménagée, et nous pouvons sans crainte ajouter 1000 espèces pour occuper cette place. Si l'on introduit les insectes dai s l*arcbD, il leur faudra encore bien moins d'espace. Compensaiiou
faite, accordons à chaque espèce d'insectes 18 polices cubes, et donnons-leur la place ménagée par les 1000 espèces précédentes, nous aurons où loger environ 16,000 espèces d'Insectes.— Ces calculs nous conduisent donc à conclure que l'arche pouvait loger à Vmne 16,137 espèces, tant manonîifères qu*oiseaux et reptiles, et 16,000 espaces d'insectes, et 383,510 hectolitres de nourriture. Une simple divisîota conduit à trouver, pour les mammifères, tes diseâtixet les reptilès^, 23 hectolitres pour chaque espèce, de quoi dàWe Vivre un homme pendant environ deux ans. La division donne on treste de 19,379 hectolitres, qui sufQsenlbien pour nourrir les 16,000 Insectes. Or, compensation faite des petites et des grandes espèces animales , ces quantités sont bien plus que suffisantes podr nourrir tous les animaux renfermés dans l'arche. Cependant il faut ajouter que dans tous nos calculs nous avons négligé les fractions.
Si tous les animaux étaient herbivores , granivores ou frugivores » la difficulté serait à peu près résolue ; mais il y a des carnivores parmk les mammifères, les oiseaux , les reptiles et les Insectes; comment ont-ils vécu? Pour répondre à cette difficulté on a en recours àudb espèce de miracle, qui aurait modifié et changé les mœurs de ces animaux pendant le déluge. Nous n'avons pas besoin de ce miracle, très -admissible cependant au point de vue de la foi; mais noas -sommes descendu sur le terrain de nos adversaires , et nous ne voulons pas le déserter; cela n'est nullement nécessaire. Le texte de l'historien du déluge nous suffit; il s'agit de savoir s'il renferme des contradictions et des absurdités , comme on le prétend ; c'est donc à ce texte qu'il faut s'en tenir. Or, Dieu dit à Noé : « Tu prendras aussi de tous les aliments qui servent de nourriture, et tu les déposeras auprès de toi pour vous servir à tous de nourriture. » Qui dit toute espèce de nourriture n'en excepte aucune ; et si elle doit servir à tous les êtres qui sont dans l'arche, il faut qu'elle soit appropriée à tous les estomacs. Pourquoi donc Noé, afin d'accomplir le précepte qui lui est donné , n'aurait-il pas introduit dans l'arche un certain nombre d'animaux destinés à nourrir les carnivores.' Ces victimes n'avaient besoin ni devant d'aises ni de tant denourriture que les anhoDauxqui devaient-étre conservés, par conséquent elles durent fadieroent trouver place , puisqu'elle put leur être donnée sur les étages réservés à la nourriture, et aussi sur ceux destinés aux animaux.
Cette réponse est complètement dans le bon sens et dans Tesprit du texte , elle n'a aucun besoîû 4*ètre éévéioç^éo , et elle suffit. Cependant le texte nous fournit encore un autre moyen , Dieu commandai Noé de prendre sept paires d'animaux pars et sept paires d'oiseaux purs. Or nous savons que les espèces pures étaient les herbivores,
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les frugivores et les granivores , justemeut celles qui sonl aussi la proie des carnassiers. Ne peut-il pas se faire que ce grand nombre d'animaux purs ait été en partie destiné aux carnivores , soit que les animaux purs soient venus à mourir, soient qu'ils leur aient été posi- Uvement destinés. Cette seconde réponse serait encore suffisante et très-plausible , surtout en considérant Taffectation du texte à mettre une si grande différence entre le nombre de ces animaux et celui des espèces non pures ; et puis au verset 20 du chapitre viii, il ajoute que Noé , sorti de Tarche , éleva un autel à rÉternel , et prit quelqties animaux purs et quelques oiseaux purs; cette expression quelques u^ permettrait-elle pas de supposer que le nombre des espèces pures avait diminué? Enfin, ou pourrait encore proposer une troisième réponse, à laquelle nous n'attachons pas plus d'importance qu'elle n'en mérite ; voici celte hypothèse : les eaux du déluge n'auraientelles pas pu amener autour de Tarche des cadavres qui auraient été retirés dans l'arche par l'ouverture , à l'aide de quelques moyens de pèche, et ainsi donnés aux carnassiers.; des poissons ne peuvent-ils pas aussi avoir été péchés de la sorte ? En outre , comme nous le verrons , le sommet de l'arche était très-probablement ouvert tout du long, et par conséquent des oiseaux pouvaient chercher refuge par là et tomber dans l'arche, où^ls servirent au moins les premiers jours i nourrir les animaux carnassiers. Nous le répétons , c'est ici une pure supposition , sur laquelle nous ne faisons ^ucun fondement sérieux ; nous la regardons comme simplement équivalente à plusieurs difficultés de nos adversaires. Quoi qu'il en soit, nos trois considérations réunies résolvent, pour tout esprit de bonne foi, la difficulté de la nourriture des animaux carnassiers conservés dans l'arche. — Une dernière objection sur le point qui nous occupe , c'est le soin de tant d'animaux confié à huit personnes, certainement insuffisantes. U y avait deux sortes de soins à donner, distribuer la nourriture et nettoyer les étables. En premier lieu , pour le nettoyage des étables ^ on peut supposer que l'eau découlait dans les auges des animaux par des canaux qui la recevaient du toit , disposé en plat-bord , et l'eau découlant du toit pouvait être aisément introduite dans les étables pour les nettoyer. D'autres canaux pouvaient d'ailleurs être disposés de telle façon qu'on n'eût qn'ày verser de l'eau pour qu'elle se répandit partout d'une extrémité à l'autre, qu'elle abreuvât les animaux et nettoyât les étables en sortant par l'une des extrémités. De la sorte, il n'y eut aucun besoin de conserver de l'eau dans l'arche, c'est pour cela que nous ne lui avons point assigné de place. La pluie en fournissait sinou continuellement en tombant sur le toit, au moins assez fréquemment ; un si grand mouvement des eaux permet bien cette
hypothèse; en outre, on pouvait en puiser par Vune des extrémités de l'arche , la verser dans des canaux qui la répandaient partout. Ces mo3'en8 réduisent le travail à des proportions facilement exécutables, même pour moins de huit personnes. — Reste donc les soins à donner pour la nourriture. D'abord la plupart des insectes n'avaient besoin que de peu de soins, aussi bien que les reptiles, dont un grand nombre d'cspècos mangent rarement. Les compartiments des oiseaux et des mammifères étaient sans doute disposés de façon à Rapprocher toutes les espèces dont la nourriture est la même , et auxquelles on pouvait la donner pour plusieurs jours à la fois. Il y avait probablement aussi des communicîations et des correspondances entre les divers étages, de manière à pouvoir faire tomber, par exemple, les fourrages, placés dans l'étape supérieur au-dessus des herbivores , par des espèces de trappes dans les râteliers de ces animaux , et ainsi du reste. Si nous avions connu tous les avantagea de la disposition des compartiments de Tarche , nous ne verrions sans doute aucune difficulté. Les hypothèses que nous faisons pourraient être développées et accompagnées do plusieurs autres qui ne feraient que surcharger ce travail. — On a demandé aussi comment la lumière et l'air pouvaient pénétrer dans l'arche, caria critique a tout discuté jusqu'à Tiota. Mais si on avait voulu lire et comprendre le texte, on n'eût même pas eu la pensée de proposer l'objection présente. En effet , Dieu dit à Noé , en parlant de l'arche : « Tu lui donneras du jour, tu la termineras par le haut en la réduisant à une coudée , et tu y feras sur le côté une porte d'entrée (Gen,^ ch. vi., v. 16, traduction de l'hébreu par l'abbé Gla^ire). Ceci ne demande aucun commentaire, puisque pour donner du jour oo commande de terminer le toit en le réduisant à une coudée; il est impossible de comprendre autre chose sinon que tout le long du sommet de l'arche il régnait entre les deux moitiés du toit une cuver* ture de la largeur d'une coudée, qui permettait l'accès de la lumière et la circulation de l'air. Au chapitre vni, verset 6, il est dit que « Noé ouvrit la fenêtre quil avait faite à l'arche » » et ailleurs il est parlé d'une porte d'entrée ; rien n'empêche d'admettre qu'il y avait plusieurs fenêtres , quoiqu'il ne soit mention que d'une , de celle qui servit à lâcher le corbeau et la colombe. — Enfin , on a demandé si Tarche n'était pas construite de manière qu'elle devait se briser contre les rochers ou être engloutie dans les abîmes ? Nous demanderons à notre tour si au contraire elle n'était pas construite de manière qu'elle ne devait ni se briser contre des rochers , ni être engloutie dans le« abîmes ? Le fait est que Thistoire dit positivement qu*elle n'a été ni brisée ni onjïloutie, et la raison conçoit qu'il était d'autant plus difficile qu'elle fût brisée ou engloutie qu'elle était plus grande.
Tout le monde saîtque ce sont les grands vaisseaux qui sont les moins exposés aux dangers des naufrages et aux avaries des tempêtes.
III* objection, sur le nombre des animaux et leur rassemblement, « Il suffit , dit-on , de citer l'embarquement de tous les animaux à respiration aérienne, dont il y a au moins un million d'espèces. » Nous voudrions bien savoir quelle preuve on apporte de l'existence d'un million d'espèces animales au moins. Nous ne nions pas précisément ce fait , mais nous prétendons qu'il n'est pas prouvé. Nous n'invoquons point ici le témoignage de Ray, qui ne comptait que cent cinquante espèces primitives de quadrupèdes et de reptiles et cinq cents espèces d'oiseaux ; ni celui de Wilkins , qui ne comptait que cent espèces de quadrupèdes et deux cents espèces d'oiseaux ; ni celui de Buffon qui , bien qu'il admît un plus grand nombre d'espèces, n'en admettait pas encore assez pour être dans le vrai. Nous savons qu'il ne faut pas parler de nombre en fait d'espèces animales , parce qull n'est pas connu. Puis, avant tout , y a-t-il beaucoup de naturalistes qui savent et qui pourraient démontrer ce que c'est qu'une espèce? il est permis d'en douter. Les uns placent la caractéristique de l'espèce dans une chose et les autres dans une autre : ce qui est une espèce pour les uns est un genre pour les autres. Ceux-ci font autant de genres que d'espèces ; ceux-là autant d'espèces que de variétés. Quel moyen de s'entendre dans un pareil chaos ? Avant de fixer le nombre des espèces, il faudrait savoir ce que c'est qu'une espèce ; jusque-là toute objection est nulle et pèche par le principe, parce qu'on peut toujours nier que ce que vous appelez espèces soient des espèces. Nous ne connaissons encore qu'un philosophe naturaliste qui ait nettement et précisément posé la question de la spécification des animaux; or,M. de Blainville, ce philosophe, démontre justement dans tous ses cours et ses ouvrages qu'on a considérablement exa> géré le nombre des espèces. Venons cependant aux faits. — Il y a cinq types d'organisation animale M» les ostéozoaires ou vertébrés ; i9 les entomozoaires ou articulés extérieurement ; 3» le^ malacozoaires ou mollusques ; 4^ les actinozoaires ou rayonnes ; 5" lesamorphozoaipes ou spongiaires. Or, dans tous ces types réunis il n'y a certainement pas un million d'espèces connues , même en joignant aux espèces actuellement vivantes les espèces fossiles perdues ; nous doutons même qu'il y ait , en énuméraut tout, vivants et fossiles, cinq cent mille espèces bien connues, et surtout bien déterminées et démontrées. Cependant, nous n'assignons aucun nombre , parce que cela est encore et sera longtemps impossible à la science. Nous pourrions donc en rester là pour l'objection présente. Mais pour quiconque a tant soit peu étudié la zoologie, la géographie zoologique et la pa-
léoniologie, la réfulation de nos adversaires est bien plus complète : i^ les espèces fossiles perdues ne doivent point être prises en consi* dération, pour deux raisons : la première, parce que la plupart ont pu disparaître avant le déluge ; la seconde, parce que plusieurs peuvent avoir disparu dans le déluge môme ; le fait paléontologique de la disparition successive et continuelle de certaines parties de la série animale rend ces deux raisons inexpugnables ; 2® le type des spongiaires et celui des rayonnes vivent uniquement dans l'eau et ne peuvent, par conséquent , être mentionnés quand il s'agit du déluge. Or, il est à remarquer que ce sont les types inférieurs de la série zoplogique qui sont les plus nombreux en espèces.
3^ Le type dos mollusques est encore presque uniquement aquatique, sauf un certain nombre dégroupes, comme les hélices ei les limaces; mais tons les hélices non aquatiques ou bien ont une coquille dans laquelle elles peuvent se retirer et vivre longtemps , ou t>ien peuvent se réfugier dans des trous de murs , de rochers, d'arbres ou dans la terre. Il ne peut donc encore être question des mollusques , dont les œufs d'ailleurs auraient pu être conservés de mille manières di^rentes.
é^ Le type des entomozoaires ou articulés comprend dix classes dont huit soot aquatiques et sont très-nombreuses en espèces; les 4eux autres classes, octopodes ou araignées , hexapodes ou insectes, sont en partie aquatiques , en partie terrestres. Mais tout le monde sait que ces animaux se cachent assez profondément dans de trèspetits trous, soit dans la terre, soit dans des rochers ou dans des murs, soit sous l'écorce ou dans le bois des arbres. De plus, un grao^ nombre vivent longtemps à l'état de larves ou de vers qui souvent sont aquatiques, bien que les adultes soient terrestres ou aériens. Cfin larves vivent pour la plupart enfonoéies dans la terre, ou dans l'écorce des plantes , ou dans les fruits , etc. En troisième lieu, un très-grand nombre de c^s larves s'enveloppent dans un cocon pour opérer leur transformation et prennent alors le nom de chrysalides, qui sont ool lées au cachées , soit à l'anfractuosité d'un mur, d'qn rocher, spit dans des trous d'arbres ou même dans la terre , etc. Ces chrysalides demeurent assez longtemps dans cet état. En quatrième lieu , U^ ces animisiux sont ovipares et déposent leurs œufi^, qui sont fort petits, à l'abri de toutes les circonstances nuisibles, tls ont dope pu se conserver sous l'un ou l'autre de ces quatre étais et même sous to quatre à la fois, et par conséquent il faut les exclure de l'arche, où nous les avions introduits plus haut , uniquement dans l'intention de montrer toute la force de notre thèse , sous quelque point de vue qu'on l'envisage.
5« Il De reste donc que le type des ostéozoaîres , de tous le moins nombreux en espèces , sauf peul-ôtre le type des spongiaires. Nous ne devons compter que cinq classes d'ostéozoaires : les poissons, les amphibiens, les reptiles , les oiseaux et les mammifères. Il ne faut pas parler des poissons. Les amphibiens sont aussi presque tous aquatiques, à l'exception de quelques crapauds dont il n'est pas démontré que les têtards ou môme les adultes ne puissent vivre dans l'eau , mais qui vivent Irès-certainement dans des trous assez profonds sous terre ou dans des creux de rocher; il faut donc les passer sous si* lenee. Parmi les reptiles, plusieurs ordres, comme les crocodiles, un grand nombre de tortues, sont aquatiques ; les autres; ou peuvent vivre dans l'eau , ou s'enfoncer dans des trous assez profonds sous terre , ou s'accrocher à des arbres qui ont certainement bien pu surnager pendant Je déluge. Nous pouvons donc encore exclure tous les reptiles de l'arche sans difficulté sérieuse, d'autant plus que leurs oeufs ont pu être conservés par une fouie de moyens. Il ne peut donc élre question que des oiseaux et des mammifères, deux classes les moins nombreuses en espèces, surtout les mammifères. Or, nous avons vu que Moïse n'avait probablemen t parlé que de ces deux classes d'animaux dans le récit du déluge ; car le mot hébreu traduit ordinairement par reptile^ désigne aussi les petits mammifères qui se meuvent près de la terre; nous avons donc été bien généreux en admettant dans l'arche, ce que la science appelle aujourd'hui reptiles. Descendons, pour répondre à l'objection, dans quelques détails. La classe des oiseaux comprend quatre-vingt-sept genres linnéens(%5temanaturœj édit. de Gmelin, 1789), qui sont encore les plus fondés en raison dans la science, mais que l'on pourrait réduire à cinquante et quelques. On doit certainement en retrancher les genres des oiseaux nageurs et quelques-uns des échassiers, en tout environ vingt genres, ce qui réduit à quarante-sept le nombre des genres dont les espèces auraient dû entrer dans l'arche. C'est accorder beaucoup que d'assigner une moyenne de trente espèces pour chaque genre, ce qui donnerait en tout 30 espèces X 47 genres = 1410 espèces d'oiseaux qui auraient dû entrer dans l'arche. Or, nous Qvons vu que le second étage de Tarcbe pouvait être disposé de manière à contenir quinze mille cinq cent soixante- une espèces d'oiseaux et de petits mammifères ; supposons seulement douze mille couples d'oiseaux, c'est à peu près dix fois plus qu'il n'y a d'espèces certaines connues et signalées dans Linné. — Le Systema na/ttras établit quarante grands genres de mammifères, dont six vivent continuellement dans l'eau ; reste donc trente-quatre genres, qui, suivant les données les plus acceptables de la spécification, ne
doivent pas comprendre beaucoup plus de trois cents espèces bien déterminées; or, ce nombre ne remplirait pas encore le premier étage de l'arche, qui pouvait contenir cinq cent soixante-seize et quelques espèces. Et notons que nous avons pu placer au second étage trois mille cinq cent soixante et une espèces de petits mammi fères, qui sont les plus nombreux en espèces. — Ainsi l'arche pouvait contenir 16,137 espèces d'animaux tant grands et petits mammifères qu'oiseaux ; et Linné, ce grand naturaliste qui mérite encore toute considération, ne nous fournit dans son Systema naturx que â, 310 espèces qu'il fût nécessaire d'introduire dans l'arche. Supposons que le nombre des espèces certainement connues ait doublé depuis Linné, ce que tous les zoologistes savent bien être faux, cela ne don- , nerait encore que 4,620 espèces. Il y a loin de là à un millUm, — Nous le répétons en terminant ce chapitre : tous ces calculs du nombre des espèces font sourire les naturalistes sérieux ; la science ne peut encore prononcer sur uue question d'aussi mince importance que celle de nombre. Les lois de la spécification ne sont point encore assez unanimement senties ni démontrées pour qu'on puisse toujours prononcer à coup sûr sur la certitude et la réalité d'une espèce. Quand ces lois seront pleinement démontrées, comme elles tendent à l'être entre les mains de M. de Blainville, leur pi*emier résultat dans la science sera de diminuer l'exagération du nombre des espèces. Quoi qu'il en soit, nous avons dû, en faveur de ceux de nos lecteurs qui n'ont pas le loisir de scruter ces sortes de choses, entrer dans la discussion détaillée de ce que dit la science aujourd'hui pour ou contre Tobjection de nos adversaires ; nous croyons avoir prouvé que la science leur est contraire; cela nous suffit, et nous n'attachons aucune autre importance à [tous ces calculs.
Rassemblement des animaux. — Gomment, dit-on, Noé put-il rassembler tous ces animaux de climats si opposés? — Nous pourrions répondre que le Dieu qui a créé l'instinct des animaux, qui leur a appris à sentir les temps et les saisons, à prévoir les orages et les frimas, qui a tracé la route des oiseaux du Nord vers les contrées du Midi, qui a donné à leur aile la force de traverser les mers, qui a assigné aux quadrupèdes les temps propices pour la chasse, les moments convenables pour rentrer dans leurs cavernes d'hibernation et pour en sortir; que ce Dieu, disons-nous, qui avait créé tous ces êtres et qui voulait les conserver, pût tout aussi bien les amener vers Noé, ce père du monde futur. Mais nos adversaires ne veulent pas de rintervention de Dieu, quoique ce soit celle intervention même qui fasse vivre leur corps et soutienne leur intelligence. Donnons-leur doue uue réponse à leur portée, une explication sans cause premier*.
En premier lieu, âur quoi fondés supposent -ils que tous les animaux antédiluviens fussent de climats opposés? n'est-il pas vraisemblable, au contraire, que toutes les espèces étaient représentées dans ctiaque pays? La paléontologie, qui découvre maintenant dans les couches du sol des animaux qui vivent dans l'autre iiémisphère, permet de croira qu'ils vivaient autrefois dansle pays où on les rencontre fossiles; un grand nombre défaits paléontologiques convergente prouver cette théorie. En outre, beaucoup de savants ont pensé que le climat de la terre avait changé, et que, par suite, des animaux qui pouvaient vivre au Nord , ne vivaient plus qu'au Midi. D'autres ont attribué la variation actuelle des climats et le déluge même à Tinclinaison de l'axe de la terre, il n'y a rien là d'impossible ; sans soutenir, pour notre compte, nî l'une ni Tautre de ces théories acceptées par des hommes d'une grande science, nous croyons cependant qu'elles peuvent nous permettre de penser que toutes les espèces animales vivaient dans tous les pays indifféremment au temps de Noé. La géographie zoologique, jointe à l'histoire de cette science, nous fournit à elle seule une explication suffisante et certaine. Il est bien prouvé, en effet, que des animaux qu'on avait assignés exclusivement aux climats méridionaux, remontent assez avant vers lé Nord, et vice versa. Les lions étaient très-nombreux en Grèce autrefois. Aristote fait la remarque que, de son temps, ils avaient déjà diminué, et maintenant il n'y en a plus. Tout le monde sait que les loups ont disparu d'Angleterre. Il est très-probable qu'il y avait autrefois des ours jusque dans la province de Bretagne; aujourd'hui il n'y en a plus en France que sur les versants des Pyrénées et des Alpes, et encore y ont-ils consi- . dérablement diminué. Les cirques des Romains étaient remplis d*animaux de toutes sortes*, et en si grand nombre qu'il serait aujourd'hui impossible de les réunir à cause de leur rareté de plus en plus considérable. L'aurochs et l'élan peuplaient les forêts des Gaules du temps de César, et aujourd'hui ils sont confinés dans le Nord. On avait cru jusqu'ici que le tapir était propre à l'Amérique, et voilà qu'on en a trouvé une très-belle espèce dans les lies de la Sonde, appartenant à l'ancien Monde. Tous les faits de la disparition des animaux du globe et les causes de cette disparition bien appréciées conduisent à prouver que la distribution géographique des espèces a considérablement changé depuis les temps historiques, et qu'elle continue à se modifier de plus en plus. L'événement du déluge n'a pas dû peu contribuer à changer la géographie zoologique. Tout porte donc à croire que la plupart des espèces pouvaient habiter le pays de Noé. Mais quand ttïéme certaines espèces auraient vécu dans des régions plus éloignées, rien n'empêche de penser qu'il ait pu se les procurer comme
celles do son pays. Noé était riche; il eut cent ans devant lui pour se préparer contre le déluge. Un tel homme a le temps dans uo siècle de prendre des mesures suffisantes pour accomplir la mission dont il est chargé. Enfin, nul doute que le déluge ait dû faire disparaître un assez grand nombre d'espèces, et dès-lors celles du pays (le Noé ont été les sources des espèces actuellement existantes; ce n'est point là une vaine supposition dénuée de fondement, elle est, au contraire, parfaitement d'accord avec les faits paléontologiques , et complètement dans l'esprit du texte de Moïse, qui ne mentionne évidemment que les animaux les plus rapprochés de l'homme, et ce n'est point lui faire violence, en admettant qu'il ne parle que de ceux qui habitaient le même pays que notre espèce. Ces considérations diverses doivent satisfaire tout esprit impartial. —Nous croyons avoir résolu toutes les objections élevées contre la construction de l'arche, sa capacité, le nombre des animaux conservés, leur nourriture pendant un an, leur rassemblement. Nous concluons que la fausset^des circonstances secondaires du déluge n'est pas si évidente qu'on le prétend; que l'imagination du narrateur antique n'a pas joué un si grand rôle dans l'ensemble du récit qu'on paraîtrait le croire, et que tout démontre que le fait fondamental du déluge ne peut être nié.
IV objection. -^ Q\x*'\[ est de toute impossibilité que le narrateur ail pu acquérir la connaissance même du fait fondamental. « Ces consi- » dérations (celles que nous avons réfutées) prennent surtout de la » force (nous avons prouvé qu'elles étaient fausses) lorsque l'on réflé- » chit que le fait fondameutal est de telle nature que lors même qu'il ne » serait point con^roat^é, il serait de toute impossibilité que le narrateur » eût pu en acquérir connaissance. » Controuvé est un mot terrible; pour le prononcer, il faut des preuves, où sont-elles? Jusqu'ici nous avons vu des assertions, des erreurs de faits, un texte mai lu et nullement compris, mais de preuves et de discussions sérieuses, il n'y en pas l'onnbre. La sagesse et la justice semblent demander que ce mot controuvé soit rayé jusqu'à nouvel ordre, car c'est le premier principe de la logique de ne tirer les conséquences qu'après la démonstration des prémisses. Voyons donc s'il serait de toute impossibilité que le narrateur eût pu acquérir connaissance du fait fondamental. Noé fut sans doute témoin du fait fondamental du déluge; Sem, son fils, futaussi témoin de cet événement. Arphaxad, ûls de Sem, naquit deux ans après le déluge ; il en fut donc pour ainsi dire témoin, et son père le lui raconta certainement. Sem a vécu cinq cents ans après la naissance d'Ârphaxad ; Moïse est le quatorzième descendant de Sem de père en fils. Abraham a vécu deux cent quatre ans avec Sem, Isaac cent ans et Jacob quarante ans. De Jacob à Moïse il n'y a que quatre têtes; et si
Moïse n'a pas vu Jacob, Amram, son père, l'îi certainement vu. La tradition du déluge n'a donc dû passer que par quatre bouches au plus pour arriver à Moïse, et on pourrait même concevoir qu'elle n'ait passé que par deux, celles de Jacob et d'Amrain. La nation de Moï^-e descendait de Noé; cette nation avait un soin particulier de conserver les généalogies de ses ancêtres et les événements mémorables de leur temps. Est-il croyable qu'elle eût pu ne pas se souvenir d'un fait aussi important pour elle que le déluge, puisque c'était de cefait qu'elle datait pour ainsi dire son origine. Moïse, élevé dans la science des Égyptiens, conduisant un peuple rebelle à sa parole, raconte qu'un déluge a eu Heu environ huit cents ans avant lui, sans crainte d'être démenti par son peuple, par les monuments de l'antiquité des nations, par leur histoire, leurs traditions, etc. Il donne ce déluge comme étant le point de départ de tous les peuples, et fournit ainsi lui-méâie dans son récit toutes les circonstances qui auraient pu servir à le convaincre d'imposture, si le fait fondamental dont il parle n'avait pas été dans via tradition publique et dans la croyance de son temps. Or, il est passablement singulier qu'après trois ou quatre mille ans on vienne refuser la possibilité de s'assurer d'un fait à un auteur qui le tenait de première source, surtout lorsque la tradition de tous les peuples confirme le récit de cet auteur et que l'on n'a absolumeut aucun document pour le nier.
m* objection. ^ Qu'il a été impossible à Noé, ahisi qu'à ses descendants, de connaître et de constater soit retendue, soit funiversalité du déluge. — Il faut bien ramener la question à ses vrais termes : il ne Vagit pas de savoir si Noé ou ses descendants ont pu constater l'universalité ou l'étendue du déluge, mais bien s'ils ne se sont pas trompés en affirmant qu'il a eu lieu et qu'il a fait périr teus les hommes; car tel est le point capital du récit de Moïse. Cette première remarque suffirait seule, car nous n'aurions plus qu'à montrer que rhistorien du déluge ne s'est pas trompé dans son récit ; mais parcourons, en les annotant, les assertions de nos advetsaires. « Et par
> quel moyen, en effet, disent-ils, voudritit-on que dans ces temps
> d'ignorance géographique (la géographie de Moïse est pourtant dé- «montrée assez juste) quelques fiamilles (une famille) échappées à
> un déluge qui avait dévasté leur pays eussent pu apprendre ce qui -» s'était passé dans les pays lointains? L'inondation aurait couvert » toutes les contrées de la terre, en même temps que la leur, qu'elles » n'en auraient rien su, et elle aurait respecté toutes les contrées de la » terre sauf la leur, qu'elles ne l'auraient pas su davantage. Si, à part
> les élus de l'arche, toute la population terrestre a été noyée, il faut » nécessairement admettre que les survivants ont fait eux-mêmes (ou
7f:6 DU DÉLUGE AU POINT DE VUE
1» leurs descendants) le tour du monde pour s'en assurer (nous ne » voyons nulleoientla nécessité d'un pareil tour); et si Tinondation. » s'est étendue sur toute la terre, en laissant subsister seulement çà » et là quelques-uns de ses habitants, sur les sommités des monta- » gnes, il faut encore admettre que des voyageurs partis de tous les « points du monde (si tous les points du monde étaient habités), même » l'Amérique (si elle était habitée, ce qui est douteux) sont venus » informer Noé ou ses descendants de Tuniversalité de la catastro- » phe* »
Moïse a lui-même répondu à toutes ces assertions. Noé, nous apprend-il, est seul sauvé du déluge avec sa famille; sa race se multiplie, les enfants de Tun de ses fils vont peupler l'Europe, ceux de l'autre vont peupler, l'Afrique ^ ceux du troisième vont peupler l'Asie. Les annale» de la plupart de ces peuples confirment cette origine -, voilà donc les descendants de Noé qui partent d'auprès de Tarche et qui. s'en vont voyager par toute la terre ; ils disent qu'elle est déserte, et qu'à mesure qu'ils la peuplent de pro. che en proche, H& n'y trouvent pas trace humaine. Ces peuples conser vent des rapportsjcertajns entre eux ; et quatre cents ans après le déluge, Abraham descend delà Ghaldée en Palestine, et delà Palestine en Egypte, et partout il peut reconnaître les peuples sortis de la même souche que lui. Moïse arrive huit cents ans après, et le genre humaiu voyageur avait constaté, sur tout le monde connu alors, qu'il n'y avait pas d'autres habitants que ceux qui étaient sortis de l'arche ; Moïse en fait le dénombrement, et il est d'accord avec les annales de tous ces peuples sur leur origine. Ainsi les voyages que l'on demandait ont été faits, et on a pu en conclure rigoureusement que toute la race humaine avait été détruite par le déluge, universel en ce point au moins. Quant à l'Amérique, il faudrait prouver d'abord qu'elle était habitée avant ou même du temps de Moïse ; or, cela n'est pas prouvé ; et d'ailleurs l'Amérique elle-même vient apporter son témoignage au fuit du déluge. Nous reviendrons sur celte question du témoignage des peuples. Qu'il nous suffise pour le moment d'avoir montré que l'on n'a pas le droit de conclure en ces termes : « Or, il estincontesta- » ble qu'aucune nation de l'antiquité, et je n'en excepte pas même » rÉgypte, n'a réuni les conditions de savoir indispensables pour » pouvoir transmettre avec certitude à la postérité un pareil réciL " (Il sufidsaît de la parole, et l'Egypte comme les autres peuples, nonseulement savait parler, mais encore écrire et élever des monuments; c'est beaucoup plus qu'il n'en faut pour conserver la tradition d'un événement tel que le déluge). « La tradition du déluge » universel, à moins que l'on ne consente à la détacher de l'histoire
• commune pour la regarder comme direclement inspirée aux hom- » mes par l'esprit de Dieu (eh pourquoi pas!), et l'accepter par consé- )• quent dans son entier, ne repose donc s'ur aucun argument valable. » ^ (La particule donc est commode, c'est l'argument de ceux qui n'en ont pas, et ici la proposition dont elle fait partie est fausse et ne repose absolument sur rien). « Et si un déluge pareil s'est jamais pro- » duit sur la terre, ce dont il nous reste à nous enquérir, c'est ailleurs i» que dans les écrits des Hébreux qu'il faut en chercher les témoi- » gnages.) » Et pourquoi pas dans les écrits des Hébreux ? ne valent-ils pas ceux d'un autre peuple, ne sont-ils même pas comparables à des conjectures géologiques ou autres ? Leur caractère religieux et social est leur défaut l — » Supposons un instant, continue l'objection, que » Noé, le déluge, dont ses compatriotes venaient d'être victimes, ter- » miné, eût voulu s'assurer si Tinondalion s'était réellement étendue » sur toute la terre. Noé aurait pris en main le bâton de pèlerin, et » parcourant dans toutes les directions les continents devenus de » nouveau secs et praticables, il serait allé constater en chaque lieu » les traces nécessairement laissées par le séjour des eaux. » A quoi bon toutes ces suppositions ; c'est toujours déplacer la question ; car, encore un coup, suivant le récit de Moïse, il ne s'agissait pas de savoir si les eaux s^étaient répandues par toute la terre, mais bien si tous les hommes et lés animaux les pltis rapprochés de l'homme avaient péri; or, il n'était pas besoin de prendre le bâton de pèlerin pour s'assurer d'une telle destruction. Noé connaissait sans doute quels étaient les principaux pays habités avant le déluge ; il connaissait probablement aussi les mers qui environnaient ces pays, il les Tîtse déborder sur le sol habité, il connut Télévation des eaux audessus des plus hautes montagnes du vaste horizon, il put en déduire l'étendue de l'inondation, et après la catastrophe terminée^ il lui fut facile de constater sans long voyage que tout avait péri, puisqu'il n'y avait plus d'habitants sur la terre ; et son fils Sem, qui vécut encore plus de cinq cents ans après le déluge, et du temps duquel arriva la dispersion, put bien mieux encore le constater. Voilà ce que dit le bon sens, et cela suffit. Mais, lorsqu'on veut arriver à d'autres conséquences, il faut bien poser, d'autres prémisses, toutefois sans les prouver.
l\^ objection.'^we c'est exclusivement à la géologie et non à l'histoire qu'il appartient de donner des preuves directes du déluge. — Cette objection est une conséquence des précédentes. C'était à exclure l'histoire, qui parle trop haut et trop unanimement, qu'on voulait arriver pour donner toute l'autorilé à la géologie, qui ne prononce et ne peut encore prononcer que des conjectures. Comment cela s'appdie-i-il en logique? <^ Mais, dit-on, ce que Noé n'a cenainement eu
» ni ridée, ni le moyeri d'exécuter, nous pouvons le faire. (Certainement Noé n'a point eu l'idée de faire un voyage géologique.) Que l'on songe « aux marques nombreuses et profondes qu'une aussi violente » et aussi extraordinaire invasion des eaux aurait dû causer à la sur- » face de tous les pays, et Ton concevra aisément que ce ne sont pas » les pluies tombées dans l'espace de quelques siècles qui auraient i> pu les effacer entièrement. » Il n'y a pas eu que des pluies, mais une foule d'autres causes^ des inondations partielles, des soulèvements ou des abaissements du sol, des tremblements de tcrrre, etc. ; ces causes n'ont pas agi seulement pendant quelques siècles, mais pendant quarante ou cinquante siècles^ suivant la chronologie qu'on voudra adopter. « Il y a d'ailleurs des contrées où il ne pleut jamais » (maintenant). Ûonc^ les seuls monuments sur lesquels l'opinion » de Noé, au sujet de l'universalité du déluge, aurait pu raisonbà- » blement se fonder, sont encore debout pour servir de fondement à » la nôtre. » Donc n'est pas concluant, et de plus il y a d'autres monuments que ceux qu'on préconise, parce qu'ils n'existent pas. « Il » s'agit ici, continue-ton , de géologie et non d'histoire. A défaut » de témoins oculaires, c'est exclusivement à cette dernière science » qu'il appartient aujourd'hui, comme cela lui aurait appartenu dans » tous les temps, de donner des preuves directes de l'universalité « ou de la non-universalité du déluge. » Nous dirons et nous prouverons tout l'inverse : il s'agit ici d'histoire et non de géologie , avec tant de témoins oculaires, c'est exclusivement à celte première science qu'il appartient aujourd'hui , comme cela lui a appartenu dans tous les temps, de donner des preuves directes de Tuniversalilé ou de la non -universalité du délufije. Mais avant d'en venir à cette thèse, poursuivons avec nos adversaires tout ce qui tient à la géologie. — « Or, dit-on, qu'est-il besoin d^^ dire, sinon aux » personnes peu versées dans les connaissances géologiques, que > rien n'est mieux démontré par les observations modernes que » la fausseté du récit hébraïque? » Beaucoup de savants géologues sont d'un avis tout contraire. « On trouve à la vérité, à la surface des » continents, une multitude d'indices de déluges locaux et rien à » coup sûr n'est plus naturel; mais il n'y a pas un seul fait qui autorise M à penser que ces diverses inondations ont été contemporaines. » Beaucoup de faits, au contraire, autorisent à penser qu'elles ont été contemporaines ; mais ne l'eussent-elles pas été, qu'elles seraient encore une présomption en faveur du déluge, puisque, pouvant avoir eu lieu après lui, elles en auraient effacé les traces. « L'eussent- » elles été, concession bien gratuite (pas si gratuite) et bien hasar- » dée ! elles ne feraient, relativement à l'étendue totale des coniinenls, » qu'un ensemble d'inondations tout-à-fait partiel^ et il demeotemit
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» parfaitemenl avéré que les eaux de ce déluge se sont répandues » dans quelques localités seulement, sur des vallées et des régions » basses» et qu'en général elles ue se sont pas même élevées jus- » qu'au niveiu des plus médiocres collines (les preuves! les preuves !>. » N*e8l-il pas certain que si les eaux d'iiu déluge avaient jamais » inondé toute la terre» leurs alluvions se seraieut forcément dépo-
• Bées dans les plus hautes vallées des montagnes (cela n'est nulle-
• ment certain) ? Or, toutes les observations constatent qu'il n'y a pas
• UD seul exemple de véritables alluvions dans de tels lieux. » Qu'enteod-on par véritables alluvious? Il faudrait 'au moins le dire; car eofio on 'Conçoit que le mouvement des eaux du déluge n'a dû déposer que fort peu de limon sur les montagnes ; qu'elles ont dû au contraire laviner leurs sommets pour déposera leurs pieds^ et que les dépôts onl dft surtout être considérâmes quand les eaux ont fini leur retrait sur les terres basses ; c'est du moins là ce que nous voyons tous les jours dans les inondations. Si donc» il y a de petites alluvions, qu'on ne feut pas appeler véritables alluvions, dans les hautes vallées, c^est justement ce qu'aurait dû produire le déluge. Passons à une autre raison. « N'est-il pas certain encore que les eaux, en venant baign^ » les montagnes de scories spongieuses et désagrégées que vomissent
• les volcans, les auraient forcément démolies et dispersées? Or, les » nombreuses montagnes de cette espèce, disséminées en Italie, en » Auvergne» en Vivarais, sur les bords du Rhin, en tant d'autres pays p Qu'H serait inutile de nommer, attestent d'une manière irrécusable^
• » par la conservation parfaite de leurs formes primitives, que jamaiy » les eaux d'un déluge n'ont mouillé leurs flancs. Il faudrait donc »dire que cette armée de volcans, tous antérieurs aux temps histobriques, a paru sur la terre, comme par explosion, durant le court » intervalle qui sépare l'époque du déluge de Noé de celle des plus ^anciens souvenirs de nos annales» et donner ainsi pourcomplé- • Qient à l'invention d'un cataclysme d'eau l'invention non moins » téméraire d'un cataclysme de feu. » Il n'est nullement besoin d'in* ventiODS téméraires. Les eaux du déluge ont bien pu baigner momenlaoément les montagnes de soories spongieuses et désagrégrécs, entraîner même de ces scories sans détruire la forme des cônes volcaniques que les influences atmosphérîques ont pu exfolier de nouveau en désagrégeant les scories superficielles ; quatre ou cinq mille ans sont plus que suffisants pour opérejr cette désagréfj;ation. Si les eaux du délugo avaient battu ces montagnes de scories pendant des années, on concevrait Tobjection: mais elles ne les couvrirent que pendant quelques mois. En second lieu, qui prouve que ces muijlignes volcaniques sont antérieures au déluge? Absolument rien. m. 49
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Du déluge aux plus anciens souvenirs de nos annales, il s'est c^coulé plus de mille ans au moins. Or, tout le monde connaît la rapidité des formations volcaniques, et qu'il y a des centaines de volcans encore en activité aujourd'hui sur le globe. A-t-on tPailleurs une histoire bien suivie et bien ancienne des formations volcaniques ? Nos adversaires disent eux-mêmes, dans le commencement de cet article, qu'on n*a encore rien de précis sur ce sujet. Il y a seulement quelques années que la géologie s'occupe de l'étude des volcans. Et rhistoire a-t-elle parlé de tous les phénomènes volcaniques? Il est positivement certain que non. Tous ces volcans auraient donc pu former leurs cônes même dans les temps historiques , «ans que rhisloire ait songé à en dire mot. On le voit, l^invention téméraire d'un cataclysme de feu n'appartient point à notre témérité. Continuons, car nous pourrons enfin obtenir forcément quelques concessions asse2 mal déguisées : écoutons.
ff 11 existe, à la vérité, non pas au sommet des montagnes (et ce » n'était pas là que le déluge devait faire des dépôts), mais sur des » pentes et des plateaux (et c'était là que le déluge devait déposer) »inacessibles aujourd'hui à toute inondation locale que Ton puisse «imaginer ( c'est grave ! ), des alluvions, dont la présence en ces »> lieux semble ne pouvoir s'expliquer que par des mouvements del'O- » céan bien supérieurs en violence et en] étendue h ceux dont nous » avons parlé jusqu'ici (c'est beaucoup trop accorder pour nier le » déluge). Mais ces terrains auxquels, par un blâmable abus (pourquoi » blâmable abus), quelques géologues ont attribué le nom de terrains » diluviens, sont précisément caractérisés, de l'aveu même de ces » géologues, par l'absence de tous débris humains et par \çs osse- » ments d'espèces animales aujourd'hui éteintes ou repoussées dans » des latitudes plus méridionales. » L'absence de débris humains dans les terrains diluviens, fût-elle universellement constatée, ce qui n'est pas, ne prouverait qu'une chose ; c'est qu'il n'y aurait pas de fossiles humains dans ces terrains, mais nullement qu'il n'existait '))as d'hommes à l'époque de leur formation. Aujourd'hui il se forme >des alluvions qui renferment des débris de certains animaux, placés dans les circonstances convenables pour être entraînés et fossilisés; mais l'homme et la plupart des animaux ne se trouvant point dans les mêmes circonstances, leurs débris sont absents de ces alluvions. Or, si ces alluvions ne Se formaient pas sous nos yeux, serions-nous fondés à croire et à dire qu'il n'existait pas d'hommes sur la terre lors de leur formation ? C'est pourtant là le raisonnement de tous ceux qui prétendent que tous les terrains qui ne contiennent pas de débris humains ont été formés avant l'existence de l'homme.
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Tous les géologues et les paléontologistes observateurs savent que les débris d'animaux fossiles doivent être considérés comme des exceptions, et que ce serait une grave erreur de prétendre déterminer les faunes et les flores des époque» où les terrains qui contiennent ces débris se sont déposés. L'espèce humaine est de toutes les espèces celle qui peut le plus facilement se dérober aux causes de fossilisation; sou absence de tel ou tel terrain en général ne prouve donc absolument rien pour ou contre son existence contemporaine à la formation de ces terrains. Quant à son absence des terrains diluviens, elle ne prouve pas davantage ; d'abord, parce que les terrains diluviens sont loin d'avoir été étudiés sur toute la surface du globe; en second lieu, quand ils auraient tous été étudiés, et que Fabsence de débris humains y serait universellement constatée, cela ne prouverait rien encore. Les hommçs purent bien en qifet être tous détruits par les eaux du déluge sans qu'aucuns de leurs débris aient été conservés; il n^y aurait en cela rien d'étonnant, rien de contraire aux faits géologiques. Les ossements d'espèces animales aujourd'hui éteintes ou repoussées dans des latitudes plus méridionales, témoigneraient plutôt en faveur du déluge que contre lui. Nous l'avons déjà fait observer, l'histoire de la disparition des espèces animales n'est pas faite, cette disparition se continue tous les jours; il y a longtemps qu'elle a commencé, et l'on peut dire que c'est un. phénomène perpétuel assez frappant de notre globe. Le déluge a dû à lui seul faire disparaître bien des espèces; nous avons montré qu'il n'y avait dans ce fait aucune contradiction avec le texte de Moïse liltéralement entendu. Si des espèces aujourd'hui plus méridionales se trouvent dans les alluvîons de nos pays, qui les y a amenées? De deux choses Fune : ou ces espèces vivaient autrefois dans nos pays, ce qui peut être; ou elles y ont été apportées par un immense mouvement des eaux, et, dans ce cas, les géologues qui ont appelé diluviens les alhi. Yiousquijes contiennent, n'ont pas commis un blâmable abus. Ces réflexions suffisent pour nous faire apprécier les conclusions suiyantes:
<c Les phénomènes auxquels ces témoignages se rapportent appar- » tiennent donc aux annales de la période tertiaire, et demeurent » complètement en dehors de celle du genre humain. » Oui, s'il était démontré que le genre humain n'existait pas pendant la période tertiaire; mais qu'est-ce que la période tertiaire en géologie? Cela n'est pas bien fixé ; pour un grand nombre, c'est celle qui continue encore aujourd'hui les formations. Tous ceux qui ont étudié la série des terrains, l'engrenage des couches superposées, l'oscillation presque inseqsible qui conduit d'un terrain à un autre, savent qu'on n'a ii>
troduit, dans la série presque continue des terrains, des divisions, que pour fixer un peu les idées ; mais qu'elles ne sont DuUement dans la nature ce qu'elles sont dans la parole ou sur le papier. Il est Impossible, et il sera longtemps, pour ne pas dire à jiunaîs, impossible à la géologie de fixer l'époque de l'apparition, nous ne dirons pas seulement de l'homme, mais d'aucune espèee animale sur la terre. La présence des fossiles prouve qae ces animaux existaient à l'époque de la formation des terrains où ils se trouTent ; nais leur absence ne prouve rien. Que les terrains diluviens appartiennent donc à la période tertiaire dont ils seraient la dernière formaiion, ou à la période actuelle, cela est complètement indifféreot fi n'em* pécherait nullement de les attribuer au déluge. ^ « Si, tiuraot cette » période, continue-t-on, comme portent k\e penser plusieurs mo- » numents considérables, des massifs de montagnes, tels qu'une par- » tie des Alpes, se sont brusquement soulevés, de vastes régions » ont dû être ébranlées par cette crise, et les flots de l'Océan, secoué » puissamment dans ses profondeurs, surtout si le «eulèvemertt s'est. « opéré dans son sein, ont pu se trouver chassés sur les continents^ » dans un rayon géographique étendu, à une grande distance d
» côtes, et jusque sur des pentes élevées. » Certes une pareille révo
lution. aurait suffi pour produire le déluge mosaïque, et nous n^ voyons pas ce qui empêcherait d'admettre cette cause au moiiM. 9 comme plausible ; nous y reviendrons ; voici le correctif de cet av^ mi nécessaire*. -^ « Peut-être aussi quelques-unes de ees alluvior^^s » doivent-elles simplement la place singulière qu'elles occupent à » des exhaussements partiels, postérieurs à l'époque de leur dép W^ 9 (peut-être aussi que non). En tous cas, la nature de la popuiaticz^n » de la terre au moment où ces inondations ont eu lieu, nous est aufVI- » samment révélée par le caractère des ossements qui sont eoseve^S^is » dans les terrains charriés alors par les eaux; et puisque B.^ » hommes n'existaient point encore, ces inondations sont toot-à-fieit » étrangères au sujet de cet article, v Nous avons déjà montré (ft ve la population de la terre, non-seulement ne nous était pas révélée, mais même qu'elle ne pouvait pas nous être révélée par les dét^ris fossiles des être organisés. Nous avons également fait voir qu& l» non-existence des hommes ne pouvait pas être démontrée par l'al)sence de fossiles humains. — Nous avons parcouru dans tous leurs détails les objections que l'on prétend tirer des faits géologiques contre le déluge. Nous espérons avoir montré que ces faits 80Dt complètement impuissants pour infirmer le récit de lioîse, et que plusieurs d'entre eux même seraient plutôt en sa faveur. Voyons maintenant d'une manière plus positive les faits que la i
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gôoloftie semble pouvoir fournir à l'appui du déluge mosaïque. Dofméetfféologiquesen/aveur du déluge. — Nous commençons par prévenir que nous ne prétendons nullement prouver le déluge par la géologie ; nous ne la croyons pas encore assez avancée dans ses pro-: grès pour loi accorder une telle confiance. Le déluge est avant tout an fait Biorid et historique, la géologie ne l'infirmera jamais ; nous D'osons dire qu'elle puisse le confirmer. Mais nous devons à notre ooDScieoce de mettre sous les yeux de nos lecteurs l'état de cette sdeoce sur ce point particulier, sans prétendre en tirer aucune démonstraUon rigoureuse; c'est pour cela que nous intitulons ce chapitre Données géologiques^ afin de ne rien préjuger et de laisser toute liberté à cbacun. — Dans l'enfance de la géologie on regardait tous les débris fossiles d'animaux comme des preuves du déluge. C'était cert^nement une grave erreur, dont on a dû revenir par suite d'une étude mieux approfondie des terrains qui contiennent ces débris. Les couches fossilifères régulières, superposées en plus ou moins grand nombre^ l'alternance des couches marines et des couches d'eau douce ne peuvent être l'effet du déluge. — M. Constant Prévost, doDila sage réserve a peut-être été un peu mal comprise^ bous parait avoir apprécié delà manière la plus convenable les faits géologiques rapportés au déluge ; en combattant les irruptions réitérées de la mer sur nos continents, il dit : « Je n'entends pas parier de la der-
> nière catastrophe, dont presque tous les peuples ont conservé le
> souvenir, et qui, au surplus, n'a laissé sur le sol que les traces «d'une action violente et passagère, et dont les effets bien constatés « ne prouvent, en aucune manière, l'élévation et le séjour assez pro- » longé des eaux de l'Océan au-dessus d'un sol antérieurement ha- » bité, pour qu'il se soit formé sur ce sol des dépôts marins réguliers. » (JLissert. géol., à l'Acad. des se, le i8 juin et 2 juillet 1827 , p. SU et 25).» Plus kûn (p. 43 et s.) il ajoute : « Tout en n'admettant pas l'hypo-
> thèse imaginée par Pallas, qui expliquait la présence, en Sibéf i&,
• de cadavres de rhinocéros et d'éléphants, par une grande débâcle » des mers du Sud qui les aurait entraînés vers le Nord , il faut » craindre de décider trop tôt que les fossiles n'ont pas été transpor-
• tés souvent à de grandes distances, et qu'ils sont toujours près » des lieux où vivaient les êtres dont ils proviennent w Et il donne plusieurs raisons très-satisfaisantes pour appuyer cette nemnière de voir-
Ce savaut professeur range dans la même catégorie les cavernes à ossements, les brèches osseuses et le diluvium^ ou terrain diluvien, « parce qu'ils lui paraissent avoir beaucoup de rapports entre eux » quant à la nature de^ causes dont ils sont les effets et à l'époque
» où Ils ont eu lieu, et aussi pour faire observer que si quelques-uns » pouvaient être apportés comme preuve, qu'au moins une fois les
• terres habitées ont été universellement inondées, et que les ani-
• maux terrestres ont été détruits sur le sol qu'ils habitaient, aucun » de ces mêmes faits ne prouve un séjour prolongé des mers, une » véritable irruption sur des continents précédemment mis à sec. » Car en y réfléchissant bien, on verra que nous pouvons tout au plus » conjecturer, d'après les seuls documents que nous fournissent les » cavernes à ossements, les brèches osseuses et ce que ^on appelle » le diluvium, qu'à une époque à laquelle nous pouvons, jusqu'à un » certain points chronologiquement remonter, une violente catastro- » phe et passagère inondalion semble avoir dévasté et englouti des >» pays alors habités, sans que nous puissions affirmer en môn)e temps » que ces pays étaient exactement les mêmes que ceux de l'époque » actuelle, dont au contraire, à mon avis, les parties basses au moins i< ne paraissent avoir été découvertes qu'à la suite de ce grand et der- » nier événement.— On sait que non-seulement le fond de nos vallées, » mais nos plaines élevées et le sommet de nos collines jusqu'à un*' » assez grande hauteur, sont couverts de terrains meubles, de marne » tendre/de sable, de gravier, de cailloux roulés qui renferment, ac- » compagnent ou recouvrent presque partout les ossements de grands » animaux Dfmmmifères, dont plusieurs appartenaient à des racet» » perdues; des fentes verticales de rochers anciens, depuis la pointe » de Gibraltar jusqu'au fond de la Méditerranée, sont remplies d'un
• ciment terreux, rougeâtre, presque partout semblable^ qui a aggln- » tiné les débris osseux d'animaux ou inconnus, ou analogues à plu- » sieurs de ceux qui habitent maintenant des contrées éloignées du >» point où on les trouve ; enfin le sol de l'Allemagne^ do la France, de N l'Angleterre et de beaucoup d'autres lieux qui ont été moins étudiés « est percé de spacieuses cavernes dont les anfractuositésirrégulièreK » sont remplies des innombrables dépouilles de divers carnassiers» d<! V pachydermes, de ruminants^ etc. (P. 60, 6i, )» C'est par ces faits d'une si vaste étendue qu'on a avec quelque fondement appuyé géologiquement la tradition du déluge. Plusieurs géologues ont cru pouvoir conclure que plusieurs de ces cavernes avaient servi de retraites aux animaux qu'elles contiennent, et que ces animaux mêmes y avaient vécu. Mais considérant que le fond de ces cavernes est comblé parles débris d'animaux enveloppés de sable, d'argile, de marne*, etc., que les parois mêmes de plusieurs contiennent enchâssés ce^ mêmes débris ; que d'autres sont remplies d'ossements et de leur gangue jusqu'au sommet; que ces cavernes sont sinueuses et leurs bonis si tsc^rjés qu'on ne peut y pénétrer que par des espèces a'cseaJHîrs
ou avec des échelles; qu'en outre il y a encore des cavernes sDuterraines où des fleuves et de grands courants d'eau disparaissent pour aller sortir ensuite plus loin, etc. M. G. Prévost pense, avec fondement, qu'au moins un certain nombre de ces cavernes anciennes ont dû être remplies par des courants d'eau qui les traversaient, et que par conséquent les irruptions itératives de la mer sur nos continents ne peu vent être appuyées par ces faits. • Enfin, ajoute ce sage et conseien - » cieux observateur, lors mômeque contre l'opinion que j'ai chercha * à appuyer sur des faits, il faudrait admettre que les animaux car- » nassiers ont vécu dans les cavernes où on trouve leurs ossements, » rien n'attesterait qu'à uue époque postérieure une irruption marine, » et bien moins un séjour des eaux, aurait eu lieu sur ce sol sup- » posé habité. Quant aux brèches osseuses et même au dernier dilu- » vium qui, selon moi, appartiennent à la même classe de pbénomé- » nés que les cavernes à ossements, ils me semblent avoir été pro- » duita par le passage lent et habituel ou par l'introduction rapide et » passagère des eaux douces et continentales, et non par celles des » mers. » Si nous sommes frappés des raisons que M. G. Prévost donne à l'appui de sa manière de voir sur les cavernes et les brèches osseuses, et disposé3 à l'adopter, jusqu'à plus amples renseignements, il s'en faut beaucoup que nous pensions de même sur le ter* rain diluvien. L'immense étendue de pays et les lieux élevés, couverts de terrains meubles, de marne tendre, desable^ de gravier^ de cailloux roulés renfermant ou accompagnant presque partout les ossements de grands mammifères, ne nous paraissent pas explicables par la seule action des eaux douces et continentales. L'uniformité de couches de cailloux alpins et leur ressemblance générale sur une aussi vaste étendue que le bassin qui sépare les Alpes du Jura, et de là jusqu'en Autriche, dans la grande vallée du Rhin, la grosseur des cailloux roulés, nous semblent exiger une cause plus générale que l'écoulement subit de certains lacs supposés, ^ nombreux qu'ils fussent. Sans aucun doute les eaux douces ont pu jouer un rôle dans la production des terrains diluviens, mais cela n'exclue pas l'action des eaux marines. Du reste, ces réflexions n'ébranlent nullement la thèse qu'a voulu soutenir M. («. Prévost, pas plus que les siennes n'ébranlent la nôtres M. Prévost a voulu combattre la théorie des irruptions et des retraites successives sur les continents habités, qui auraient été plusieurs fois envahis et laissés à sec La force de ses raisons doit convaincre tout esprit impartial, liais il n'a eu aucune intention de combattre une irruption subite et très-étendue des eaux sur les continents; «seulement il n'accepte pas que cette irruption, qu'il est d'alN leurs ti ès-porié à admettre, ait longuement séjourné sur les lieux cn«
vahi8« Peiit-étre aurait-on pu lui demander uae dt$cus!9k>n un peu plus approfondie sur tout Tensemble du terrain diluvien, aa thèse n'eût fait qu'y gagner et ses eonclumons n'en eussent été que mieux appuyées, Que telle soit la pensée sage de cet babile géologue^ kiiméme va nous l'apprendre. « Cependant, dit*il (p. 7§>, je ne suis pas » moins disposée reconnaître avec Deluo, avecM» Gurier, avee Je }> professeur .Bockland, qu'un grand nombre de faits géologiqoes » tiennent appuyer les traditions historiques de, presque tous les V peuples, et nous apprendre qu'à une époque que l'on pourra peut^ » élre fixer par de certains chronomètres physiques', certaines par- > ties des terres décourertes ont été momentanément ravagées par » de grandes inondations, qui ont certainemeirt fait périr des mil- » liers d'animaux terrestres, et sans doute une grande partie des M hommes, sur les points où ils étaient établis ; mais ce que je me re- » fuse à regarder comme aussi bien démontré^ c'est que le sol bas de » nos continents actuels, celui de la France, et plus particulièrement » encore celui des environs de Paris, était déjà à sec et habité au mo- » ment où cette dernière grande catastrophe a eu lieu, et à plus forte » rsis(Hi, ce que je ne puis croire, faute de faits positifs, c'est qtie cette » partie du globe que nous habitons ait été préoédemnaient assujettie » à des retraites et à des irruptions alternatives des mers jusqu'à trois » fols répétées; >
D'autres géologues ont ern trouver de nouvelles preuyesdn déluge dans les vallées de dénudation et dans les blocs erratiques. —Les vallées de dénudation sont creusées dans la masse même des pla-' teaux élevés; elles sont enclavées entre des collines composées de couches évidemment conUmies avant l'existence des vallées; ces cou* ches sont^ eu effet) à la mène hauteur, de la même stfucture et dans le même ordre de superposition des deux côtés de la vallée. Oo remarque que toutes ces vallées paraissent avoir été creusées dans la même direction, et c'est .sur ce earactère qu'on s'appuie prindpaiement pour voir en elles un i^ultat du déluge. Mais d'autres observateurSravec autant et peut-être plus de raison, atth*tb«eiit ces valîéea à des dislocations du sol <|ur se serait abaissé dlia côté H soulevé de l'autre, comme par un mouvement de bascule; Vautres y voieni uiie preuve de la formatio» des^grandes chalues^e mMitagnes par soulèvemcat. Quoi qu'il en soit de ces diverses opiniooa, uous ne croyuDs pas que tes vallées de dénudation puissent éUre considérées comme un résultat d'un mouvement subit des eaux, et cela pour de graves raisons qu'il serait trop long et intempestifl de donner ici. — On a aussi attribué à une action violente des eaux la dénudation d'énormes maiises de granit qui ont Jusqu'à 97S ir.èlros d'élévation sur
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les plus hautes Alpies. Les iofluences almospbériqoes et météoriqqes^ pouvant toBt aussi bien èlre les causes de cesdémudatious des crêtes granitiques^ nous ne voudrions rieu en conclure. — U en est autrement de* btocs erratiquea. Ces blocs sont des fragments de roches, de granit, de syéaite, de quartzites, quelquefois de calcaire, dont le volume varie depuis quelques décimètres jusqu'à quinzecents mètres cube«>. On les rencontre à la sui*face du sol, au milieu des sables ou enfouis dans les dépôts meubles du dlkivium, isolés ou amoncelés sur de vastes pkiines, souvent semés en longues traînées sur les pentes et jusque sur les crêtes des montagnes, auxquelles ils n'appartiennent Certainement point. Us se trouvent , pour la plupart , jetés à de très - grandes distances des chaînes de montagnes qui seules ont pu les fournir et dont ces blocs, de même composition qu'elles, sont séparés par des vallées profondes, des fleuves, des bras de mer. Us sont généralement disposés en bandes, parallèles, quelquefois elliptiques, dans une direction constante, du Nord-Est au Sud-Ouest. — Les blocs erratiques ont été observés en grand not^reel «vee tous ces caractères généraux, en Angleterre, en Irlande, en Ecosse, dans les ttcs Shetland, où l'on suppose que> plusieurs proviennent de la NorWége. Les mêmes observations ont été faîtes sur le Continent, en Suède, en Russie, en Allemagne, dans les Alpes. L'Amérique septentrionale, les montagnes du Pôtosi, a«i« dessus de Lis», ont offert les mêmes phénomènes, et partout dans la même direction du Nord au Sud. — On a cherché à expliquer ces faits par de grandes inondations partielles, des déb&cles de grands* lacs, des dégels, qui auraient transporté ces blocs enclavés dans d'éncurmes glaçons. On a encore supposé que des dislocations du sol par des soulèvements et des abaissements simultanés, accompagnés de mouvements dans les eaux, auraient pu faire glisser, pour ainsi dire, ces blocs des sommets d'où ils étaient détachés sur les lieux où ils gisent maintenant, liais il faut convenir que les faits sont trop généraux et sur une trop vaste échelle pour qu'on puisse se contenter de ces hypothèses, qui n'ont d'ailleurs aucune preuve et qui seraient certainement insufiSsanies. Il y a bien plus de raison d'attribuer ces pbénomèneSySi uniformes tant sur l'ancien que sur le nouveau conttnem, à une même cause perturbatrice qui a mis les eaux en mouvement sur une vaste étendue du Nord au Sud. Les liens d'union de ces traînée» de bloQs erraliqueà avec les sables, les marnes^ les terrains meublie»du diluvium et avec les innombrables débris d'animaux que renferaieBl ces terrains, semblent entraîner la conviction à considérer tout cet ensemble de phénomènes comme des résultats d'une seule et même cause» d'un seul et prodigieux mouvement dans les eaux^que.ron ut
peut, par aucune raison sérieuse, séparer du déluge et que tout porte au contraire à identifier avec lui. — Regardant tous ces faits, ainsi qu'un grand nombre d^autres, comme parfaitement d'accord avec les traditions des peuples sur le déluge universel, Deluc et après lui de Saussure, Dolomieu, Cuvier, ont cru trouver un chronomètre géologique qui permît de remonter à la date au moins approximative du grand cataclysme. En calculant le mouvement envahisseur des dunes de sable sur les côtes de TOcéan, dans un temps donné, la formation des marnières et des tourbières pendant une certaine période, Deiuc et après lui tous les autres arrivaient à conclure que notre globe a été victime d'une grande et subite inondation, dont la date ne peut remonter au-delà de cinq à six mille ans.
Le fait des fossiles humains, que certains géologues se sont obstinés à nier^ vient encore ajouter une nouvelle donnée. Il est en effet pleinement reconnu aujourd'hui que Ton rencontre des fossiles humains dans le terrain diluvieii ou avec des animaux contenus dans ce terrain, soit dans les brèches osseuses, soit dans les cavernes, soit dans les terrains meubles du di^uvium. — Dans la grotte de Bise, près de Narbonne, on a trouvé des ossements humains avec des débris de poterie grossière, des os de lions, d'hyènes, de tigres, etc., ensevelis dans des matériaux regardés par tous les géologues comme appartenant au diluvium. — Dans la caverne de Gailenreuth, on a découvert, en 4829, des fragments d'urnes sépulcrales parmi les ossements d'ours. La caverne de Pondres, déparlement du Gard, est comblée par un dépôt diluvien d'une assez grande solidité dans certaiiis points, et renfermant des ossements d'hyènes, d'aurochs et de cerfs. On y a trouvé, à toutes les hauteurs, des fragments de poterie d'une argile séchée au soleil et des ossements humains. — Aune demilieue de la caverne de Pondres, celle de Souvignargues contenait, dans un dépôt d'environ deux mètres d'épaisseur, plusieurs ossements humains, une omoplate, un humérus, un radius, un péroué, un sacrum et deux vertèbres, mêlés à des débris de cerfs, de bœufe, d'ours, etc., et dans le même état que ces derniers. Un crâne et d'autres ossements humains bien caractérisés^ confondus avec des débris d'ours, de rats, d'oiseaux, elc, ont été trouvés dans la caverne d'Engis, à Engihoul, à soixante-dix mètres au-dessus du niveau de la Meuse. La caverne de Ghokier contenait, parmi des restes d'ours et de rhinocéros, non-seulement des ossements humains, mais plusieurs objets d'industrie humaine, une aiguille faite en arête de poisson, un os taillé en pointe et portant d'autres traces de coupures, des silex taillés en flèches et en couteaux, et des os travaillés. — Longtemps avant ces découvertes des cavernes on avait signalé des osse-
ments humains dans les brèches osseuses de Tile Incorouata, sur ia c6le de Dalmatie, dans les fentes de Jadra, dans les brèches oâseuscs de la Dalmatie et de la Styrie; le professeur Germar a confirmé ces découvertes de Donati et de Spallanzani;il a de plus trouvé dans les mômes lieux des fragments de verre grossier et de poterie. Les brèches osseuses de Kosbritz ont aussi offert des ossements humains mêlés à des os de cheval, de rhinocéros, etc. — Non-seulement \vs cavernes et les brèches osseuses, mais encore les terrains meubles du diluvium, ont montré aux observaleursldes débris humains. Des ossements et des crânes humains se rapprochant des races africaines ont été trouvés dans les sables marneux de Baden^ pièsde Vienne, avec des os d'ours et de rhinocéros. Près de Krems, dansTarchiduché d'Autriche, sur la rive gauche du Danube, on a signalé descr&nes humains an milieu d'un dépôt coquillier, fort au-dessus des bords du fleuve. A tileux reprises diverses, en 1823 et J8â9, M. Boue a trouvé, dans un dépôt marneux du duché de Baden, à environ cent mètres au-dessus du Rhin, des ossements humains mêlés à des coquilles terrestres et fiuviatiles et à des restes d'animaux en)partie perdus. Les têtes trouvées sur les bords du Rhin et du Danube se rapprochent des têtes des Caraïbes et de celles des anciens habitants du Chili et du Pérou. — Ces faits sonttous européens; mais ni TAsie ni l'Afrique n^ont encore été explorées, et c'est en Asie pourtant qu'on aurait droit de s'attendre à rencontrer plus de débris humains. Espérons que les observatours dirigeront leurs recherches vers ces pays, et qu'un jour la con< flrmation pleine et entière du récit mosaïque en sortira. Les faits européens sont déjà bien suffisants pour réfuter les objections tirées de l'absence des fossiles humains dans les terrsdns diluviens. Si on en a trouvé, c'est une preuve qu'on doit espérer d'en trouver encore quami les recherches auront été faites sur une assez vaste échelle. Dans tous les cas, les faits préseiUs suffisent bien pour montrer que loin d'infirmer nos traditions, la géologie lend au contraire à lesxsonfirmer à mesu re que ses progrès augmen ten t.
Pour compléter ces données, il nous reste à exposer les hypothèses plus ou moins plausibles par lesquelles on a cherché à se rendre compte des causes physiques de l'inondation diluvienne. Nous ne parlerons point des théories anciennes qui supposaient que la croûte du globe recouvrait des abîmes d'eau, ou que la queue d'une comète aqueuse aurait inondé la terre, etc. L'hypothèse du déplacement d( s mers par l'action des vents n'est pas suffisante pour rendre compte d'un tel phénomène. L'attraction céleste et l'inclinaison de l'axe terrestre auparavant droit, offre une théorie plus satisfaisante, mais indémonti*able. L'hypothèse du déplacement des eaux par l'affaisse-
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ment des anciens continents, pourrait expliquer la plupart des phénomènes; mais concorderait-elle aussi bien avec Féiat actuel du globe, cela n'est pas prouvé. L'hypothèse du déplacement des eaux, par suite du soulèvement de certaines parties de l'écorce du globe, offre bien aussi quelques difficultés; cependant comme elle a été mise en avant par nos adversaires les plus récents, nous allons l'étudier plus en détail, en suivant les idées de H. Élie de Beaumonl, ce savant géologue, qui explique le déluge par cette théorie. Pour le moment, nous supposons la théoiie des soulèvements suffisamment appuyée en raison, bien qu'elle soit sujette h de graves objec* lions ; mais comme nous ne faisons pas en ce moment de la géologie et que nous recueillons seulement les principales données, dous nous contenterons d'indiquer les conclusions de la théorie actuelle, qui, du reste, n'est nullement en opposition avec le récit du déluge mosaïque. Il paraît, dit-on, prouvé par la géognosici que les terrains tritoniens qui se trouvent à six mille mètres de hauteur dans les Alpes se formaient sous la mer, à la même époque où les plaines de )a Bresse et celles dos environs de Paris étaient couvertes par des lacs d'eau douce, dont les rivages étaient ombragés par des forêts de palmiers^ habités par une grande quantité d'animaux ter restres. Le soulèvement des Alpes orientales est, pour II. Élie de Beaumont, la dernière catastrophe qui a changé le relief de l'Europe et l'a laissée à peu près telle que nous la voyons aujourd'hui. Mais la vaste chaîne des Andes qui traverse toute la longueur de l'Aroérique méridionale, dans la direction du Nord au Sud, qui est presqae entièrement, composée de terrain trachy tique, et qui présente encore une grande quantité de soupiraux volcaniques, « forme, dit M. de Beaumont, le trait le plus étendu, le plus tranché et pour ainsi dire le moins effacé de la configuration actuelle du globe terrestre. » B'où ce savant est porté à voir dans l'apparition de cette chaîne de montagnes la cause de cette terrible inondation, dont nos monuments historiques nous ont conservé le souvenir sous le nom de déluge ; et on conçoit, en effet, ajoute M. d'Omalius d'Halloy, que le soulèvement d'une chaîne de montagnes aussi puissantes, a pu occasionner aux eauxdelamer une agitation suffisante pour qu'elles vinssent inonder les autres continents. Hais la théorie des soulèvements parait à beaucoup de savants géologues, trop exclusive. Les pins haut placés dans la science, et M. de Beaumont est du nombre, inclinent bien plus à présenter ces phénomènes sous le nom de dislocations, qui réunit comme résultats d'une même cause, les abaissements et les soulèvements du sol, deux phénomènes qui seraient corrélatif et simultanés. Tel nous semble être le fond de la théorie de M. de
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Beaumont, d'accord en cola avec M. C. Prévost. Mais les observations ne nous paraissent pas encore assez nombreuses, assez étendues pour permettre une théorie complète qui systématise toutes les grandes ebaines de montagnes du globe ; espérons que de nouvelles recberches amèneront des résultats plus complets. Dans cet état de la science, et uniquement à priori, nous serait-il permis de supposer que deux dislocations simultanées, celles des Alpes et celle des Andes, Tune à l'ouest d^ l'Asie et Tautre à l'est, auraient précipité les mers sur tout le continent d'Asie, d'une partie de l'Afrique, de l'Europe et de l'Amérique. Mais une si grande secousse daos nptre gbbe en aurait ramené une seconde très-fapprocbée, qui aurait soulevé les grandes chaînes de l'Asie centrale, creusé le bassin de la plupart des mers actuelles, remis à àec une partie des continents antédiluviens, etc. , etc. Ces trois grandes dislocations, que l'on peut supposer contemporaines, auraient dooué à nos continents et à nos mers actuels leur conformation et leur position respective. Il suffit de jeter un coup d'oeil sur les cartes géographiques, pour coneevoir la possibilité de cette hypothèse, qui expliquerait assez bien» à notre avisr les causes physiques du déluge mosaïque. Encore un coup, oe n'est là qu'une hypothèse, plausible sans aucun doute, mais qui, comme toutes les autres, a besoin d'être contrôlée par ane étude plus complète et plus générale.
Quoi qu'il en soit des théories de la géologie, cette science si problématique encore, il nous semble démontré que ses données sur tous les points, loin de combattre la tradition du déluge universel, loi sont, au contraire, favorables, et que certainement il n'y a aucun (ait dans la science qui puisse ébranler ni noéme atteindre cette Iradifion de tous les peuples. Or, cela nous suffit, car le déluge, tel que toutes les traditions le représentent, n'a pas duré assez longtemps pour laisser à la surface du globe des traces indubitables aux recherches actuelles. Si la sdence arrive un jour à confirmer celle tradition d'une manière complète, tant mieux; mais tant qu'il n'y aura que des hypothèses, quelque probables qu'elles soienr, on pourra toujours leur en opposer d'aussi raisonnables. ^ Que penser maintenant de cette conclusion des objections précédentes :
• La terre, ce vénérable témoin de toutes les révolutions qu'a éprou-
• vées le genre humain depuis son origine, interrogée par nous sur » la réalité du déluge universel, nous répond doncavec une au- 9 torUé absolue et bien supérieure à celle de toutes les traditions » anciennes, que jamais un tel déluge n'a existé. » Nous avons suffisamment établi combien cette conclusion est contraire à tous les faits géologiques; mais notre auteur continue : « Quel inconcevable
» fléranffement dans l'ordre de la nature n'aiirait-il pus, en efft»t, été » nécL»8»aipe d'imaginer pour rendre raison de la production d'un » tel phénomène? » (La géologie positive imagine le dérangement du soulèvement des montagnes, bien suffisant pour la production d'un tel phénomène, el on ne lui en demande pas compte.) « L'Océan au- » dessus du sommet des montagnes! » (Oui, au-dessus des montagnes du vaste horizon, dit le texte, et il pouvait bien en exister.) « Songe-t-on que pour arriver là, la profondeur moyenne de la mer » étant de mille mètres (ou plus, car où sont les observations assez générales pour prononcer définitivement sur cette moyenne), «il » faudrait verser sur la terre dix Océans égaux à l'Océan actuel ? « La mer, diaprés les calculs les plus authentiques,, occupe plus des deux tiers du globe; un tiers des mers actuelles déplacé par une cause quelconque serait donc suffisant pour inonder toute la terre ferme : voilà les dix océans réduits à peine à la moitié de l'Océan actuel.) « Je conçois que, dans l'enfance de la cosmologie, cette difflcullé » ait semblé ppu embarrassante » ( et qu'elle semble encore aujourd'hui peu embarrassante, comme nous venons de le voir), « et que » l'écrivain sacré l'ait résolue de bonne foi et sans inquiétude » (comme on la résout encore aujourd'hui de bonne foi et sans inquiétude ) « en faisant appel aux grands réservoirs, sources liUa- » rissables des fleuves que Ton croyait suspendus dans l'espace au- » dessus delà voûte du ciel. » (Il est permis de se tromper dans la lecture et l'interprétation d'un texte, mais erreur n'est pas preuve) : M clausi sunt fontes abyssi et catarcLctm cœli ; » ( ce qui veut dire, nous l'avons prouvé : les eaux rentrèrent dans le bassin des mers et les pluies toiTcntielles cessèrent.) « Je conçois encore, vu l'étal » où se trouvait alors la physique, qu'à l'aide d'un vent violent « et r>adduxit spiritum super terram, » l'écrivain ait cru pouvoir sécher » la terre en quelques mois et se délivrer, sans plus de scrupule, de » toute cette eau. » ( Que dans les phénomènes qui accompagnèrent le déluge, il se soit produit de grands vents, nul ne peut le révoquer en doute ; que ces vents aient agi sur les eaux, c'est encore évident ; qu'ils aient seuls séché la terre, personne ne l'a jamais dit ; puisque Mo!se dit, au contraire^ que les soulèvements du bassin des mers cessèrent, ou l'équivalent dans sa langue ; or, nous avons vu que les hypothèses géologiques étaient d'accord.) « Mais, s'écrie-t-on, je > mets au défi tous les géologues actuels, juifs, catholiques ou pi*o- » testants, de justifier sur ce point (qui n'est pas le leur, maïs i'as- ■ sertion gratuite de l'adversaire) leur tradition, d'en offrir la moindre a explication raisonnable; bref, de montrer comment une masse d'eau « décuple de celle de l'Océan a pu faire tout d'un coup apparition sur
» la terre, et, ce qui n'est pas moins épineux, comment elle a pu en » sortir après y être arrivée. » (La masse d'eau décuple de l'Océan est de l'invention de Tadversaire, c*est à lui de la justifier (1) ; le reste est parfaitement d'accord avec les faits et les données de la science, nous l'avons prouvé; et, au nom de tous les géologues juifs, catholiques, protestants, nous renvoyons le défi à son auteur.) « La sup- » position la moins folle (dont nous n'avons pas besoin) est peut-être » celle du savant Wiston, qui pensait qu'une comète d'eau avait été » poussée par Dieu sur notre planète, et qu'après l'avoir peu à peu > enveloppée de manière à couvrir ses^ plus hautes montagnes, cet » océan vagabond, abandonnant l'arche sur l'Ararat, avait poursuive » sa route dans le ciel. Mais pourquoi tant de malheureux ejGforts » pour soutenir une tradition que la critique est maintenant en droit » de juger sans scandale » (toutefois en accusant tout le genre humain d'erreur, et en jetant à la face de la science l'accusation de rêves absurdes); < et que des observations positives condamnent » pleinement? » Toutes ces ohser\ai\ons positives, au contraire, tendent à la confirmer.) « La seule ressource que les clartés qui illu- » minent à présent cette question, laissent en désespoir de cause » aux croyants invincibles, est de prétendre, comme l'insinue jà » propos des terrains diluviens M. Guvier, que la terre primitive, » avec ses monuments et les ossements des hommes qui l'habitaient, ^ est vraisemblablement enfouie loin de nos regards dans les abîmes » de la mer. »
Nous croyons avoir prouvé que nous avions d'autres ressources que l'hypothèse de M. Guvier, d'ailleurs très-plausible, et probable du moins en partie. Mais nous rendrions de grandes actions de grâces à l'esprit éminent qui ferait briller à nos yeux les clartés qui il- Imninent à présent cette question, dans laquelle toute la science s'accorde, au contraire, à proclamer bien haut qu'elle n'y entrevoit pas grand'chose. » Ou bien, continue l'adversaire» (bien aise de donner son coup d'épingle en passant à un homme respectable), « qu'il » B'a pas plu à la divine Providence de permettre au déluge de dé- » poser les traces de son passage sur la terre, comme M. le cha- • noine Zamboni, chambellan du Pape et secrétaire de l'Académie de » la religion, qui, dans un ouvrage contre l'impiété des géologues, » publié à Rome en 1821, affirme que Dieu, en créant la terre, a » mis dès le premier jour à sa surface toutes les marques d'anti- » quité qu'elle porte et tous les ossements fossiles qu'elle renferme. i>
(1) De Lamétherie dit que toute la masse des eaux de» mers cLctuelles répandue •or la fturfare du globe y formerait une couche de lOO* à 800 pieds (Théorie de ia (cfff, t. V, p. 220).
Certainement nous n'admettons pas Topinion du chanoine Zaroboni sur les fossiles; mais, en définitive, qu'a-t-elle de ridicule en partant du point de vue de la puissance du Créateur, qui a tout Tait |)our l'homme? Nous ne le voyons pas; et M. de Chateaubriand, ce génie qui a si sublimement saisi les harmonies de ce monde, ue Ta pas vu non plus, puisqu'il pense comme le chanoine Zamboni. Il est un certain bon ton qui commande de respecter des opinioiis qui oe sout pas les nôtres, fussent- elles encore plus faibles eo preuves.
Yi« objection, —Lu oatMredu genre humain, sa dignité, la nature de Dieu, sa sainteté» etc.; prouvent la fausseté, Tabsurdité et l'impiété de la tradition du déluge universel. -- Nous avons répondu à toutes leii objections tirées des sciences physiques mal interprétées, nous passons avec nos adversaires aux objections empruntées aux scieucei; morales, tout aussi mal comprises. « Mais , dit-on , le désordre ma- » tériel introduit par le déluge dans notre monde n'est rien, si je puis
> ainsi dire, quand on le compare au désordre moral qui en résulte et » pour toujours. (On avait vu jusqu'ici qu'il devait en résulter un bien moral, en rappelant sans cesse aux hommes lajusticedeDieu ven- » geresse de leurs crimes.) « Le genre humain faillir et appeler sur sa 9 tôle,|comme un vil criminel, l'extermination ! (Pourquoi pas) ?À c^ié » d'un tel bouleversement , celui de l'Océan gagnant le sommet des » montagnes me semble en vérité peu de chose i Où y a-t-il sous le p ciel quelque chose qui soit solide, si le genre humain ne Test pas! » Que devient cette auguste puissance du consentement universel, si
> les honâmefl^, dans leur ensemble, sont soumis à-J'erreur et au crime
> comme dans leur isolement ? Qui peut nous répondre que celte ma- » jestueuse compagnie, dont le sentiment général nous inspire et nous M guide ; dont la voix, sur les points où elle se fait entendre, noua 9 semble une voix de Dieu, de concert avec laquelle nous nous effor* » çons constamment de vivre et de travailler, ne soit pas en oe mo- M ment même, dans ses actes et dans ses pensées, frappée de ce ve^ » tige qui précéda le déluge? » - Le genre humain est infaillible dana son ensemble, sa voix est la voix de Dieu, soit. Mais voici que le genre humain, dans son ensemble, affirme le déluge universel, et Taffirme comme un fait de la plus haute moralité, et on l'accuse dimposture ; comment donc est-il infaillible? qu'on s'accorde avec soi-même. Nous accordons , nous aussi , une grande autorité à la voix du genre humain, peut-être plus grande que nos adversaires ; mais nous savons aussi, de concert avec lui, reconnaître ses faiblesses, ses égarements et même ses crimes. L'humanité est créée comme tout ce qui fentoure ; elle a commence, elle doit finir. Déjà un assez grand nom* bie d'être créés ont fini sur la terre, la paléontologie le prouve; c'e^t
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donc déjà le commencement de la fin. D*un autre côté riiistoire, à chacune de ses pages, nous montre des nations et des peuples qui ne sont plus, de grandes familles humaines qui ont disparu , et à c6té de leur mort l'histoire nous en montre len causes dans leurs crimes et leur corruption, sources certaines de leur décadence. Les détails se* raient inutiles, tout le monde connaît la corruption finale et mortelle des empires de Babjlone, des PerseS) des Grecs, des Romains, etc. Lee faits bistoriques prouvent donc que le genre humain peut faillir et appeler so? sa tète, comme un vil crîmlnei , rexterminaiion ! Et ce D*e8t point là QD bouleversement, mais au contraire Tordre moral, et la loi de conservation de i'humaoilé dans ses voles les plus- saintes. Les DaUons pècheot comme les inditidi», c'est un fait, ou bien il faut appeler saintes les horreurs les plus monstrueuses. La justice de Dieu est souveraine et doit s'étendre aux nations comme aux individus ; qu'y a-t-ii de plue raisonni^le, de plus logique , de plus hautement proclamé par la voix du genre humain tout entier? La différence est que chaque individu est responsable pour lui-même, tandis que les nations sont solidaires et qu'elles doivent par conséquent expier en ce monde leurs forfaits; car, après cette vieil n'y a plus de nations. Rejeter ces vérités, Ceet consacrer tous lôs crimed^ toutes les corruptions comme choses saintes et fatales i et arriver logiquement à rabfection la 1^1» humiliante età la destruction finale et complète de cette majatmeuse compagnie } c'est rem^^aden par une fataliié aveugle la justice provideotieftle de Dieu qui ch&tie pour ptirifler, qui purifie pour perfeetkHiner et conserver, qui enseigne et soutient les nations chancelaateé, instruit et encourage ceilee qui sont dans la voie droite par l'extermination des nationa coupables qui ne remplissent plus leurs deBlinées et qui arrêtent la marche progressive de l'humanité. Gela n'empèdie pas Vaugustê puéssanee eu consentement universel; au coalJ*aire, cette diviae action de Dieu sur les peuples hà fotDfie et la saoetionne. €e consentement universel que l'on coMptettd mal , en rieoiantde son point d'appui, Taotorité divine et l'action incessante de Dieu snr les peeples, qui demeuretit pourtant libres , proelame de siècle en siècle la doctrine qoe nous venons de rappeler ; il la proclame par le culte public et particulier des nations, par leurs mœurs et leurs croyaocee, par teors montfmente et iMir histoire, ffais if crie dans le déaeK qvand il ne fMrle pes suivant les pensées et les inclinations des individus, q«i ne le consnlteM que pour mépriser et calomnier sa sentenee.
LeaentimeMt universel de tons les peuples enseigne que le genre humsîn avait eorrompn tontes ses vc^es; que te débordement du cpînic memiçait de détruire Thumanité, et qu'alors Dieu, dans sa
justice proYidenlielle, arrêta le couis du crime et ramena l'humanité dans les voies du bien, en conservant quelques germes purs et en exterminant les pervers qui auraient uni par tout corrompre. Voilà le côté moral du déluge; quel plus grand et quel plus salutaire endeip;nement pouvait être donné à l'humanité et proclamé par Vauguste puissance de son consentement universel ? Pourquoi donc ne pas respecter.sa voix? Nous laissons à répondre. — « Et pour en venir à >; Dieu lui-même, continue-t*on, quel jouet est-ce donc que l'univers » bOus sa puissante main, si l'iDcorruptibie principe qui assure Texis- » tence et la droiture des choses a été omis dans notre création ? *• (Dieu n'a rien omis dans notre création^ seulement il nous a faits libres, finis et bornés, parce qu'il n'était pas en son pouvoir de nous faire ses égaztx ; il s'est réservé le principe qui assure l'existence et la droiture des choses, tant que cela sera nécessaire à son grand et ma^ gnifique but) « Quelle foi pouvons-nous raisonnablement avoir dans » sa sagesse, s'il se voit forcé d'anéantir le lendemain ce qu'il a » fait la veille? » (Il n'anéantit pas; il conserve et perfectionne.) u Quelle foi dans son amour, si, comme le disent les Juifs, il est assez » indifférent a notre sort pour laisser le genre humain courir vers » Tabime sans daigner le retenir ? » (Il Ta retenu et empêché de courir versTabime de sa destruction complète par une corruption universelle, le déluge est une preuve de son amour en même temps que de sa justice envers l'humanité, qu'il a daigné purifier, ramener au tnen et au but pour lequel il l'avait créée; but qui est de connaître Dieu et de le servir librement.) « La sainteté du Créateur n'est donc pas » moins offensée ( donc n'est pas le mot) par cette fable (qui n'est pas » une fable), que celle du genre humain ; et la géologie, en la rejetant » (elle ne la rejette pas , mais elle en appuie autant qu'elle peut la )> vérité), ne fait que prêter main-forte à la religion. » A quelle religion, s'il vous plaît? A celle qui ne veut pas que Dieu soit juste, que le crime soit puni, que l'humanité ne se détruise pas elle-même par sics crimes ; mais c'est-là tout le contraire de ce qu'on avait entendu jusqu'ici par religion. Nous croyons, avec tous les peuples, que la réalité du déluge prouve la sainteté de Dieu, celle que le genre humain doH pratiquer, et que Dieu l'estime assez pour l'y rappeler. « Je sais, » s'écrie-t-on , que ce déluge est un des grands enseignements du » dogme catholique, et que la chaire chrétienne en a souvent (et avec » raison) invoqué le souvenir, pour convaincre les hommes de la » vanité de leurs établissements (de la justice de Dieu, de la néces- » site de vivre dans la sainteté et l'innocence), et leur montrer, dans » la figure du patriarche. Noé, la figure de la papauté , liaison soli- » taire de la terre avec Dieu, au milieu de l'égarement général des
» peuples. » Il est bien vrai que des înlerprètes ODt vu dans Tarche une figure de TÉglise; mais ce n'est point un article de foi ; bien que ce sentiment soit pieux et respectable, le dogme de l'Église et de l'autorité dn vicaire de Jésus-Cbrist n'est point appuyé sur lô déluge, ni sur Noé, ni sur l'arcbe; il a bien d*autres preuves que nous devons omettre afin de ne pas tout embrouiller en relevant tous^ les coups perdus pour la question qui nous occupe. « Mais ce prétendu déluge n'est qu'une fable (nous avons prouvé le contraire) et fût-il vrai (comme il l'est), pour oser dire, » en se prévalant de cet exemple (il y en a bien d'autres, Pbis- > loire en est pleine), que le genre bumain en masse a pu faillir^ il » faudrait oser dire en même temps, comme le Juif, affreuse impiété «pour une théologie savante! (ignorante! veut-on dire), etDeum »pœnituiti » en bonne traduction : Dieu^ outragé des péchés de,s hommesy les punit. Quelle affreuse impiété^, punir le crime, venger la sainteté outragée, conserver son oeuvre intacte et pure ! Nous n'insistons pas davantage sur d'aussi pauvres objectiofiSi et nous passons à la septième.
Vile objection, — Le déluge mosaïque n'a été que partid et d'une très-petite étendue. Les peuples de TÉgypte, de l'Inde et de la Chine sont restés pour être la source de tous les progrès de l'esprit humain et les maîtres des débris des tribus de l'Euphrate et des peuples delà Grèce, qui purent échapper à ce déluge. — « Ne mouB donc pas ledé- » luge de Noé (logiquement, d'après vos prémisses, vous devez le nier, « c'est une fable), appuyé sur tant de preuves positives (où sont-elles) » et de toute nature, nions avec une pleine certitude qu'il ait été uni- »versel. » Entendons- nous sur ce mot universel. Entend-on par universel que les eaux aient enveloppé à la fois toute la terre; que tous les êtres vivants, depuis l'éponge, les rayonnes, les mollusques, les articulés, les poissons, les reptiles, les oiseaux, les mammifères, jusqu'à l'homme, ont péri? Si c'est là tout ce qu'on entend, on est seul de son avis. Moïse et la tradition disent simplement que les eaux couvrirent les plus hautes montagnes du vaste horizon de la partie du globe habitée par l'homme, et que tous les hommes, les oiseaux et les animaux terrestres les plus rapprochés de l'homme périrent, à l'exception de ceux conservés dans l'arche. Voilà le déluge universel de la tradition ; mais ce n'est pas celui de l'objection, puisqu'il fallait dix Océans comme l'Océan actuel; qu'on nie donc tant qu'on voudra que le déluge de dix Océans, etc., aitjété universel, nous sommes trèsdisposés à accorder qu'il n'a jamais eu lieu. Mais revenons à ce que l'on dit du déluge prétendu partiel de Noé. ^ • Quelles ont été et son » étentiuo et le nombre de ses victimes ? Jusqu'à présent aucune
observation ne nous Va fait connaître. » (Un grand nombre d'observations géologic^es, la vaste étendue du terrain diluvien, les blocs erraliques, les milliers d'animaux du diluvium , etc., tendent à nous faire connaître son immense étendue, qui nous est prouvée par la tradition de la majesêueuse puissance du consentement universel de loua les peuples.) « Mais ce n'est point là l'important : la seule chose » essestieile, et nous en sommes aujourd'hui hautement sCssùrés, » c'est que ce déluge n^a été dans rhistoit^ fïit M^lnde qfu'nù accr- » dent. » (Accident assez frappant pour qu*ît ait taîésé des traces trèsprofondes dans toofes les histoires et Tes annales dfe^ fous les peuplt^s.) « Qu'il se soit môme étendu hors des* linlHes de la Chaldée ; que 1* les divers d^ugés^dontla Grèce efifhayée a conservé la mémoire^ » et dont l'époque ne saurait être fixée avec exaclittFde, Soient, comme » l'ont V4>ulu les épres ( âpres est une insulte, mais non une raison], » partisans de la tradition hébraïque, des dfêlug^s contemporains de >» celui de Noé, cella n'est rien (ce serait beaucoup, car ilis ressemble- » raient psBsablenîent à un seul et môme déluge); et cela fût-il » démontré, le fond de la question n'en serait pa^ môme effleuré » (cela commencerait cependant à prouver quélq^ue chose) ^ Suppo- » sons, en effet, que dans^un fort ébranlement du Caucase, un masse » d'eau, déplacée par une cause quelconque, soit versée sur la vallée » de PEupbrate, voilà le déluge de Noé : que du môme coup^ une par- » tie du bassin de TArchipel s'affaisse, Voilà le déluge de Samfothrace; » enfin, qu'un flot soulevé par cette môme secousse bataîe le littoral » de la Grèce, voilà le déluge d'Ogygès. » (Ce sont ici des hypothèses qui peuvent être plausibles ; nous ne les repoussons point : elles sont d'ailleurs plus favorables au déluge mosaïque qu'elles ne lui sont contraires, mais elles ne peuvent en être une preuve.) «t Ce déluge » a pu, sans dommage durable, disperser les tribus établies sur » TEuphrate, renverser les États naissants. de la Grèce; il suffit à la » cause immortelle du genre humain, qu'ac(X>mpagnée de Tindeel » de la Chine, destinées à foire plus tard leurs leçons au monde, la » vh^lle Egypte s<mI toujours debout ; bientôt les débris des tribus de » TEuphrate viendront à son école, en la personne de la race juive, » s'instruh^ et se faire nation, et c'est d'elle aussi que partiront ces » sublimes rayons qui, mmenant la tie sur le sol de la Crèce, en fe- » ront plus tard le foyer de la philosophie. »
Les recherches consciencieuses de la critique ûiodernô ne pe^rmettent phis de croire à la haute antiquité des Chinois, des thdiens, ni môme des Égyptiens. La chronologie de ces peuples, toute couverte de ténèbres qu'elle soit, est désormais convaincue d'erreurs graves, el la date certaine de l'existence de ces peuples ne remonte point
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au-delà de l'époque assignée par Moïse, comine nous le verrons bientôt; nous exa^ninerons aussi si ces peuples ont pu être les maîtres de la race juive et des Grecs. Pour le moment nous nous contentons d'une simple réflexioa : les Chinois, les Indiens et les Égyptiens croient à un déluge universel, dont la date se rppproche beaucoup de celle du déluge de Noé. Cela étant, quelle nation a pu servir de maître aux débris de chacun de ces peuples? C'est une question importante à résoudre; car enfio 8*il faut les en croire pour le reste, on doit aussi les croire quand ils affirment leur déluge ; et, s'il a eu lieu, comment leurs sciences, leur philosophie et leurs arts ont-4l8 pu être assez avancés pour que ces peuples devinssent les {Mfécepteurs des Juifs et des Grecs ? Tout cela s'est pas de la plus haute évidence.
n Mais, continue notre auteur sans plus d'inquiétude, cette sîmul- » tanéité des déluges, si différente de Tuniversalité du déluge (mal » comprise oui ; mais comprise comme Moise ei la tradition la pré- » sentant, c'est une autre question) n'a pas môme la vraisemblance en » sa faveur (il faudrait le prouver). Toutes les donaées chronoli^ques » contenues dans les traditions des premiers temps s'accordent, comme » Ta savamment établi M. Letronne, à prouver que ees diverses iaon- » dations se sont produites l'une à la suite de l'autre, et que, par con- » séquent (ce n'est paâ M. Letronne qui tire cette KsoDSéquence) l'an^- » tiquité, selon toute apparence, n'fajamalB éprouvé d'accident de ce • genre d'une étendue prodigieuseoieatsupérieureà ceux dont les >i temps plus modernes nous ont conservé la mémoire. »
Nous avons assurément la plus gnuade eonfiance dans les recherches de M. Letronne, parce que nous savons toute la conscience ei toute la perspicacité qu'il apporte dans -ses travaux. Qu'il ait établi qu'il |v avait eu plusieiu's déluges iiartiels et successifs, dont la mémoire a été conservée par les anieiens peuples, cela ne nous étonne pa3, et nous nous rangeons facilement de son avis. Mais M. Letronne, à notre grand regrett ne s'est point occupé Sfiédalement, du moins à notre connaissauce, de la question du déluge mosaïque ; nous désirerions bien qiu'H le Ât, parce que nous sommes sûrs qu'il jetterait un grand jour sur cette question, commesur toutes «elles qu'il a traitées.Les services qu'il a rendus à la science, en teriaasanl des préjugés puissants, nous font espérer que, si un jour il atxmle directement la tradition générale du déluge^ il arrivera jà des conséquences qui ne sont pas celles qu'on lui^prôte gratuitement. Nous n'avons donc point à discuter ces conséquences pour le moment.
Ville objection. — Le Christianisme, en acceptant des Juifs l'erreur d'un déluge universel, et en plaçant toute l'humanité antique dans
la descendance de Noé, se délachc de la solidarité universelle de l'humanilé qui est sainte et impeccable? — Nous avons déjà en partie répondu à cette objection ; nous ne ferons ici qu'en parcourir rapidement les détails afin de ne rien lafsser après nous. « Toutefois, dit-on, en concluant, comme nous le faisons, par une » négation formelle du déluge universel, négation (gratuite) appuyée. » sur le sentiment religieux (qu'elle détruit en le comprenant mal), » aussi bien que sur l'expérience (qui affirme le contraire), nous de- » Yons peut-être à la justice comme à l'humanité elle-même, de faire » remarquer qu'en adoptant, sur la foi du peuple juif (confirmée par » la tradition de tous les peuples), la croyance du déluge universel, la » chrétien le n'est cependant pas tombée, en ce qui lui est propre, >» dans une erreur fondamentalement (ni même accessoirement) » absurde. Cette erreur (qui n'en est pas une), si je puis ainsi dire, » devient même une sorte de vérité , en raison de l'attachement » exclusif que le Christianisme, dans la considération des temps pas- » ses, a voué (et pour de bonnes raisons, puisque lé Christianisme est » enté sur le judaïsme) à la tige hébraïque. De même que les Juifs, dans » leur orgueilleux isolement, pouvaient s'écrier par la voix de leur prophète : « Périsse Jérusalem, périt le monde ; » (nous ignorons quel prophète a dit cela et nous sommes très-portés à croire que c'est une traduction libre. De même leurs héritiers testamentaires ont pu dire à leur tour : « Périsse l'éminento nation qui avait vu naître » les patriarches,^périt le monde. » (Jamais le Christianisme n'a pensé ni parlé de la sorte). « Ce qui était l'univers pour Noé, dans le cerch^ » étroit de ses relations avec ses contemporains , est également de- » meure l'univers pour les chrétiens dans le cercle étroit de leurs re- > lations avec l'antiquité. » Pour Noé comme pour les chrétiens, l'univers, c'est l'humanité tout entière, le Dieu de Noé et des chrétiens est le Dieu de tous les peuples, et il l'a prouvé.
« Et même ne devrait-on pas dire qu'aux yeux des chrétiens , vu » leur méprisde la sagesse humaine (de la fausse sagesse), le dé- » luge universel, loin de détruire le monde, n'aurait fait que le net- » toyer de ses impuretés , et que l'arche portant Noé et la tradition » patriarcale^ était le monde lui-même et surnageait. » Cette bénigne interprétation n'a pour but que de nous donner le change, en essayant de nous enlever adroitement la vraie et solide réponse que nous avons déjà faite en prouvant que le déluge était envoyé pour la conservation de l'humanité dans ses vraies voies. « Un nouveau déluge, ajoute-i- » on, se serait produit dans les plus beaux temps de l'antiquité , et » auraite£facédelaterre,en engloutissantàjamais les monuments do » leur esprit, l'Egypte, l'Inde, la Grèce, Uome, tous les peuples, hormis
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» le peuple juif, que Thumanité antique, telle que l'entendent et Tbo- » norent les chrétiens, en aurait à peine reçu atteinte. » (Le Christianisme a si bien compris rhuroanilé que partout il a yolé àson secours par ses missionnaires, et que c'est à lui que nous devons tout ce qui s'est conservé des monuments de l'esprit des peuples divers.) «Lliu- » manité an^rieure à Jésus n'est-elle pas tout entière pour eux dans * leur ancien Testament ? (les traditions pures, oui, mais l'humanité » entière, non). De même l'humanité antérieure au déluge de Noé est » tout entière pour eux dans la tradition particulière de ce chef de » famille (c'est toujours la même erreur), et, soit que l'inondation n'ait » porté que sur le voisinage de Noé, soit que toute la terre l'ait ressen- » tie, cette différence pour le Christianisme, détaché comme il l'est de » la solidarité universelle (que seul il embrasse pleine et entière), » n'est qu'un point véritablement secondaire. Ce point n'est pas se- » condaire pour nous, il est fondamental , et c'est pourquoi nous » avons pris à tâche de démontrer que cette tradition est sans valeur. » Ce point est tout aussi capital pour nous, et c'est pourquoi nous avons pris à tâche de démontrer que cette tradition est de la plus haute valeur, comme vont nous le prouver les traditions de tous les peuples , car nous ne nous arrêterons pas davantage à cette dernière objection qu'il suffit d'indiquer pour qu'elle se réfute d'elle-même ; d'ailleurs elle ne tient que de fort loin au déluge auquel nous avons hâte de passer. — Nous avons jusqu'ici montré toute la logique , tout le positif et la raison du récit de Moïse ; nous avons exposé la précision de son texte en prouvant la possibilité de l'événement du déluge ; nous avons reconnu que les circonstances aôcessoires pas plus que le fond n'offraient aucun des caractères de la poésie ou de la fable, mais que tout au contraire paraissait probable. Nous avons vu qu'il a été trèspossible à Noé ou à ses descendants de constater l'universalité du déluge ; que cette tradition a pu et dû arriver intacte et complète à Moïse. Nous avons démontré que c'est à l'histoire et non à la géologie qu'il appartient de donner des preuves directes du déluge ; que du reste la géologie, en ce qu'elle peut dire, est plutôt favorable à la tradition du déluge qu'elle ne lui est contraire. Nous nous sommes convaincus que la tradition du déluge était de la plus haute conformité avec la nature et les besoins moraux de l'humanité, avec la nature de Dieu, sa sainteté, sa sagesse et sa bonté. Nous avons expliqué comment il faut entendre l'universalité du déluge, qui dès-lors est ua événement très-possible à concevoir comme à réaliser. Enfin, nous avons rappelé que le Christianisme, quoi qu'on en dise, ne se sépare point de la solidarité universelle de Thumanité, que seul il comprend pas plus en acceptant la tradition du déluge que toute autre tradition
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du peuple juif. — Nous avons aiosi répondu à toutes les objections $Hns sortir 4u terrain sur lequel nos adversaires se sont placés par leur choix- Libres maintenant de toute entrave, nous allons démoatrer la certitude du déluge universel, entendu comme récrivain sacré Ta raconté. C'est à l'histoire et à la tradition des peuples que la ciitique doit s'adresser pour découvrir la vérité sur cet événement; la géologie n'y peut encore rien, et d'ailleurs il a duré trop peu d^ temps pour avoir laissé des traces fticiles à saisir par Tobservatioii.
Preuves du déhge universel, -^ Un grand fait est demeuré dans Is mémoire de tous les peuples, avec les mômes circonstances fbnda* mentales pour tous. Tous ont regardé le déluge comme un cbàUment infligé à, l'humanité coupable ; tous ont vu que le genre humain avait péri à l'exception d'un petit nombre de personnes privilégiées destinées à repeupler la terre. Cette tradition a passé dans Thistoire, dans le culte, dans les monuments des différents peuples. Pour nier une tradition si unanime, il faut nier l'histoire entière. Vainement objecterait-on l'ignorance des temps anciens; elle ne peut aller jusqu'^ croire qu'un événement si important, duquel tpus les peuples datent leur origine, serait arrivé, lorsqu'il n'aurait paa eu heu. Freret, Bailly^ Boulanger et plusieurs autres ont prouvé qu'il n'y a pas de fkit plus universellement convenu, plus ^iniversellemeni représenté dans toys les mythes religieux, que le grand cataclysme du déluge. Daos un mémoire intitulé : Déluge et inondatUm^ Klaproth s'attache è montrer que le souvenir d'une grande inondation, quia détruit autrefois la plus grande partie du genre humain, s'est conservé chez tous les anciens peuples, avec des circonstances qui prouvent que tous ont entendu parler d'un môme événement physique* et noiu de plusieurs révolutioaa semblables survenues en différents endroits à des époques diverses. Le temps ^rtout, auquel les traditions asiatiques rap{>ortentle grand cataclysme, lui parait coïncider d'une manière bappantq chez plusieurs peuples orientaux. Le déluge de Noé, suivant le texte samaritain, eut lieu l'an 30i4 avant Jésus^rChrist ; le déluge indien en l'an 31 04 ; le déluge çlttBoi& Tan 3082. Le ternie moyen entre ees nombres est 3076, nombre données qut^ suivant Klaproth, a séparé le grand, déluge de la naissance de Jésus- Christ
Cfialdéms. — Le prêtre cbaldéqn Bérose* qui a compilé, dit^^il» les monumeatà les plus authentiques de sa nation, donne une histoire du déluge qui semble calquée sur le récit de Moise. Xisuthrus se sauve dans une barque de l'inondation générale ; or, ce Xisuthrus a été précédé de dix générations depuis Adam, le premier homme: nombre précisément le méuie que celui des patriarches antédiluviens.
L'arche a élé célèbre de tout temps en Orient, particulièrement dans les contrées où Noé et ses enfants ont commencé à s'établir : dans rAroiénie, la Mésopotamie, la Syrie etlaChaldée. (Alexand. Polyhist, ex Bcroso, apud SynceL p. 30, 31 , et apud Joseph, yéniiquit, LiyC. 3.) Hiérôiiie y égyptien, qui a écrit des antiquités phéniciennes ; Mnazéas, Nicolas de Damas (96« liv. de son hist.) et plusieurs autres eu ont parlé (Jpud Joseph. Antiq. /. 1, c. 3). Abydène a fait mention de Tarche, de l'Arménie où elle s'arrêta, etc. (ApudEuseb. Prssp. Evang , l. 9, c. i'Z.Syticel. ehrono., p. 38, 39, ed, Paris.)
Égyptiens, -t- L'historien égyptien Manéthon dit que « son histoire >» d'Egypte a été composée sur les mémoires gravés par le premier » Mercure sur des colonnes avant le déluge ,- » les Égyptiens disent en* core que le môme Mercure avait gravé les principes des sciences sur des colonnes qui purent résister au déluge (SynceL p. 40). Ainsi le déluge était un fait si universellement admis qu'ils ne le mettent môme pas en question. Ou trouve d'ailleurs dans leur mythe d'Osiriset de Typhon, plusieurs traits remarquables relatifs à cet événement. {Plut., de isid. et Osirid.) Ils disent môme qu'Osiris avait été contraint par Typhon de se renfermer dans l'arche le dix-septième jour du second mois^ le môme jour du môme mois qu'assigne Moïse pour l'entrée de Noé dans l'arche. La nouveauté dont fut suivi le déluge, l'entier changement du labourage, etc.*, ont été conservés dans les fêtes publiques de presque tous les peuples. Les Égyptiens et la plupart des orientaux avaient une allégorie ou une peinture des suites du déluge qui devint célèbre et qu'on retrouve partout. Elle représentait le monstre aquatique tuéetOsiris ressuscité. Mais il sortait de la teriH$ des figures hideuses qui entreprenaient de le détrôner. C'étaient des géants monstrueux dont l'un avait plusieurs bras ; l'aulre arrachait les plus grands chênes; un autre tenait dans ses naiàs un quartier de montagne^ et le lançait conti'e le cieL On les distinguait kms par des entreprises singulières et par des noma effrayaaii. Les phis connus de tous étaient Briareus, Othus, Éphialtès, EnœUde, Mijnas, Porphyrion et Ronach ou Rœcbus. Osi-ris reprenait le desaua, ei Un*rus, son fils bien-aimé, après avoir été rudemeni nMtltraité par Rsochus, se délivrait heureusement de ses poursuites. Pour nwutner que ce tableau est historique, et que tous les personnages qui te composent sont autant de symboles ou de caractèrea siguifieaiifa ^i expriment les désordres qui oat suivi le déluge, les pdoes des pre* miers hommes et en particulier l'état malheureux du labourage en Egypte, il sufi^a de traduire ici les noms particuliers qu'on a donnés à chacun de ces géants. Briareus signifie lapertede la sérénité; Othu::, la divetsité des saisons; Epbialtès, les grands amas de nuées aupara-
vant inconnues; Encelade, les ravages des grandes eaux débordées; Porphyrion, les tremblements de terre ou la fracture des terres qui crevasse les plaines et renverse les montagnes; Mimas les grandes pluies; et Rœchus le vent. Gomment se pourrait-il faire que tous ces noms conspirassent par hasard à exprimer les météores qui ont suivi le déluge, si ce n'avait été là l'intention et le premier sens de cette allégorie? Par là les fables disparaissent et on trouve dans ce récit une peinture vive des phénomènes qui ont dû paraître autant de nouveautés fâcheuses aux enfants de Noé. Ces allégories sont passées dans la mythologie grecque et romaine. Chez presque tous tes peuples on célébrait la fête des Représentations ; cette fête était un souvenir] de l'état heureux de la terre avant le déluge, des malheureux changements et de lu désolation qui avaient suivi cet événement. On donnait alors différents noms en différents pays tant à la figure de la terre qu'à la figure du travail. Mais on retrouve dans tous ces noms les mêmes intentions et les mêmes rapports. L'Isis, surnommée Némésis, signifiait fort simplement la terre sauvée des eauXy Sémélé voulait dire la représentation de l'ancien état ; et Mnémosine n'est que la traduction du même mot en langue grecque. L'isis, figure de la terre changée par le déluge, se nommait encore Gérés, Thémis et Adrastée, etc. (On peut consulter sur ce point intéressant la savante histoire du ciel de Pluche.) — Il serait facile de t*éunir bien d'autres témoignages tirés du culte et des monuments des divers peuples, et qui tous rappellent l'événement d'un môme cataclysme^ qui avait changé la face de la terre et l'état de l'humanité. D'où pouvait venir une tradition si universelle^ si profondément empreinte dans la religion et les usages des peuples, si elle ne sortait de leur commune origine?
Grecs et Romains- — Les circonstances des déluges des Grecs ont des rapports trop évidents avec celui de Moïse pour ne pas tenir à la même tradition. Plusieurs déluges partiels ont pu ravager plusieurs parties de la Grèce, mais le récit de ces déluges est enrichi de circonstances qui ont certainement leur origine dans la tradition du déluge universel. Une sage critique ne peut être satisfaite de la négation de ces circonstances, comme fabuleuses, mais elle doit en chercher l'explication dans une source ou dans une autre; or, elle ne trouvera cette explication que dans la tradition du déluge commun à tous les peuples. La narration du déluge, dans le premier livre des Métamorphoses d'Ovide, se rapporte toujours à la même tradition. Du reste, ces écrits, comparativement modernes, nous importent peu, si ce n'est comme confirmation de la croyance générale.
Perses. — En Perse, ceux qui passent pour suivre l'ancienne doc-
trine, reconaissent une inondation universelle, qui fit périr tout le genre humain, à l'exception d'un très-petit nombre de personnes, et qui fut envoyée en punition des crimes des hommes.
Inde, — Les Brahmes prétendent que les quatre âges du monde, ot en particulier le quatrième, dans lequel nous sommes, sont se* parés par des cataclysmes, et le dernier déluge aurait eu lieu vers l'an 3100 avant notre ère. On trouve dans le huitième livre du Bagal^edam^ plusieurs détails concernant le déluge, qui sont conformes à ceux de l'Écriture; d'autres sont rapportés en plus grand nombre dans le Matcham, un des dix-huit pouranas, qui renferment, selon les indiens, la doctrine enseignée par Wichnou aux huit personnes qui échappèrent au désastre universel. Il est aussi question du déluge dans VEzour-Fedam. Enfin, l'histoire du déluge dans le Maabaratah est d'une similitude frappante avec la narration de Moïse.
Chine. — Les Chinois ont aussi leur Peyroun, mortel aimé des dieux, qui se sauva dans une barque de l'inondation générale. Le premier chapitre du Chou-King parle du déluge; et, suivant les Chinois, à Fohi, leur fondateur, succéda une impératrice, Nouroua (corruption du nom de JNoé), sous laquelle il y eut un déluge.
Peuples du Nord. — La barque conservatrice du genre humain se retrouve encore au nord de la terre et dans l'Edda. — Les déluges mexicains ressemblent singulièrement à celui de Moïse et de tous les peuples anciens. La barque, un petit nombre de mortels sauvés, des oiseaux qui jouent le même rôle que les oiseaux de la Bible, y sont mentionnés. —Nous n'en finirions pas s'il fallait rapporter toutes les traditions des peuples divers sur le déluge. Ce que nous avons rappelé suffit pour prouver l'universalité d'une seule et même tradition. Le déluge est donc un fait historique admis par tous les peuples les plus anciens, comme par ceux qui paraissent plus récemment établis sur le sol. Tous ont admis qu'il avait anéanti le genre humain sauf un petit nombre de personnes; qu'il avait dérangé rélat antérieur, soit de la terre, soit des hommes dont la vie devint plus courte et les travaux et les luttes plus pénibles. Cependant, « l'idée d'une destruction générale n'est point naturelle, elle ne peut naître dans l'esprit humain qu'à la suite d'une grande calamité (Ballly, Z^ lettre à Voltaire). » Or, ce déluge étant une tradition identique chez tous les peuples, pour le fond comme pour les détails principaux, est nécessairement le même pour tous; il ne s'agit plus que de fixer son époque pour avoir une dernière confirmation. — Nous avons déjà vu que les dates du déluge chinois, indien et biblique, étaient, à quelques années près, les mêmes; la chronologie des Cbaldéens ne remonte pas à plus deâ,â37ans avant Jésus-Christ ; celle des
Égyptiens à plus de 2,200; celle des Perses à 1,769. Nous parlons ici de la cbronolope positiva et non poÎDl des fables, que personne n'admet plus. — L'histoire des progrès de l'esprit humain daos toutes les I)ranche8 des connaissances bufliaines démontre à tout esprit dégagé de préjugés que c'est en Chaldée qu'il £aut chercher les premiers germes de ces progrès, et qu'à la €rèoe revient l'honneur d'avoir surtout formulé les sciences positives ; que l'Inde et la Chine sont demeurées bien en arrière, puisqu'on ne peut leur assigner quelques progrès appréciables et bien au-dessous de ceux de la Grèce que dans des temps bien postérieurs, et qui probablement ne remontent pas au-delà des premiers siècles de notre ère; que l'état scientifique de PÉgypte nous est encore inconnu avant l'empire grecégyptien. D'où il suit que la prétention d'instituer la Chine, l'Inde el l'Egypte, précepteurs des débris des peuples échappés à un déluge partiel, est au moins contraire aux données historiques les plus positives et les mieux démontrées. Toutes ces thèses ont été sérieusement étudiées et établies dans V' Histoire des sciences, de liH. de BtaioviHe et Maupied, et dans i* Essai sur l'origine des principaux petÊpks anciens^ par nous. Nous renvoyons à ces deux ouvrages les personnes qui désireraient de plus amples renseignements. Tout concourt donc, etl%istoire des progrès de l'esprit humain, et les traditions historiques, monumentales et liturgiques des différents peuples, à prouver la certitude d'un déluge universel, tel que l'a raconté Moïse; en outre, tout bien considéré, le récit de Moïse, comparé aux traditions de tous les autres peuples, renfenone d'sbord tous les faits ^[énéraux'sar lesquels ces mômes traditions sont d -accord ; en second lieu, il ne contient aucune des exagérations ni des circonstances fabuleuses que la couleur locale a pu ajouter postérieurement à la tradition primitive; enfin, tout dans son récit est logique, simple, naturel^ et ue sort point des conditions nécessaires à la vraisemblance d'un pareil événement. Il faut donc en c*onclure que ce récit est la tradition pure et découlant de lasource primitive, et qu'on ne peut le rejeter sans anéantir en 9Dème temps toutes les origines des peuples, et les principales bases sur lesquelles peuvent s'appuyer la critique et la logique de'l'histoire, laquelle, pourtafit, est proprement la science qui -a ;pour garantie de sa vérité la nature de l'hommeet la moralité des «sociétés, se traduisant et «e perpétuant par leurs traditions, leurs monuments et leufs religions. Il y a ici de tous autres fondements de certitude et de vérité que dans de simples conjectures géologiques. Le déluge ost donc le fait historique le plus positif et le mieux démontré dos temps primitifs, puisqu^il n'en est peut-être pas un autre qui ait réuni à un aussi haut degré le témoignage de tous les
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peuples de la terre. Qu'importent maintenant les divergences et les erreurs accessoires introduites par chaque peuple en particulier, dans une tradition fondamentalement la même? Qu'importe même qu^U y ait eu ou non des déluges partiels et locaux, postérieurs à celui que tous les peuples proclament? ils ne servent qo'à confirmer le déluge universel, par la manière môme dont il» sont raconté».
L'humanité tout entière, ce tiémoin irréfragable de sa propre existence, répond donc à toutes nos investigations, de la- manière la (dus absolue, que le déluge universel a changé son étal sur foute la foce de la terre, et confirnr>e la certitude de la tradition mosaïque. En outre, toutes les objections contre les circonstances acceaseires de ce grand cataclysme sont sans valeur^ mais on en a fait quel^es-unes encore contre les circonstances postérieures à la sortie de l'arehe : ainsi, on a demandé comment les animaux sortis de Tarehe purent retourner dans leurs climats respectifs? comment se conservèrent tous ces animaux après le déluge, toutes les productions de la terre et le» autres animaux ayant été détruits par le déhige? enfin, comment furent préservés les végétaux, puisque Motse ne dit point queNoé en eût conservé les semences dans Farche ? Nous avons donc à répondre à ces dernières objections.
V* objection, — Comment les animaux sortis de l'atche purent retourner dans leurs climats respectifa?\\ n'est pas prouvé que les clinats fussent avant le déluge les mêmes qu'ils sont aujourd'hui. Le déluge même, et c'est la tradition de presque tous les peuples, put y apporter des modifications. Dès-lors les animaux purent gagner de proche en proche et avec le temps les elîmats qar convenaient à chacun d'eux. L'objection n'a de poids que pour lesanhnaux de rÂmrérique et eeux des lies diverses de l'Océan. Mais il ne fout pas oublier quil ne s'agit que des mammifères et des oiseaux. Quant à l'Amérique, Buffon et plusieurs autres savants ont pensé, avec quelque raison, que le détroit de Behring n'avait pas toujours existé, et qu'un isthme lui< ouvrait autrefois communication avec l'Asie. Buflbn avait déjà constaté qu^il y avait la plus grande analogie entre les espèces animales du nord de rÀmérique et celles du nord de l'Asie* On peut, d'ailleurs, focilement concevoir qu'un tremblement de terre, une dislocation du sol ont pu dans un temps ou dans un autre former te bras de mer du détroit de Behring, lorsque les animaax de rAmérique y étaient déjà passés. — La Nouvelle-Hollande et les Iles de TOcéanie peuvent bien avoir été après le déluge, en communication avecTAsie méridionale, la Cochincbiue, la presqu'île de Malaca, etc., puis en avoir été séparées par des dislocations du sol qui auraient soulevé des montagnes et abaissé un nouveau lit aux mers qui séparent maintenant ces pays et ces lies
Ces cbangemenls par dislocations sont regardés par tous les géologues comme ayant joué un grand rôle dans la conformation actuelle de nos continents. Pourquoi n'auraient-lls pas eu lieu pour les îles de rocéanie et pour toutes les autres îles peuplées d'animaux ? D'abord, puisqu'il y a des animaux, on est bien obligé d'admettre qu'elles ne sont devenues Iles qu'après avoir été peuplées, à moins qu'elles ne datent de la création du monde, ce qui peut être pour plusieurs, mais ce qui serait difficile à prouver pour un grand nombre. Il faut de toute nécessité admettre que la plupart de ces Iles ont été séparées de la terre ferme après en avoir reçu leur population animale; car les créations spontanées sont insoutenables de tout point. Mais sur quoi fondés soutiendrait-on qu'elles ont été entourées par la tner avant le déluge plutôt qu'après? On peut encore accepter que certains animaux, en petit nombre il est vrai, ont pu être transportés dans certaines Iles soit par les hommes , soit en voguant sur des glaçonsl, ainsi que le font les^ours blancs, au rapport de nos navigateurs et de nos marins. Enfin, l'universalité du déluge, telle qu'elle est rigoureusement enseignée par Moïse, ne s'oppose pas à ce que certains points de la terre peuplés d'animaux, mais non d'hommes, aient pu échapper à l'inondation universelle. Nous allons revenir sur ce sujet.
Il* objection, — Comment se conservèrent tous les animaux après le déluge, toutes les productions de la terre et les autres animaux ayant été détruits? D'après le genre de nourriture, les animaux se divisent en carnassiers et en herbivores. Parmi les carnassiers, les uns sont insectivores, les autres se nourrissent de proies ou vivantes ou mortes, et comprennent les plantigrades et les digitigrades. Pour les insectivores, il n'y a pas de difficultés, puisque nous avons prouvéque les insectes avaient pu échapper en grand nombre au ravage du déluge, sans même être conservés dans l'arche. Les plantigrades sont en partie omnivores, en partie carnassiers, et plusieurs, comme les ours blancs, vivent volontiers de poisson. Ils ont donc pu se nourrir soit de végétaux, soit des restes d'animaux que les eaux avaient laissés sur la terre, ou enveloppés d'un sable et d'un limon peu profond, soit de poisson. Les digitigrades renferment la grande famille des chats, celle des chiens et les hyènes. La famille des chats, qui comprend les lions, les tigres, les panthères, etc., est très-friande de poisson et même de coquillages, puisque les lions d'Algérie s'en vont le long des rivages de la mer pour y chercher des mollusques, ta famille des chats a donc pu se nourrir de poisson, de coquillages et même aussi des cadavres laissés par les eaux du déluge, au moins dans les premiers temps. Les chiens, comme le loup, le chacal, le renard, vivent de chair morte quand ils n'en ont p^is de vivante, lecba-
cal même paraît préférer les cadavres; les chiens mangent aussi des végétaux. Les hyènes recherchent les cadavres de préférence aux proies vivantes. Tous les aaimaux carnassiers ont donc pu vivre d'abord, pendant quelque temps, des xcadavres laissés par les eaux et conservés plus ou moins longtemps dans le sable et le limon; en second lieu, de poissons, de coquillages, plusieurs même de reptiles qui, comme nous Favons vu, ont pu échapper au déluge. Enfin, plusieurs ont pu y mêler des insectes, des fruits et divers végétaux lais* ses par les eaux, soit sur lesol, soit dans le sable et le limon. Ce que nous disons des mammifères carnassiers s'applique tout aussi bien aux oiseaux de proie. — La difficulté delà nourriture des herbivores sera résolue par la réponse à l'objection suivante.
m* objection.— Comment furent préservés les végétaux, puisqtte Moise ne dît point que Noé en eût conservé les semences dans l'arche f D'abord, il est faux que Noé n'eût point conservé des semences dans l'arche^ puisqu'il prit de toute sorte de nourriture s; mais d'ailleurs cela n'ér tait pas nécessaire. Les eaux du déluge ne séjournèrent que quatre ou cinq mois sur les montagnes et environ un an sur les plaines et les vallées. Un aussi court séjour des eaux n*a pu détruire complètement les végétaux. Pour les grands arbres, le tremblement de terre d'Âhmenabad, aux bouches de Tindus, nous prouve qu'ils ont pu être conservés. Ce tremblement de terre, arrivé en 1819, abaissa sous les eaux de la mer le fort de Sindrée et tout le pays environnant, sur une ' étendue d'environ douze lieues de longueur sur sept de largeur. En 1828, c'est-à-dire neuf ans après l'événement, le capitaine Burnes, visitant ces lieux dans une chaloupe, vit les poissons circuler parmi les arbres restés debout. En dehors même de ce fait, on conçoit trèsnaturellement qu'un grand nombre d'arbres ont pu résister aux eaux du déluge. Les plantes plus petites et les graminées ont dû être couvertes par les sables et les limons déposés par l'inondation, mais qui ne sait que les alluvions de nos fleuves, de nos torrents se recouvirent au printemps d'une abondante végétation? Les alluvions bien plus considérables du Mississipi et des grands fleuves d'Âméri(]ue se couvrent en moins de trois ans d'une végétation puissante. Les eaux du déluge purent bien faire des dépôts considérables, mais non les mêmes pour tous les lieux ; ainsi le sommet des montagnes, le penchant des collines, qui furent les premiers découverts, et sur lesquels les dépôts ne purent être que faibles, virent leur végétation se développer avec une puissance d'autant plus grande que ce sol venait d'être fécondé par les eaux. Bien des graines purent y être déposées, y germer et y croître rapidement. Les plaines et les vallées pluschar* gées de sable et de limon, éprouvèrent sans doute plus d'obstacles à
la conservation de leurs végétaux. Mais d'abord un grand nombre de plantes purent conserver au moins leurs racines ou leurs graines sous les sables et le limon, et à mesure que les eaux se retiraient, ces racines etces graines tendaient à percer à l'air, ainsi que nous le voyons arriver sur les alluvious de nos fleuves, etc. En second lieu, des graines et môme des végétaux pouvaient être laissés par les eaux à mesure qu'elles se retiraient; les plantes des collines purent aussi s'étendre de proche en proche, sinon la première année, au moins les années suivantes. Enfin, un grand nombre d^arbrisseaux purent être en partie ensablés et pourtant demeurer fixés au sol, et, en partie découverts, continuer à végéter aussitôt après le retmit des eaux. Que toutes ces choses ne se soient pas ainsi passées sur tous les points du sol, c'est très-probable; mais il est impossible de nier qu'elles aient pu se réaliser pour un grand nombre de lieux, et cela suffit pour conserver les végétaux et fournir la nourriture aux herbivores. Tous ces phénomènes sont d'autant plus probables que le déluge finit vers le printemps, alors que la végétation est plus active. Une inondation aussi courte que celle du déluge ne put faire périr tous les végétaux ;i| n'est pas nécessaire de s'étendre ici sur la puissance prolifique des graines que tout le monde sait être considérable, ni sur les propriétés vivaces des plantes, des racines, des tiges, etc. Le flux et le reflux des mers qui dépose deux fois par jour sur beaucoup de côtes des sables, des marnes, ne suffit pas depuis dés siècles pour y détruire toute végétation. Les eaux du déluge n'occupèrent pas plus de six mois une partie de la terre, leurs dépôts ne purent être assez considérables sur tous les points pour y faire périr tous les végétaux; et de plus les graines surnagent et sont le plus souvent déposées à la surface du sol. Toutes ces considérations sont simples, naturelles et réunies, elles suffisent bien pour résoudre l'objection. Nous ne nous arrêterons donc pas à rappeler une foule d'autres raisons qu'on pourrait accumuler, mais qui seraient oiseuses. Si maintenant nous voulons résumer synthétiquement toutes les conclusions auxquelles nous sommes arrivés, voici où nous sommes conduits en traduisant le langage de Moïse dans notre langage actuel. Le déluge fbt une grande destruction qui changea l'état du genre humain surla terre. Notre espèce, menacée d'un anéantissement complet par suite de la corruption générale et profonde, fut châtiée par son créateur qui la purifia et la renouvela par un fléau qui devait éternellement servir de leçon à tous les peuples. Un homme juste et riche fut choisi de Dieu pour être le père du monde futur; il fit construire dans l'espace de cent an» un immense vaisseau qui pouvait contenir un nombre d'espèces animales beaucoup plus considérable qu'il n'y on a de ccRTAmEXEKT con-
nues, avec leur nourriture. La forme de ce vaisseau, ses dispositlous intérieures lui facilitèrent à lui et à safamille^ composée de bqitpersonnes, les soins adonner à ces animaux pendant un an. Lorsqu'il fut entré dans ce vaisseau avec tous les animaux qu'il devait conserver et qui étaient pris parmi les mammifères et les oiseaux^, des dislo* cations du sol soulevèrent au loin le bassin des mers, dont les eaux accompagnées de pluies torrentielles se précipitèrent sur la terre habitée. Le vaisseau du salut fut soulevé par les flots et porté au-dessus des montagnes de l'Ararat; à Teau que tirait cet immense vaisseau, Noé put juger que les eaux s'élevèrent d'environ quinze coudées audessus des plus hautes montagnes. Averti de prendre toutes sortes de nourriture, il avait introduit dans son vaisseau des fourTages, des grains, des animaux herbivores en plus grand nombre pour nourrir les carnassiers, dont il n'y avait que deux individus de chaque espèce. Au bout de cinq mois de nouvelles dislocations du sol, accompagnées de grands vents, commencèrent à faire rentrer les eaux dans leurs lits. En so retirant de dessus les montagnes et les coUines. elles ne laissèrent que peu de limon^ et la végétation recommença à s'y développer avec la même puissance qu'en Egypte après les inon»dations du Nil, ou qu'en Amérique sur les grandes alluvions de ses fleuves. Les eaux, en se retirant des plaines et des vallées, y déposèrent dessables, des limons mêlés de graines, de racines, d'arbris-^ seaux qui recommencèrent à végéter aussitôt avec d'autant plus de force que la terre avait été fécondée par Finondation. — Quand Noé vit que les eaux commençaient à diminuer sur la terre, il fit sortir un corbeau, qui resta sans doute à se nourrir de vers ou de cadavres qu'il trouva abandonnés par les eaux. Quelques jours après, il fit sor-* tir une colombe, qui, ayant trouvé la terre encore trop humide, revint fatiguée vers Tarche où elle avait été nourrie pendant un an. Après quelques jours, Noé fit de nouveau sortir la colombe; elle demeura, tout le jour dehors, mangea des baies d'olivier, et en mâcha quelques feuilles, et le soir, en revenant vers sa retraite habituée pour reposer» elle avait au bec des débris de feuilles d'olivier mâchées que Noé prit pour un présage d'heureux augure. Il renvoya de nouveau son oiseau chéri, qui celte £ois ne revint plus, et il en conclut que la terre était assez sèche pour lui permettre de sortir bientôt de l'arche. Enfin, au bout d'un an, Noé mit le pied sur la terre avec tous les animaux il en offrit quelques-uns en holocauste AU Sdgueur, et les autres se dispersèrent. Les carnassiers trouvèrent d'abord des cadavres nooibreux laissés par les eaux et ensevelis dans les sables; d*autres ^e dirigèrent le long des rivageSf des lacs, des fleuves, des mers, pour y chercher du poisson, des coquillages;, les autres trouvèrent desinm. 5 1
sectes, des reptiles, qui reparaissaient sur la terre avec la sérénité du;ciel. Les herbivores trouvèrent une végétation qui les attendait; et Noé sema des graines, cultiva la vigne, et les choses reprirent leur cours. Cependant la famille de Noé s'étant prodigieusement multipliée tout en conservant le terrible souvenir du déluge, dont elle célébrait la triste mémoire chaque année dans des fêtes qui en rappelaient les principales circonstances, songea à se disperser sur la terre. Ses trois fils sont la source de tous les peuples qui habitent actuellement la terre. Aussi tous les peuples ont conservé la tradition de ce grand événement dans leurs annales, leur culte, leur langue, leurs coutûmes et letirs monuments. Et ainsi il a été prouvé que toute la terre habitée par les hommes avait été ravagée par le déluge. Depuis, beaucoup d'Iles déjà peuplées d'animaux et peut-être même d'hommes, ont été séparées des continents par de nouvelles dislocations partielles du sol. Enfin^ une science née dans ces derniers jours, la géologie, étudiant la surface de la terre, a rencontré, après environ quatre ou cinq mille ans, des sables, des graviers, de gros bloos dcf pierre, un grand nombre d'ossements d'animadx qu'elle croit, avec assez de raison, être des traces presqu'universelles du grand déluge, que tous les peuple^ de la terre racontent comme Moïse. Certaines voix sceptiques se sont élevées çà et là pour douter de cet événe^ ment ; mais quelle autorité petlvent-elles avoir en présence dti concert universel de toutes les traditions ; vainement appellent-^Ues la science à leur secours pour étayer leurs doutes, ici comme en todt lé reste, la science, dans les langes de son enfance, bégaie tout ce qu'on veut lui faire dire ; mais dès qu'elle commence à prendre des forces, elle vient d'elle-même se ranger sous les drapeaulc de la vérité ; et aussitôt qu'elle a pu prononcer des paroles sérieuses, elles se sont montrées d'accord avec les traditions des peuples. — Dans tous les cas, quand la géologie aura étudié à fond l'Europe , l'Asie , l'Amérique et les lies de l'Océan , qu'elle en aura comparé les terrains divers ,. elle pourra alors se prononcer avec quelque assurance] sur leur genèse générale, et nous dire peut-être aussi de grandes vérités sur le fait du déluge universel. En attendant , nous concluons que même au point de vue rationnel, et sans sortir du terrain de nos adversaires» le déluge est une vérité historique suffisamment démontrée sur tous les points, et cela sans faire aucune concession et en prenant le texte de Moise dans son sens le plus généralement admis. Cependant, avec cettesurabondance déraison, le pointdogmatique rigoureux nousfou^ nit de quoi repousser toutes les attaques venues et à venir, sans blesser en rien la foi, et sans même faire de concessions sur l'interprétation du ^texte sacré , dont les termes nous laissent une grande
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latitude. — En effet, l'universalité du déluge a été diversement com* prise. 11 est bien vrai que la plupart des interprètes catholiques ont entendu, par l'universalité y que tous les points du globe avaient été couverts par les eaux et que tous les animaux et les oiseaux avaient péri sur toute la surface de la terre. Cependant, Yossius, Deluc et la plupart des critiques protestants d'Allemagne ont défendu la noni-untiversalité du déluge. Il parait que le fameux Père Merseune n'était pas éloigné de cette opinion. L'Église n'a jamais condamné ce sentiment. On pensa à le flétrir quand Mabillon se trouvait à Rome ; et ce savant religieux a3rant été admis dans la congrégation établie pour en juger, empêcha de le noter d'aucune censure. Cette opinion est donc demeurée libre, et nous ne devons point être plus sévère que l'Église ; mais H faut sur cette question bien fixer le sens du texte. Le texte de la traduction latine peut prêter à l'équivoque ; il en est autrement du texte hébreu que nous avons suivi dans tout ce travail, et que nous allons exposer sur la question actuelle.^— Âu chapitre vi de la Genése^verseil, nous lisons : « Je vais exterminer de la face de la terre les hommes que j'ai créés ; tous, hommes et animaux, reptiles et oiseaux du ciel.» Or, quand il est question ^ dans TÉcriture, de la terre en même temps que de l'homme, c'est le plus souvent la terre habitée par les hommes qu'il faut entendre. Il y a deux mots hébreux pour désigner la terre , adama^ qui signifie plus particulièrement la terre cultivée, habitée ; une région, un pays, et haretz, qui signifie plus spécialement la terre en général , mais aussi un pays , une région particulière. Ces deux mots sont du reste employés indifféremment l'un pour l'autre ; mais nous allons voir que leur sens va être déterminé parle contexte, dans tout le récit du déluge. Dans le verset présent, c'est ^^ ^^^ adama qui est employé : « Je vais exterminer de la terre habitée, etc. » Nous avons vu en outre qu'il fallait comprendre parmi les reptiles les petits mammifères, et entendre par les animaux dont il est ici mention , ceux qui sont les plus rapprochés de l'homme, qui vivent pour ainsi dire avec lui, sur le même sol. Nous pourrions justifier ces sens par une foule de textes. — Vers. ii. « Alors la terre était corrompue aux yeux de Dieu, et entièrement livrée à l'injustice et à la violence. >» Le mot Imretz est employé ici ; mais il est évident que dans ce texte il ne s'agit pas de la terre, qui ne peut être corrompue^ ni injuste , ni violente, mais bien de ses habitants : c'est ici le contenant pour le contenu, comme nous dirions le monde , l'univers est corrompu , en parlant du genre humain. — Vers. i2. «Dieu voyant la terre dans cet état de corruption, car toute créature avait corrompu sa voie sur la terre, vers. 13% dit à Noé : « La fin de toute chair a été arrêtée à mes yeux, parce que la terre est remplie de ViDJustice de ses habitants ,
et je suis prêt à les détruire. » Le mot haretz est encoro employé dans le 12« verset, pour signifier ses habîtaots, et, dans le 13'', la terre habitée ; le contexte seul le prouve. Le mot toute créature y en hébreu basar (chair), désigne le plus souvent les hommes, et dans le verset i'È il ne peut signifier autre chose, car l'homme seul pouvait corrompre ses voies ; par conséquent ces mots du 1 Se verset: la fin de toute chair (basar), veulent dire tous les hommes, en preuve, c'est que la fin du verset ajoute : <c parce que la terre est rempUe de l'injustice de ses habitants, » qui ne peuvent être que les hommes, et Dieu va tes détruire. — Vers. 17. « Pour moi, je vais amener le déluge des eaux sur la terre, pour détruire toiUe créature douée d*un souffle des vies qui se trouve sous les cieux, et tout périra sur la terre. » Le déluge est envoyé pour détruire totUe créature douée d'un souffle des vies. Or, nous avons vu que ces expressions désignaient toujours Thomme; c'est donc sur la terre où habite l'homme que sera amené le déluge, et tout y périra. — Ch. vu, V. 1 : « Tu prendras de même sept paires mâles et femelles des oiseaux du ciel, pour en conserver la race sur toute la terre. » Les animaux et les oiseaux conservés dans l'arche pouvaient n'habiter alors que le pays des hommes, et leur race eût été perdue s'ils n'eussent été conservés. De Tarche ils se sont répandus partout. En outre, les expressions toute la terre signifient souvent, dans l'Écriture, le pays d'un peuple, d'une nation, le pays habité par les hommes. — Vers. 4 : « Et je détruirai tout être que j'ai fait de dessus la face de la terre; adama, terre habitée, cultivée.'» — Vers. 21 : « Et périt toute créature se mouvantsur la terre : oiseaux, animaux domestiques, bêtes sauvages, et tous les petits animaux qui se meuvent près de la terre, et tous les hommes. Nous l'avons déjà dit, il ne s'agit ici que des mammifères, grands et petits, des oiseaux jet des hommes. Le verset 22 va reprendre la fin du précédent en d'autres termes pour mieux exprimer qu'il s'agit des hommes, suivant le style de l'Écriture : « Tout ce qui respirait et avait un souffle de vie sur la terre ferme mourut. >» Les teitnes hébreux col ascher niscliemat rauah liaiim be apav se rapportent plus spécialement à l'homme. Le verset 25 répète les deux précédents. -^ 11 n'y a plus que le verset 49 du vn« chapitre qui puisse être invoqué en faveur de l'universalité absolue : « Les eaux s'étaient si prodigieusement accrues, que: les plus hautes montagnes du vaste horizon en furent couvertes. ».0r, celte traduction, qui est celle du savant abbé Glaire, nous parait la plus littérale ; en effet, il y a de mot à mot en hébreu : les plus hautes montagnes qui sont sous le ciel^ ce qui ne peut évidemment s'entendre que de l'horizon, qui est couvent ainsi exprimé dans la langue sacrée. —Nous avons cité tous
les textes que Ton peut apporter pour prouver Tuniversalité du déluge, on a pu se convaincre qu'aucun d'eux n'indique une universalité absolue ; tous, an contraire, ont pour but l'homme, le pays habité par l'homme et les animaux qui s'y trouvaient. Mais, dira-t-on, en restreignant ainsi cette universalité du déluge, on peut supposer aussi que le seul pays habité par Koé et son peuple en fut la victime ; et dès-lors d'autres branches de l'humanité purent échapper au désastre. Le texte est formel pour ce qui concerne l'humanité : elle est toute coupable et corrompue; c'est contre elle et à cause d'elle que le déluge est envoyé; les expressions appliquées à l'homme dans le récit sont toujours générales et souvent les mômes dont l'écrivain s'est servi pour la création de l'homme. En outre, les chapitres x et XI montrent toutes les nations de la terre, même celles qui habitent dans les pays les plus éloignés, sortant des enfants de Noé. Tous les hommes sans exception ont donc péri, sauf la famille de Noé. i)e cette discussion nous pouvons conclure que l'universalité du déluge n'est point présentée comme absolue par Moïse, mais seulement comme relative à l'espèce humaine. Voilà ce qu'il y a de rigoureux dans le texte, et rien de plus. Dès-lors nous pouvons admettre que l'Asie, par exemple, était seule habitée par l'espèce humaine; qu'elle pouvait être, à cette époque, entourée de mers de toutes parts, et que des dislocations du sol suivant une grande étendue, soulevèrent les mers et firent périr tous les hommes et tous les animaux qui vivaient dans ce même pays, tandis que les animaux qui vivaient sur les autres points de la terre échappèrent au déluge, qui n'était point envoyé contre eux. Or, comme nous avons prouvé qu'il n'était question que des mammifères et des oiseaux pour les sauver dans l'arche, toutes les difficultés du nombre des espèces et de leur nourriture, etc., tombent d'elles-mêmes, aussi bien que la plupart des autres difficultés, contre les circonstances secondaires du grand cataclysme .qui fit périr toute notre espèce, et dont le souvenir dut, par conséquent, se conserver dans les traditions de tous les peuples; et ces traditions, en effet, portent, comme le texte d^ Moïse, plus particulièrement sur la destruction totale de l'humanité.. — En finissant ce chapitre, nous devons faire observer que nous n'avions pas besoin de cette réponse pour défendre la tradition; nous la donnons comme surabondance de preuves, afin de montrer que, sous quelque côté qu'on l'envisage, le texte sacré est inattaquable.
Notre tâche est finie vis-à-vis du rationalisme et de l'incrédulité; nous sommes descendus sur le terrain des adversaires de la religion ; nous avons accepté les armes de leur choix. Nous laissons à juger
à tout lecteur de bonne foi de quel côté est la logique, le bon sens et la raison; pour nous, nous croyons avoir acquis le droit de re^ venir sur nos réserves, et de donner la preuve du déluge la plus forte et la plus convaincante pour tout esprit assez élevé et assez puissant pour la comprendre. La religion est la loi sociale de l'humanité, et n'a pu lui être donnée que par son créateur. Par conséquent, il n'y a qu'une seule religion véritable. Le judaïsme et le Christianisme sont, au fond, une seule et même religion, à divers états de développements opérés par Dieu lui-mômc, suivant les besoins et la capacité de l'humanité. Le judaïsme est la prophétie et la figure, c'est la préparation ; le Christianisme est l'accomplissement et la réahié, c'est la perfection. L'un et l'autre sont d'origine révélée et divine; leurs preuves sont les mêmes, seulement elles sont fortifiées par le Christianisme, qui renferme la démonstration complète de la révélation divine. Cette grande vérité, devenue sociale, est désormais au-dessus de toutes les attaques des esprits sceptiques ; il faut nécessairement s'y soumettre ou nier la nature humaine et son caractère social, le plus sublime de tous. La religion est divine, son enseignement est donc divin et son autorité infaillible. Ce n'est pas par quelques points isolés de sa doctrine qu'il faut l'attaquer; car, en les séparant du tout, on les dénature, on se fabrique une chimère au gré des caprices de son imagination, et l'attaque ne s'adresse plus qu'à ce fantôme, mais non à la réalité. Chaque vérité de l'enseignement catholique fait partie d'un harmonieux ensemble, dont les unes sont principes et les autres conséquences. C'est dans cet ensemble qu'il faut considérer ces vérités pour en sentir et en juger la valeur. C'est ainsi qu'il faut considérer le grand fait du déluge universel; c'est un fait moral et religieux beaucoup plus encore que physique. L'inspiration divine de son historien est solidement prouvée. Le récit du déluge ne peut donc être révoqué en doute, pas plus que la création du monde, pas plus que tout ce que Dieu a fait en ce monde pour l'humanité; car ce sont autant de vérités du même ordre. Le déluge est un événement miraculeux, accompli par la puissance de Dieu, comme la création du monde. La même puissance divine, qui a créé, peut tout aussi bien châtier la créature coupable qui manque à son but et qui outrage son créateur; elle peut tout aussi bien conserver une famille et le nombre d'animaux suffisant pour perpétuer l'œuvre de sa création ; elle a pu fournir les moyens de construire Tarche, de rassembler les animaux, de les nourrir pendant un an. Elle a bien su d'où faire venir des eaux suffisantes pour inonder la terre, puisqu'à l'origine sa parole fil apparaître la terre, qui était tout emmaillottéc d'eaux, pour nous servir
de Texpression d'un Père; la même parole qui avait rassemblé les eaux dans un seul lieu et leur avait posé des limites en disant aux fidts : Vous vieddi*ez vous briser au rivage et vous n'irez pas plus loiti^ a bien su faire rentrer tes mers dans leur lit après le déluge. Enfin, la même parole qui avait dit aii commencement aux hommes et aux animaux : Croissez et multipliez-vous, a répété le même commandement après le déluge, et il a été tout aussi efficace. » Pour oser nier toutes ces vérités, il faut nier d'abord que Dieu s'occupe de ce monde; il faut nier sa puissance et ses infinies perfections, il faut nier Dieu. D'ailleurs, le déluge est un événement dont nous avons encore les preuves en main, de quelque façon qu'il smt arrivé, et quelque incompréhensible qu'il paraisse. D'où il résulte une grande vérité, que n«us prions le lecteur de bien retenir : c'est qu'il y a, dans la nature et dans la sainte Écriture, des choses inconcevables à l'esprit humain ^ et qui ne laissent pas d'être certaines fet démontrées.
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