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PRÉFACE
Je vais soutenir une thèse étrange.
Je vais prétendre que le premier livre à mettre entre les mains de l'cnrance doit se rapporter à Thistoire naturelle; et qu'au lieu d'appeler Tattention admirative des jeunes esprits sur les fables de la Fontaine, les aventures du Chat botté, rhistoire de Peau d'âne, ou les amours de Vénos, il faut la diriger sur les spectacles naïfs et simples de la nature : la structure d'un arbre, la composition d'une fleur, les organes des animaux, la perfection des formes cristallines d'un minéral, l'arrangement Intérieur des couches composant la terre que nous foulons sous nos pieds.
Bien des lecteurs vont se récrier à une proposition pareille. N'est-il pas évident, en eifct, que les contes de fées, les fables, les légendes, la mythologie, ont toujours été le premier aliment intellectuel ofl'ert à l'enfance, le moyen naturel de l'amuser et de la distraire?
Et, eyoutera-t-on, la société ne s'en porte pas plus mail
C'est ici que je vous arrête.
Je pense, tout au contraire, que le mal de notre société peut, en partie, être attribué à cette cause. C'est parce qu'on Ta nourrie du dangereux aliment du mensonge que la généra-
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tion actuelle renferme tant d'esprits faux, faibles et irrésolus, prompts à la crédulité, enclins au mysticisme, prosélytes acquis d'avance à toute conception chimérique, à tout extravagant système.
Notre esprit arrive sur la terre et sort des mains de Dieu, vigoureux et sain. Mais on s'empresse de l'abâtardir et de le dénaturer, en le traînant, dès ses premiers pas, dans les sentiers de la folie, de l'impossible et de l'absurde. On écrase, pour ainsi dire, le bon sens dans son œuf, en concentrant les idées de l'enfance sur des conceptions mensongères et contraires à la raison; en la faisant vivre dans ce monde fantastique où s'agitent pêle-mêle les dieux, demi-dieux et quarts de dieux, ou héros du paganisme, mêlés aux fées, lutins, sylphes, follets, esprits bons et mauvais, enchanteurs, magiciens, diables, diablotins et démons barbus, Sims paraître se douter des dangers que présente, pour une raison naissante, la continuelle évocation de tant d'idées subversives du sens commun. A une époque où Tintelligence est comme une cire molle, qui prend et conserve les plus faibles impressions, lorsque, vierge encore de toute connaissance, elle est impatiente et avide d'en acquérir, on la fausse, on la brise comme à plaisir, et l'on s'étonne que cette intelligence, que cette cire molle et docile conserve plus tard la marque indélébile de l'absurde.
Supposez qu'il se trouvât un peuple assez sage pour ne chercher que dans la contemplation raisonnée de la nature le moyen de distraire et d'intéresser l'enfance. Une génération qui aurait été ainsi dirigée de bonne heure vers l'examen et l'étude de la création, qui aurait formé son jugement sur la vérité nue, sa raison sur la logique infaillible de la nature, qui aurait appris à comprendre et à bénir le Créateur dans son œuvre, n'assurerait-elle point à TËtat des citoyens honnêtes, d'unesprit droit,
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ferme cl éclairé, imbus de leurs devoirs envers Dieu, leurs parents, le souverain cl la pairie?
Vivrais-je cent ans, je n oublierai jamais laffreuse confusion que laissa dans ma jeune tête la lecture de mon premier livre. C'était naturellement ï Abrégé de lamytlhologie, et j'y trouvai les choses que vous savez : Le nommé Deucalion qui crée le genre humain en jetant des pierres par -dessus son épaule; et de ces pierres il naît des hommes; — Jupiter qui se fait fendre le crâne pour en extraire Minerve, avec tous ses accessoires; — Vénus qui natt un beau matin de l'écume de la mer; — le vieux Saturne qui a la mauvaise habitude de dévorer ses enfants, et conmient on trompa un jour la voracité paternelle en substituant ingénieusement une pierre au dernier-né; — et cet Olympe si mêlé, où dieux et déesses commettaient chaque jour tant de vilaines actions. Un cerveau de quatre ans est-il capable de résister à un tel renversement des plus simples notions du bon sens, et n'est-il pas déplorable d'entrer ainsi dans le paradis de l'intelligence par la porte de la folie?
Aux fantaisies vagabondes des légendes prétendues religieuses du paganisme, viennent s'ajouter le merveilleux et le fantastique des contes de Perrault, de M"" de Beaumont et tutti quatui. L'enfant apprend à lire dans un conte de fées, qui est, pour ainsi dire, le hochet de son intelligence à peine éclose. La bonne et la mauvaise fée, Urgèle et Carabosse, le magicien Aothomago et l'enchanteur MerUn, les palais dormants, les bottes do sept lieues, les hommes changés en souris, les souris changées en princes, les vieilles mendiantes qui, d'un coup de baguette, deviennent de jeunes princesses toutes ruisselantes de pierreries : voilà sur quelles belles pensées on exerce une imagination à son aurore. Sans compter les ombres chinoises, les escamotages et tours de gobelet, qui, chez Séraphin et Robert Houdin, épiassissent encore autour d'un jeune cerveau celte atmosphère
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abrutissante. Au milieu de ce débordement de folies, comment un enfant pourrait-il sauvegarder la raison que la Providence lui a départie? Hélas! il ne la sauve jamais tout entière; 11 y laisse une bonne partie do son bon sens primitif , car l'amour du merveilleux, qui est d'ailleurs inhérent à l'humanité, ainsi excité dès l'enfance, ne le quittera plus.
Déjà éveillé dès le berceau par les paroles et les chansons de la nourrice, qui lui faisait peur de Croquemitaine et du loupgarou, entretenu par la lecture habituelle des contes de fées et autres histoires imaginaires, ou par l'interminable mythologie, l'amour du merveilleux, c'est-à-dire de tout ce qui est opposé et contraire à la raison, trouve de nouveaux aliments dans la jeunesse. Le jeune homme ne recherche au théâtre que la féerie, la diablerie, la fantasmagorie et l'allégorie. Et le théâtre ne lui laisse que l'embarras du choix. Il lui sert le diable à toute sauce : Robert le Diable ^ le Diable à quatre , le Diable boiteux ^ le Diable à Paris ^ le Diable à Séville, le Diable amouretaCy le Diable rose^ le Diable d*argent, le Diable à t^ccole^ le Diable au moulinj les Cinq cents Diables^ les Pilules du Diable, les Bibelots du Diable, la Part du Diable, le Fils du Diable, la Fille du Diable, le Démon de la nuit, le Démon du foyer, le Démofi familier; j'en passe et des meilleurs. Le Pied de mouton, Bothomago, la Poule aux œufs d*or, la Biche au bois, Giselle, les Filles de Vair, le Fils de la nuit, Robin des Bois, ouïes Trois Balles enchantées, le Fil de la Vierge, la Lampe merueilleuse, le Vampire, le Vaisseau fantôme, VAnge de minuit, Zémire et Azor, ou la Belle et la Béte, et le cortège uniforme des revues-féeries de chaque année, entretiennent soigneusement chez le jeune homme, le culte, on dirait presque la religion, des magiciens et des fées. Dans le roman, il Voit revivre les personnages qui ont occupé son enfance : Barbe bleue, l'Ogre, le marquis de Carabas, il les retrouve dans Monte-Cristo, d'Artagnan et tous les héros
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invaincus des romans de cape et d*épéo, types issus en droite ligne des contes de I*crrault .
Ainsi le merveilleux qui s'est emparé d'une âme, à Theure, trop accessible, de son éveil, ne lâchera plus sa proie. Gomment dès lors être surpris des vacillations de l'esprit public? Comment s'étonner de l'invasion alternative d'un fanatisme ignorant ou d'un socialisme menaçant? Ou bien encore de ces épidémies qui, sous le nom de magnétisme animal, de tabl s tournantes et ô!espritSy viennent nous ramener périodiquement aux superstitions et aux pratiques du moyen Âge 1
Ainsi la proposition que nous voulons défendre était moins paradoxale qu'elle ne le paraissait d'abord. Les contes et les légendes que l'on donne en pâture à l'enfance sont dangereux, parce qu'ils entretiennent et sui^excitent cette inclination au merveilleux qui n'est que trop naturelle h l'esprit humain. Les premiers livres accordés à l'enfance ne devraient tendre qu'à fortifier, qu*à consolider sa jeune raison.
Mais, nous dira-t-on, vous voulez donc châtrer l'âme humaine, en la réduisant à la seule faculté de la raison, en rejetant de sa sphère l'imagination et l'idéal 1 Vous supprimez ainsi toute poésie et même toute littérature, car l'une et l'autre n'ont d'autre fondement que le inerveilleux, ou, pour mieux dire, elles sont le merveilleux même. Une génération qui aurait été élevée dans de tels principes raisonnerait juste, sans doule, et son esprit serait bien meublé; mais elle serait dépourvue de tout idéal, destituée d'imagination , d'inspiration et de sentiment : ce serait une collection de nuichines à calculer. Or l'homme doit entretenir dans son âme le sentiment à l'égal de la raison. Il est bon qu'il apprenne à se rendre compte des phénomènes matériels qui l'entourent et le pressent, mais il doit apprendre encore à aimer et à sentir. S'il doit cultiver son esprit, ne doit-il pas aussi former son cœur?
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Voilà une objection qui se présente naturellement à la pensée de chacun. Et voici notre réponse :
La faculté de l'imagination qui permet d'idéaliser et d'abstraire^ qui fait les poètes, les inventeurs et les artistes, est inhérente à notre ûme et ne périt qu'avec elle : c'est une partie intégrante de l'intelligence. Tout ce qui concourt h fortifier, à enrichir l'intelligence, à agrandir la sphère de son activité, tourne donc, ou doit tourner plus tard, au profit de l'imagina* tion elle-même, qui n'est qu'une partie de ce tout. C'est pour cela qu'il faut de bonne heure remplir notre intelligence de notions exactes et rigoureuses, la nourrir de vérités incontestables, la préserver de toute stérile fiction, afin que sainement et fortement constituée, elle puisse exercer dans toute sa liberté, à l'abri de toute entrave et de tout écart funeste, cette admirable faculté de l'imagination, mère de la poésie et des arts. Commencez par faire de solides esprits dès l'enfance, et vous ne manquerez jamais ni de poètes ni d'artistes.
Ces notions rigoureuses, ces vérités incontestables, dont il importe de nourrir l'enfance et la jeunesse, sont-elles d'ailleurs difficiles h trouver? Faut-il, pour y atteindre, imposer à l'enfant une grande fatigue? Il faut le prendre parla main, le mener dans la campagne et lui dire d'ouvrir les yeux. L'oiseau des bois, la fleur des champs, l'iierbe de la prairie, le rossignol qui <:hante sur les derniers lilas, le papillon qui trace dans l'air son sillon de rubis et d'émeraudes, l'insecte qui tisse silencieusement, sous une feuille dessécliée, son linceul temporaire; la rosée du matin, la pluie féconde, la brise attiédie qui caresse la vallée : voilà le théâtre varié de ses naïfs travaux , voilà son plan d'études.
Le sentiment d'une insatiable curiosité possède l'âme aux premiers temps de la vie : le besoin, le désir de savoir s'éveille avec la raison. Ce désir, naturel à tous les âges, est bien plus vif
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pendant la jeunesse. Vide alors de toutes connaissances , notre esprit est impatient d'en acquérir , et il se jette avec ardeur sur toutes les nouveautés qu'on lui présente. Il y aurait évidemment grand avantage à profiter de cette disposition naturelle pour infuser dans un jeune esprit des notions et des vérités utiles. Or l'étude de la nature répond parfaitement à cet objet. C'est un travail qui n'occasionne aucune fatigue, qui souvent, au contraire, s'accompagne d'un véritable attrait, et qui est à la disposition de tous , puisqu'il n'est point empêché par la différence des langues ou des nationalités.
En s'habituant à regarder, en cherchant à comprendre le^ spectacles grands et petits de la création, en lisant dans ce livre admirable de la nature, ouvert à tous les yeux et pourtant si peu lu, l'enfant ornera son esprit de connaissances usuelles et pratiques; il apprendra à admirer dans ses merveilles, dans l'inOniment grand comme dans l'infiniment petit, le divin Auteur de toutes choses; il mettra son âme en état de recevoir avec efQcacité la fructueuse semence de la science, de la religion, de la philosophie et de la morale. Et, dernier avantage qui, pour être négatif, n'en a pas moins de prix à nos yeux, il écartera de son esprit le poison, c'est-à-dire les féeries, la mythologie, les légendes, et tout l'attirail suspect du merveilleux enfantin , qu'il vienne de Perrault et consorts, ou qu'il soit l'héritage du paganisme de l'antiquité.
Nous avons voué notre existence à la tâche , difficile sans doute, mais assurément féconde en douces satisfactions, de répandre dans la masse du public contemporain le goât des connaissances et des études scientifiques. Ce que nous avons fait jusqu'à ce jour pour les intelligences toutes formées, nous voulons le tenter maintenant pour les intelligences naissantes. Fortement pénétré des immenses avantages (|ue présente, dans le jeune âge, Tétude ou le simple examen de la nature, et de la né-
VIII PRÉFACE
ces^té de mettre de très-bonne heure les esprits dans le chemin des vérités scientiliques, nous avons formé le projet de composer, pour Tinstruction et la distraction de la jeunesse, un ensemble d'ouvrages didactiques sur l'histoire naturelle.
Nous donnons le titre général de Tableau de la nature h une série de livres élémentaires que nous nous proposons de publier à la fin de chaque année , sur les différentes parties des sciences naturelles. Le mot de Tableau est ici bien justifié, car il ne s*agit point de traités purement scientifiques, mais de vues rapides de la nature, accompagnées de représentations pittoresques destinées à mettre sous les yeux des jeunes lecteurs les principaux objets et les principales scènes du monde organisé.
L'ordre que nous suivrons dans la publication de ces volumes est dicté par le sujet même. Le naturaliste étudie tout ce qui est visible autour de nous : les roches et minéraux qui forment la terre, les eaux qui couvrent les deux tiers de sa surface, les plantes qui la couvrent et l'embellissent, les animaux qu'elle nourrit. La terre, les plantes, les animaux et l'homme, voilà donc les sujets de nos études.
Nous consacrerons deux volumes à la description de la terre. Dans le premier, que nous publions aujourd'hui sous ce titre : la Terre avant le déluge^ nous faisons connaître les états successifs par lesquels a passé notre globe pour arriver à sa forme, à son état actuel, et nous décrivons les différentes générations d*animaux et de plantes qui ont précédé la création contemporaine.
Le volume suivant : la Terre et les mers, sera une sorte de géographie physique, contenant le tableau du globe actuel et des principaux phénomènes physiques qui s'y accomplissent Les volumes suivants seront consacrés à l'étude des plantes, des animaux et de Vfiomme. Dans le dernier volume, qui aura
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pour titre : le Monde invisible^ oti les MerveiUes du microscope y nous ferons connaître les organismes inférieurs, animaux et végétaux, qui échappent à la vue par leur petitesse, et qui ne peuvent s'étudier qu'avec le secours du grossissement optique.
Il est un recueil qui a fait Tadmiration et le bonheur de nos aïeux : c'est le Spectacle de la nature^ de l'abbé Pluche. Composé par un homme de goût, qui était en même temps bon naturaliste, réunissant la solidité du fond scientifique à l'agrément littéraire, le Spectacle de la nature y qui forme huit volumes in-18, n'a pas cessé d'être réimprimé pendant tout le dix-huitième siècle. La génération actuelle ignore jusqu'au nom de cet ouvrage, qui ne se trouve plus que dans les vieilles bibliothèques de campagne; mais la longue faveur dont il a joui pendant le dernier siècle prouve que, même à cette époque où les sciences étaient encore si pou comprises et recherchées du vulgaire, il répondait à un besoin réel, et qu'un recueil qui présente avec simplicité à la jeunesse toutes les branches des sciences naturelles est appelé à rendre de grands services dans l'éducation.
Selon le goût du dix-huitième siècle, le Spectacle de la nature est composé de dialogues ou d'entretiens, système d'exposition que Fontenelle avait mis à la mode. Nous n'avons pas balancé à rejeter cette (orme surannée, qui, à nos yeux, a le tort principal d'être un continuel obstacle à la clarté du style. La fiction qui consiste h introduire sur la scène divers pei^sonnages, et à mettre dans leur bouche la description des phénomènes scientifiques, nous a toujours paru fausse, puérile et allant directement contre le but ù atteindre. Rien, selon nous, ne doit se jeter à la traverse de la démonstration ou du développement d'un fait scientifique, sur lequel il importe de maintenir l'attention du lecteur, sans cesse dirigée, et d'où la détournent, sans aucun profit, tous ces vains artifices. Au milieu des continuelles
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intecruptions, réflexions et questions du chevalier^ du comte et du prieur^ je perds trop souvent le fil, mon cher abbé, de vos savantes descriptions.
C'est pourquoi nous ne conseillons à personne de ressusciter ce genre vieilli. Nous pourrions, en eflct, citer plus d'un ouvrage récent de science populaire composé selon ce système, et dont la lecture est mille fois plus obscure et plus fatigante que si l'auteur se fût borné à exposer sans prétention des faits en eux-mêmes fort simples. « Vous voulez, Acis, dit la Bruyère, me dire qu'il fait froid; que ne disiez-vous : Il fait froid? A^ous voulez m'apprendre qu'il pleut ou qu'il neige; dites: Il pleut, il neige.... Est-ce un si grand mal d'être entendu quand on parle, et de parler comme tout le monde? » Vous voulez me parler de physiologie; parlez-moi donc de physiologie. Est-il donc nécessaire de compliquer la difficulté do la science par l'emploi d'une fiction gratuite dont personne n'est la dupe, qui fatigue l'esprit du lecteur et obscurcit les questions au lieu d'en simplifler l'exposé?
Le style grave et précis du professeur dans ses cours, comme on le disait au dernier siècle, le ton de la conversation entre honnêtes gens, voilà, selon nous, ce qui convient le mieux aux ouvrages destinés à populariser les sciences. Chercher constamment la clarté par la simplicité du discours, la justesse de l'expression, l'enchaînement logique, la succession graduelle et bien calculée des notions et des pensées, telle est, selon nous, la poétique à suivre dans l'exposition familière des faits scientifiques.
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Un mot sur ce premier volume du Tabkau de la nature.
Dans la Terre avant le déluge^ nous nous proposons d'exposer les diverses transformations que la terre a subies pour arriver i son état actuel, de décrire sa structure intérieure et de faire revivre, pour l'instruction de nos jeunes lecteurs, les diverses générations d'animaux et de plantes qui ont habité notre planète avant la création de l'homme et des animaux contemporains.
A l'exemple de Buflbn, dans ses Époques de la nature ^ et conformément à une division adoptée dans plusieurs traités de géologie, nous partageons en époques l'immense intervalle de temps qui s'est écoulé depuis la création primitive de la terre jusqu'à nos jours. Ces époques se subdivisent elles-mêmes en périodes^ dont nous avons fixé les caractères et les limites scientifiques d'après les notions les plus récentes et les plus rigoureuses. Nous donnons la description des terrains ou des étages correspondant h ces périodes géologiques, et nous décrivons les êtres organisés qui ont vécu pendant chacune de ces périodes.
De toutes les sciences, la géologie est une des plus utiles; elle vient, dans l'ordre d'importance, après l'astronomie. Quoi de plus nécessaire à l'homme que de connaître la terre, son domaine et son séjour pendant cette vie; de comprendre le mode d'arrangement des couches profondes et le relief apparent du sol? L'agriculture, l'industrie, les voyages, ont, à chaque instant, besoin de ces données. D'un autre côté, rien ne frappe
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plu^ vivement notre esprit, rien n'éveille autant de réflexions et n'ouvre à la pensée des horizons plus étendus que l'idée de Texistence, antérieure à la nôtre, d'un grand nombre d'animaux et de plantes aujourd'hui anéantis, et qui, par l'étonnante grandeur do leurs dimensions, l'élrangclé do leurs formes, font un complet contraste avec la création actuelle. Nous donnerons, sous ce rapport, ample satisfaction à la légitime curiosité du lecteur.
Pour faire bien saisir le caractère de la vie animale et végétale pendant chaque époque de l'histoire de la terre, il fallait surtout parler aux yeux. Imitant en cela une intéressante publication faite, il y a dix ans, en Allemagne, par M. Unger, directeur du jardin botanique de Vienne, nous avons fait exécuter des dessins de paysages représentant des vues de la terre pendant chaque période géologique, c'est-à-dire réunissant les plantes et les animaux qui sont propres à cette période. Les restes organiques maintenant ensevelis sous des épaisseurs immenses de terre, nous les rassemblons dans une page idéale; nous les rangeons à la place que leur assigne la chronologie géologique, pour faire bien saisir les caractères de la vie aux diverses phases de l'évolution de la terre.
Nous accompagnons ces vues idéales dos paysages de l'ancien mond(3, de Timage des principaux êtres fossiles qui appartiennent h chaque période. La parfaite exactitude et la valeur sclenlilique de ces dernières figures paraîtront sufKsamment l'Muldies, quand nous dirons qu'elles sont empruntées au Cours Hhnmiairt de palêoulolof/ie cl de géologie stratigraphiqites de M. Alcido d'Oi'bigny. (le savant paléontologiste les fit exécuter MOUM ses yeux, pour accompagner ce Cours. MM. A'ictor Masson et IIU, propriétaires de cet ouvrage et de ces figures, ont bien voulu nous en céder les clichés.
Il nous a paru intéressant de donner une application des
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faits successivement développés dans ce livre en montrant, au moyen de quatre cartes coloriées, la formation successive des terrains de cette partie de l'Europe qui devait un jour s'appeler la France.
En outre de ces cartes, en quelque sorte historiques, nous donnons les cartes géologiques de la France et de VEurope oc-' tueUes^ dressées toutes les deux d après les meilleurs documents scientifiques, et qui seront d'un grand secours pour le jeune naturaliste.
Le tableau colorié placé au frontispice de l'ouvrage résume la classification des terrains sédimentaires et éruptifs; il fait saisir d'un coup d'oeil l'étendue de chaque période et de chaque époque géologique ; c'est un vérit^ible tableau synoptique de la partie stratigi^phique de l'ouvrage.
L'étude de la géologie a paru longtemps suspecte pour l'instruction de la jeunesse, et nous pourrions même citer un grand pays de TEurope dans lequel l'enseignement public de cette science a été interdit comme antireligieux. Ces appréhensions étaient peut-être légitimes, alors que régnait et dominait dans la géologie cette idée, reconnue m«iintenant erronée, des révolutions générales et des cataclysmes continuels du globe ; alors que pour expliquer la disparition des espèces organiques, on se croyait obligé d'invoquer une révolution, un bouleversement, un cataclysme à chaque période. On sait aujourd'hui à quoi s'en tenir sur ce système d'explication. Sans doute, notre globe a été le théâtre de fréquentes catastrophes : d'Immenses déchirures ont éventré son écorce solide, et des éruptions, de nature diverse, se sont fait jour à travers ces abîmes; ces grands mouvements ont ébranlé le sol, noyé des continents, creusé des vallées profondes et fait surgir de hautes montagnes. Mais tous ces phénomènes, malgré leur puissance et leur redoutable intensité, ne pouvaient s'étendre au glolje
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tout entier, et y détruire tous les êtres vivants. Leur action était nécessairement locale. Si donc les espèces organisées diflèrent d'une période à celle qui suit, ce n'est point parce qu'une révolution générale du globe est venue détruire une génération vivante, pour édifier sur ses ruines une génération nouvelle. On a infiniment trop abusé, de nos jours, de cette idée des révolutions générales du globe qui auraient moissonné un grand nombre de fois tous les êtres vivants. Cette pensée est en opposition avec les faits; elle est contredite par la régularité habituelle des assises des terrains qui renferment les différentes races de fossiles. Il y aurait donc danger à l'admettre et à la propager dans un ouvrage de science populaire. Non, Dieu n'a pas créé des espèces organiques pour détruire chaque fois, et de ses propres mains, son ouvrage. Ce serait mal juger la majesté de ses dessoins, ce serait mal apprécier la grandeur de ses vues dans l'ordonnance de la nature et dans le plan de son œuvre admirable, que de les subordonner à ces alternatives continuelles, à ces pas en avant et en arrière. Les espèces organiques sont mortes tout naturellement, de leur belle mort, comme on le dit en termes vulgaires. Les races doivent mourir, comme doivent mourir les individus. Le Maître souverain qui a créé les espèces animales et végétales a voulu que la durée de leur existence h la surface de la terre fût limitée, comme est limitée la vie de chaque individu. Il n'a pas eu besoin, pour les fiiire disparaître, de soulever les éléments, d'appeler à son aide les feux réunis de la terre et des deux. C'est d'après un plan émané de sa toute -puissance et de sa sagesse que les races qui ont vécu un certain temps sur le globe ont fait place à d'autres, et le plus souvent à des races per-» fcctionnées.
Cette idée dos bouleversements incessants de la surface de notre globe, qui auraient périodiquement détruit les êtres or-
PRÉFACE. XV
ganiséSy idée contraire h ce qui nous est révélé dans la Genève, est donc aujourd'hui effacée de la science.
Un autre accord important de la géologie et de la révélation biblique a été mis hors de doute par des travaux de date récente : nous voulons parler de la question de l'existence de la race humaine à l'époque du grand déluge de l'Asie centrale. On a cru longtemps pouvoir battre en brèche le récit de Moïse concernant le déluge de Noé^ en alléguant que l'homme n'est apparu sur la terre qu'après le grand ébranlement géologique qui Gt surgir le mont Ararat et produisit l'inondation des contrées situées au pied de la longue chaîne du Caucase. Les découvertes récentes de divers géologues, et surtout de MM. Boucher de Perthes, Lartet, Lyell, ont mis complètement hors de doute l'existence de l'homme à cette époque, prouvé que les contrées de l'Asie étaient alors habitées par la race humaine, et justiGé de cette manière le récit de l'historien sacré.
La géologie est donc fort loin de porter atteinte à la religion chrétienne, et l'antagonisme qui pouvait exister autrefois ici a fait place, au plus heureux accord. Rien n'est plus propre que l'étude de la géologie à mettre en évidence l'éternité et l'unité divines. Elle nous montre, pour ainsi dire en action, la puissance créatrice de Dieu. Nous voyons l'œuvre sublime de la création se perfectionner sans cesse entre les mains de son divin Auteur. Au sinistre chaos succède un globe encore incandescent, qui passe ensuite par divers états, mais qui se modèle en formes régulières, et se refroidit assez pour donner accès à la vie organique. Nous le voyons s'épurer, se perfectionner sans cesse. Sa brûlante surface, d abord rugueuse et nue, se couvre peu à peu et se décore d'arbustes et de forêts; les continents et les mers prennent leurs limites définitives; les fleuveà et les rivières coulent entre des rives tranquilles, et la terre revêt enfin son aspect actuel de magnificence et de
xvi PRÉFACE.
tranquillilé. Nous assistons, d'autre part, aux débuts et aux perfectionnements continuels de l'organisation animale. Aux premiers êtres imparfaifs et chétifs qui apparurent sur les rivages brûlants et dans les eaux, encore chaudes, des mers primitives, succèdent des êtres de plus en plus achevés; jusqu'il ce que Dieu fasse sortir de ses mains créatrices son dernier ouvrage, l'homme, orné de cet attribut suprême de l'intelligence, par lequel il domine toute la nature et la soumet à ses lois.
Ainsi, rien ne fait mieux pénétrer dans l'esprit de la jeunesse la pensée de l'unité de Dieu et de sa toute-puissance que l'étude de l'évolution successive de notre globe, et celle des générations vivantes qui ont précédé et préparé la venue de l'homme. L'œuvre fait adorer l'Ouvrier. C'est aussi pour cela que nous avons tenu h placer en tête du Tableau de la nalure, l'histoire de la terre primitive et de ses habitants.
«gs»
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Rien de ce qui s aperçoit à la surface de la terre ne laisse deviner que notre globe ait janaais été le théâtre de mutations, de révolutions et de grandes catastrophes. L'observateur dont rœil embrasse une riche et fertile plaine, arrosée par des rivières et des cours d*eau, qui suivent, depuis une longue série de siècles, la même route uniforme et tranquille; le voyageur qui contemple une grande cité, dont la fondation première se perd dans la nuit des temps, et qui témoigne ainsi de Tinvariabilité des choses et des lieux; le naturaliste, qui parcourt dans tous les sens une montagne ou un site agreste, et qui retrouve en leurs mêmes places et en leur même état les reliefs et les accidents du sol dont les plus anciennes traditionis historiques ont conservé le souvenir, ne peuvent croire (|ue drs bf)uleverscments profonds aient jamais altéré la face de notre glohe. Mais si le spectacle de la nature extérieure éloigne de nous toute idée de cataclysme géologique, Fexamen de Fintérieur de la terre met cette pensée en complète évidence. Enfoncez-vous dans les profondeurs du sol , par exemple dans une de ces excavations immenses que Tintrépidité du mineur a creusées pour Texploitation des gisements de houille ou des fllons métalliques, et un
granii nombre de phénomènes, portant avec eux leur conclusion nécessaire, frapperont votre esprit. Une élévation notable de température se manifestera dans ces lieux souterrains : si vous avez eu la précaution de vous munir d*un thermomètre, il vous sera facile de constater que la température de la terre s'élève de 1^ à chaque 33 mètres de profondeur au-dessous de son niveau. Si vous examinez les parois verticales de la tranchée qui forme le puits de la mine, vous les verrez formées d'une série de couches, quelquefois horizontales, mais plus souvent obliques, redressées, ou môme plissées et comme retournées sur elles-mêmes. Vous verrez des couches horizontales et parallèles subitement traversées par l'éruption, droite ou objique, d'une couche de terrain d'une tout autre nature et d'un aspect différent. Ces ondulations multipliées, l'inclinaison des couches terreuses en plusieurs sens divers, montrent bien qu'une cause puissante, une violente action mécam'que, a dû intervenir pour les produire. Ënfîn, si vous examinez avec plus d'attention encore l'intérieur des couches; armé de la pioche du mineur, si vous attaquez et creusez la terre qui vous environne, il ne sera pas impossible que ce premier eflbrt accompli dans la voie et dans les travaux ordinaires du géologue, soit récompensé par la découverte de quelque fossile. Les débris des plantes cl des animaux appartenant aux premiers âges du monde sont, en effet, assez communs; des montagnes entières en sont formées, et dans certaines localités, on ne peut creuser le sol, même à la plus faible profondeur, sans en retirer des ossements ou des empreintes de végétaux fossiles, restes ensevelis des créations éteintes.
Ces ossements, ces débris végétaux ou animaux que la pioche de notre nouveau géologue a arrachés aux profondeurs du sol, appartiennent à des espèces organiques aujourd'hui disparues; on ne peut les rapporter h aucun des animaux, à aucune des plantes qui vivent de nos jours. Mais évidemment ces êtres dont on trouve les débris maintenant ensevelis h de grandes profondeurs, n'ont pas toujours occupé cette place; ils ont vécu à la surface de la terre, comme les plantes et les animaux que nous y voyons de nos jours. La couche dans laqueUe ils reposent aujourd'hui, formait autrefois la surface, le relief du
sol. La seule présence de ces ossements, de ces plantes fossiles, prouve donc, d'une manière irrécusable, qu'en des temps reculés, des révolutions ont agité et bouleversé la surface de notre planète.
La géologie nous explique les transformations diverses que la terre a subies pour arriver de son état primitif à sa situation présente. On détermine, à son aide, l'époque à laquelle appartient une couche quelconque de terrain, et Ton prédit avec certitude la nature des autres couches qui la suivent dans l'ordre de superposition. De toutes les sciences, la géologie est la plus récente; ce n'est qu'au commencement de notre siècle qu'elle s'est constituée d'une manière positive. C'est aussi, de toutes les sciences modernes, celle qui se modiûe de la manière la plus profonde et la plus rapide. On comprend, en effet, que, reposant uniquement sur l'observation, elle doive se modifier à mesure que les faits sont mieux constates, lus observations rectifiées et étendues. La géologie, dont les applications sont nombreuses et variées, projette dans une foule d'autres sciences ses utiles clartés. Nous ne lui demanderons ici que les renseignements qui servent à expliquer l'origine de notre globe, la formation progressive des différentes couches minérales qui le composent, enfm la description et la restauration des espèces animales et végétales aujourd'hui disparues, et qui formaient, selon le langage des naturalistes, la flore et la faune de l'ancien monde.
Pour expliquer l'origine de la terre et la cause de ses mutations diverses, les géologues modernes invoquent deux ordres de faits, ou de considérations fondamentales :
1<* La considération des fossiles;
2* L'hypothèse de l'incandescence des parties centrales du globe; et, comme corollaire de la précédente, l'hypothèse des soulèvements de la croûte du globe, soulèvements ayant produit des révolutions générales ou locales, et qui ont eu pour résul tat de former des terrains nouveaux au milieu des terrains antérieurs.
Fossiles. — On donne le nom de fossiles à tout corps, ou vestige de corps organisé, animal ou végétal, enfoui naturellement
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dans les couches terrestres, et n'appartenant à aucune des espèces qui vivent de nos jours. Ces fossiles n*ont ni Téclat ni la grûce de la plupart des êtres vivants : mutilés, décolorés, souvent informes, ils semblent se dérober aux regards du savant qui les interroge avec patience ou génie, et qui cherche à reconstruire, à leur aide, la faune et la flore des âges passés.
Ces restes des créations primitives ont été longtemps considérés et classés scientifiquement comme des jeux de la nature. C'est ainsi qu'on les trouve appréciés et désignés dans les ouvrages des philosophes de l'antiquité qui ont écrit sur l'histoire naturelle, et dans les rares traités d'histoire naturelle que le moyen &ge nous a légués.
Les ossements fossiles, particulièrement ceux d'éléphants, ont été connus dans l'antiquité, et ont donné lieu, tant chez les anciens que chez les modernes, à toutes sortes de légendes ou d'histoires fabuleuses. Lii ti'adition qui faisiiit attribuer à Achille, à Ajax et à d'autres héros de la guerre de Troie, une taille de 20 pieds, se rattachait sans doute à la découverte d'ossements d'éléphants. Du temps de Périclès, on assurait, en effet, avoir trouvé dans le tombeau d'Ajax, une rotule de ce héros troyen, qui était de la grandeur d'une assiette : ce n'était probablement que la rotule d'un éléphant fossile.
Notre grand artiste, Bernard Palissy, eut la gloire de reconnaître et de proclamer le premier la véritable provenance des débris fossilisés, qui se rencontrent en si grand nombre dans certains terrains. Bernard Palissy soutint, en 1580, dans son ouvrage sur les Eaux et fontaines, que \es pierres figurées, comme on appelait alors les fossiles animaux ou végétaux, étaient les restes, souvent pétrifiés, c'est-à-dire transformés en pierre, d'êtres organisés qui s'étaient déposés autrefois, et conservés au fond des mers, dans les lieux mêmes où on les retrouve'.
1. L'existence de coquilles marines sur le sommet des montagnes, avait déjà Irappé l'esprit des anciens. Téiroins ces vers d'Ovide dans ses àtétatnorphoses :
.... vidi facta ex ariiuore terras ^
El procul à pelago conch,v jacticre inarimv,
Et velus invaUus est in montibus anchora suinmis. (Vers. 260)
c J'ai vu des terres formées aux dépends de la mer, et des ocquilles niarineb gisant loin de toute plage; bien plus» une vieille ancre de marine a été trouvée MU sommet d'une montagne. »
Ce n'est pourtant qu'au dix-huitième sirde que Ton a commencé d'aborder Télude scicn(in(|uc des fossiles. Buflun, le premier naturaliste qui se soit occupé de leur examen, adopta et fit revivre les idées de Bernard Palissy. Dans ses admirables Èfoques de la nature ^ cet immortel écrivain professe et prouve que les co(|uillcs que l'on trouve en grande quantité enfouies dans le sol, et jus(|ue sur le sonunet des montagnes, a| partenaient bien réellement h des espèces d'une origine ancienne. Mais cette idée était trop nouvelle pour ne pas trouver de contradicteurs; elle compta parmi ses adversaires le hardi philosophe qui aurait dû l'adopter avec le plus d'ardeur : Voltaire accabla de ses lazzis et de ses mordantes critiques la doctrine scientifique de l'illustre novateur. Buflbn insistait, avec raison, sur l'existence des coquilles sur les sommets des Alpes, pour prouver que le bassin des mers anciennes avait été soulevé par des aitacljsmes internes de notre globe. Voltaire prétendit que les cocjuilles trouvées dans les Alpes et les Apennins avaient été jetées là par des pèlerins h leur retour de Rome*. Buflbn aurait pu répliquer à son antagoniste en lui montrant des montagnes entières formées par l'accumulation de ces coquilles; mais comme son génie se prétait mal à la polémique, il ne sut que s'emporter contre son contradicteur. Le philosophe de Ferney jugea bon d'arrêter là une discussion où il n'aurait pas eu le beau rôle : < Je ne veux pas, écrivit-il, me brouiller avec M. de Buffon pour des cocfuilles. »
Il appartenait au génie de Cuvier de retirer de Tétude des fossiles les plus admirables conséquences. C'est principalement par l'élude de ces débris que s'est constituée, de nos jours, la géologie positive.
Cuvier fait remarquer que c'est aux fossiles qu'est due la naissance de la théorie de la terre :
« C'est aux fossiles, dit ce grand naturaliste, qu'est due li naissance de la théorie de la terre. Sans eux Ton n'aurait peut-être jamais songé qu*il y ait eu dans la formation du globe des époques successives et une série d'opérations différentes. Eux seuls, en effet, donnent la certitude que le globe n'a pas toujours eu la n.éme en\eloppc, par la
1. Physique ée Voltaire, ciiap. xy (des Singularités de la Nature) , tume XIX, pages 369 et suiv. de l*édition de Lef%vre. Paris, 1818.
certitude où Ton est qu'ils ont dû vivre à la surface «ivnnt d'être ainsi ensevelis dans la profondeur. Ce n'est que par analogie que Ton a étendu aux terrains primitifs la conclusion que les fossiles fournissent directement pour les terrains secondaires ; et s'il n'y avait que des terrains sans fossiles , personne ne pourrait soutenir que ces terrains n'ont pas été formés tous ensemble ' . i
Écoutons Cuvier exposant d'une manière générale Timmense problème dont il s'était proposé la solution, et nous racontant ensuite comment il procéda pour reconstruire les squelettes des animaux antédiluviens, en particulier ceux qui remplissaient les platrières de Montmartre. C'est, en efret, sur les ossements de mammifères retirés de la colline de Montmartre, aux portes de Paris, qu'ont porté presque toutes les études paléontologiques de notre immortel naturaliste. La méthode suivie par Cuvier pour la reconstruction et la restauration des animaux fossiles trouvés dans les terrains tertiaires de Montmartre, a servi do modèle aux autres naturalistes, qui, après lui, ont appliqué les mêmes procédés h l'examen des ossements fossiles découverts dans d'autres terrains et dans diverses parties de l'Europe.
c Dans mon ouvrage sur les ossements fossiles, dit Cuvier, je me suis proposé de reconnaître à quels animaux appartiennent les débris osseux dont les couches superficielles du globe sont remplies. C'était chercher à parcourir une route où l'on n'avait encore hasardé que quelques pas. Antiquaire d'une nouvelle espèce, il me fallut apprendre à la fois à restaurer ces monuments des révolutions passées et à en déchiffrer le sens; j'eus à recueillir et à rapprocher dans leur ordre primitif les fragments dont ils se composaient, à reconstruire les êtres antiques auxquels ces fragments appartenaient, à les reproduire avec leurs proportions et leurs caractères, à les comparer enfin à ceux qui vivent aujourd'hui à la surface du globe : art presque inconnu , et qui supposait une science à peine effleurée auparavant, celle des lois qui président aux coexistences des formes des diverses parties dans les êtres organisés. Je dus donc me préparer à ces recherches par des recherches bien plus longues sur les animaux existants; une revue presque générale de la création actuelle pouvait seule donner un caractère de démonstration à mes résultats sur cette création ancienne , mais elle devait en même temps me donner un grand ensemble de règles et de rapports non moins démontrés, et le règne entier des animaux ne pouvait manquer de se
1. Ossements [ostilet (in-4*). Discours sur les réroîutions du globe, tome I, page 29.
troQvcr en quelque sorte soumis à des lois nouvelles , à roccasion de cet essai sur une petite partie de la théorie de la terre *. »
c Lorsque la vue de quelques ossements mMnspira, il y a plus de vingt ans, Tidée d'appliquer la règle générale de Tanatomie comparée à la reconstitution et à la dénomination des espèces fossiles; lorsque je commençai à m'apercevoir que ces espèces n'étaient point toutes parfaitement représentées par celles de nos jours qui leur ressemblaient le plus, je ne me doutais pas encore que je marchasse sur un sol rempli de dépouilles plus extraordinaires que toutes celles que j'avais vues jusque-là, ni que je fusse destiné à reproduire à la lumière des genres entiers inconnus au monde actuel , et ensevelis depuis des temps incalculables à de grandes profondeurs.
c Je n'avais encore donné aucune attention aux notices publiées dans quelques recueils, sur ces os de nos environs , par des naturalistes qui n'avaient pas la prétention d'en reconnaître les espèces. C'est à M. Yaurin que j'ai dû les premières indications de ces os dont nos plâtrières fourmillent. Quelques échantillons qu'il m'apporta un jour m'ayant frappé d'étonnement, je m'informai, avec tout l'intérêt que pouvaient m'inspirer les découvertes que je pressentis à l'instant, des personnes aux cabinets desquelles cet industrieux et zélé collecteur en avaient fourni précédemment. Accueilli par tous ces amateurs avec la politesse qui caractérise dans notre siècle les hommes éclairés, ce que je trouvai dans leurs collections ne fit que confirmer mes espérances et exalter de plus en plus ma curiosité. Faisant chercher dès lors de ces ossements, avec le plus grand soin, dans toutes les carrières, offrant aux ouvriers des récompenses propres à éveiller leur attention , j'en recueillis, à mon tour, un nombre supérieur à tout ce que l'on avait possédé avant moi, et, après quelques années, je me vis assez riche pour n'avoir presque rien à désirer du côté des matériaux.
c Mais il n'en était pas de même pour leur arrangement, et pour la reconstruction des squelettes qui pouvait seule me conduire à une idée juste des espèces.
c Dès les premiers moments, je m'étais aperçu qu'il y avait plusieurs de celles-ci dans nos plâtres; bientôt après je vis qu'elles appartenaient à plusieurs genres , et que les espèces des genres différents étaient de même grandeur entre elles , en sorte que la grandeur pouvait plutôt m'égarer que m'aider. J'étais dans le cas d'un homme à qui l'on aurait donné pêle-mêle les débris mutilés et incomplets de quelques centaines de squelettes appartenant à vingt sortes d'animaux ; il fallait que chaque os allât retrouver celui auquel il devait tenir ; c'était presque une résurrection en petit, et je n'avais pas à ma disposition la trompette toute-puissante ; mais les lois immuables prescrites aux êtres vivants y suppléèrent, et, à la voix de l'anatomie comparée» chaque os, chaque portion d'os reprit sa place. Je n'ai point d'expres-
1. Ostementtfoxsiles, tome I, Discourt sur les r/rolutions du globe, piiges 1-2 (in-4-).
sions pour peindre le plaisir que j'éprouvais, en voyant, ù mesure quu je découvrais un carnctëre , tuutes les conséquences plus ou moins prévues de ce car.ictëri.', se développer successivcmetit : lus pieds se trouver conformes à ce qu'avaient annoncé les dents ; les dents b ce qu'annonçaient les pieds; les os des jambes, des cuisses, tous ceux qui devaieut réunir ces deui parties cxtrËmcs, se trouver conforniés comme on pouvait le juger d'avance; en un mot, chacune de ces espèces renaflre, pour ainsi dire, d'un seul de ses éléments.
• Ceui qui auront la patience de me suivre dans lt;s mémoires qui composent celte partie, pourront se faire une idée des sensations que ] 'ai éprouvées en restaurant ainsi, par degrés, ces antiques monuments d'épouvantables révolutions. J'y présente une partie de mes recherches, dans l'ordre ou pluiél dans le désordre ou je les ai Taites, et selon que les faita nécessaires au complément de mes genres se sont offerts successivement*. >
Donnons ici quelques indications générales sur les fossiles, en considérant surloul les fossiles animaux.
Un certain nombre de fossiles appartiennent ix des espèces semblables h celles qui vivent de nos jours; mais la plupart sont des espèces déiruilcs, c'cst-^-dire qui n'oni plus de repré-
sentants à l'époque actuelle, el onl tout k fait disparu de la surface du globe. Ces derniers peuvent consliluer des familles naturelles dont aucun des genres n'a survécu, par exemple la famille des ptérodactyles (iîg. 1} parmi les reptiles, celle des uni-
OinnunU fonifei, tome IV, page 3î (m-i
mouiia (fig. 8) parmi les mollusques, elc. U'aulres fois seuleuiL'iil ce soiil Jl'S genres perdus apparlenanl à des familles duni
Vit. 1' IcbthrMian plalTodun.
quelques genres sont encore vivants, comme Vichtliyosaure (fig. 3) el le pUtiosaure (%. 4) parmi les reptiles, comme le
genre palxoniscta (Cig, b) parmi les poissons, e(c. Enfin, on rencontre aussi des espèces perdues appartenant à des genres
(Elepbu primlggnlui].
de la faune actuelle. Ijb mammouth, par exemple (iig. 6], est une espèce perdue du genre élépliant.
Les fossiles sonl terrestres, comme le cerf à bois gigniUesqut
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((ig. 7), le limaçon ou lielix (fig. 8), fluviariles ou lacustres comme \eplanorbe, la /i/miii'e (fip. 9),laphyse (fig. 10), Vvnio
(fig. Il), marins lorsqu'ils ont dû liabiler exclusivement la mer, comme les cyprxa ((îg. 19) les cerUhium (fig. 13).
Taiilôt les fossiles soni conservés en nnlure el irès-légèrement modifiés : tels sont les ossements que l'on extrait des cavernes les plus modernes ; leJs sont encore les insecles que l'on trouve si edmirablemeni enchâssés dans des r(<sines fossiles qui les
UoJo wildaniïi.
CjpnM ategana.
ont préservés de la pnlréraclion, et cerliuns mollusques des terrains récents, qui onl gardé les couleurs et l'éclat nacré de leur coquille. TnnrAl ces débris sonL altérés, la matière organique ayant disparu en lotalîlé on en partie; tantôt enlîn, maïs c'est le cas le plus rare, ils sont pétrifiés, c'est-û-dîre que la forme extérieure étant conservée, les éléments organiques primitifs ont disparu et sont remplacés par des substances miiiëi'ales étrangères, par de In silice ou du carbonate de chaux.
ÏA géologie a su tirer aussi un parti très-ini|)ni'tanl de certains débris fussili-s dont la véiitable nature a été longtemps mtk-onnue, el qui ont donné lieu rJ^TT^^^B à de nombreux travaux, suivis de longues dis- V<\\~€^V eussions: nous voulons jiarler des coprolitlies ' . \7^^w Comme leur nom l'indique, lescoproUlha (fig. 1*) ^.;^r sont les exci-émenls pétrifiés des grands anifig. it. copraiitue maux fossilcs. L'étudc de ces singuliers débris *'*"""■ a beaucoup éclairé la connaissance des mœurs el de l'organisation physiologique des grandes espèces anié-
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diluviennes. Leur examen a fail reconnallre des écailles de poissons, des drnrs, de, <iui onl permis de déli'rminer do quelles cs|)èccs se ntuinissiuenl les animiinx ih l'aiicirii mitixlc. C/csl par *ce procédé que lun a découvert, par exemple, que le grand replile marin «jui ])oi'tc le nom d'ichlht/osaure , dévorait des individus de sa propre espèce, et qu'il était, dès lors, plus vorace que tout animal de notie époque. Si de nos jours, en clTct, les loups, les rais, se mangent quelquefois entre eux, ce n'est que sous riui))érictise néa'ssilé d'une faim pressante, el en l'abseucc de toulc autre iiouriiturc. Or, les coprolitlies de l'iclithyosaure contiennent des os d'autres animaui, en même temps que des ^crlèbrcs ou livs phalanges d'idithyosaure; ce qui prouve que l'icluliyosaure , auquel une autre* nourriture • ne pouvait manquer en présence de l'immense ricliesse du règne animal antédiluvien, se nourriss^tit habiluellcnimt de la cliair de ceux du son espèce.
i dei pu d'otMiiu.
Les empreintes laissées sur l'ai^ile ou le sable que le temps a durci et transformé en grès, fournissent au géologue une autre
source d'indications. Les reptiles de l'ancien monde, en particulier les tortues, ont laissé sur des sables que le temps a changés en blocs pierreux, des empreintes qui représentent le moule exact du pied de ces animaux. Ces empreintes ont quelquefois sulfi aux naiurulistcs pour rcconnatlrc à quelle espèce appartenait l'animal qui lus imprima sur l'ui^ile humide. Les figures 15 et 16 représentent des empreintes de ce genre. La première contient des traces, ou pisUs, attribuées h un oiseau
im au Lihjrlnlhodon.
dont l'animal n'a jamais été trouvé; la seconde nous offre les traces de pas du grand reptile connu sous le nom de labyyituhodon ou cheirolherium, pour rap|>eler que les pattes de cet animal ressemblaient aux mains de l'homme.
La figure t7 reproduit l'empreinte laissée sur les grès du comté de Dumrries (licosse), par des tortues fossiles.
Qu'il nous soit permis d'émettre à ce sujet une courte réfiexion. C'est en vain que l'Iuslorien ou l'antiquaire parcourent aujour-
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d'hui les champs de bataille grecs ou romains, pour y retrouver les traces de ces conquérants dont les armées ravagèrent le
monde: le temps, qui a renversé les mjnuinenis de leurs victoires, a aussi ellacé l'empreinle de leurs pas ; el de tant de
millions d'hommes dont les envahissements semèrent la désolation sur TËurope, il ne reste pas même l'empreinte d'un seul pied. Au contraire, les reptiles qui rampaient, il y a des milliers de siècles, à la surfaci; de notre planète, encore dans l'enfance, ont iniprinit'ï sur U) sol h; souvenir indélébile de leur pssiige. Annibal et ses légions, les Barbares et leurs hordes sauvages, ont passé sur la terre sans y laisser subsister une marque matérielle, et la pauvre tortue qui se tratnait sur les rivages silencieux des mers primitives, a légué à la postérité savante l'image et l'empreinte d'une partie de son corps. Ces empreintes, nous les apercevons aussi distinctement sur le roc, que les traces que laisse après lui , sous nos yeux , l'animal qui marche sur le sable humide, ou qui traverse la neige récemment tombée. Quelles graves réflexions éveille en nous la seule vue de ces blocs d argile durcie, qui reportent notre pensée aux premiers Ages du monde; et combien les découvertes de nos archéologues, qui s'extasient devant quelque poterie grecque ou étrusque, doivent nous sembler mesquines à côté de ces véritables antiquités de la terre I
I^es paléontologistes' tiennent aussi très -soigneusement compte des sortes de moules que beaucoup de corps organisés ont laissés dans les tins sédiments qui sont venus les envelopper a|)rès leur mort. Beaucoup d'êtres animés n'ont pas laissé leurs propi*es débris en nature, ou h l'état de pétrification, mais on trouve leurs empi^eintes parfaitement conservées sur des grès, sur des calcaires, sur des argiles ou des marnes, sur des bouilles; et ces empreintes sufllisent pour faire discerner l'espèce h laquelle apparleniiient ces êtres vivants.
Nous étonnerons sans doute nos lecteurs en leur disant que l'on possède les empreintes certaines de gouttes de pluie tombées sur le sol de l'ancien monde. Les empreintes de ces gouttes de pluie faites sur les sables, s'y sont conservées par la dessiccation, et ces mêmes sables s'étant transformés plus tard en grès solides et cohérents, ces impressions se sont ainsi maintenues jusqu'à nos jours. La tigure 18 représente des empreintes de ce
1. La paldoHlologie, comme Tin^ique son nom, tirô du grec (iiaXtoc, ancien, ovTo;, être, /oyo;, dissorlution ou discours), est la science «jui s'occupe de l'élude des ôlrcs animés qui ont ancieuueuicni vécu bur noiro globe.
genre recueillies aux Klals-Unis, et reproduites par la pholograpliie. Il y a plus; les ondulations laissées par le passage des eaux sur les sables des mei's primitives, se sonl conservées par )c même mécanisme physifjue. La ligure 19 re-
présenle les traces consolidées d'ondulations de ce genre, qui ont été recueillies en France, aux environs de Boulognc-
Hijiwlhise de l'incandescence des pailles centrales du gloht. — lie feu central est une hypothèse fort ancienne. Admise par Descaries, développée par Leibniz et ItulTon , elle a été conlirmée depuis par une foule de faits.
Nous avons déjù dit que la 'température du globe sélève de 1* par chaque 33 mèlres de profondeur au-dessous du sol. L'exactitude de celle observation a été vérifiée dans un grand nombre de cas, et jusqu'aux plus grandes profondeurs atix<[uelles l'homme ait pu descendre. Comme on connall exactement le diamètre de la terre, et par conséquent le rayon de la splière terrestre, on a conclu de la progression de cette température, en la supposant régulièrement uniforme, que le centre du globe doit être porté encore aujourd'hui à une IcmiH'ialuro di' 195 000*. Aucune malière ne pouvant conserver son étiit solide à une température si excessive, il en résulte que le centre du globe et les parties voisines de ce centre doivent être dans un état permanent de liquidité.
La température élevée de l'eau des puits artésiens, quand ces puits sont d'une grande profondeur, témoigne de l'augmentation d(! température dans l'intérieur de Ift terre. Les enux thermales qui sonrdent du 3ol,etdontla clialeur s'élève quelquefois
jusqu'à 100*, comme pour les Geysers de Tlslande, sont une autre preuve à Tappui du même fait.
Les volcans modernes sont une démonstration très-manifesle de Texislence du feu central. Les gaz brûlants, lu lave liquide et rouge de Teu, qui s'échappent de leurs cratères, prouvent bien que les parties profondes du globe sont à une température considérablement élevée.
Enfin, le dégagement de vapeurs brûlantes par les fissures accidentelles du sol, qui accompagne les tremblements de terre, établit l'existence d'un centre incandescent à l'intérieur de notre globe.
RévolulUyns du globe par les soulèvements ou les affaissements de sa croate solide ^ résultant de tétat de liquidité de ses parties centrales. — Comme une conséquence de l'hypothèse du feu central, on admet que notre planète a été bouleversée par une série de révolutions, générales ou locales, c'est-à-dire par des ruptures de sa croûte solide, survenues à des intervalles plus ou moins éloignés. Les travaux de Werner, de Stenon, de Cuvier, de I^opold de Duch, de Bénédict Saussure, d'Alexandre Brongniart, de Ilumboldt, de Cordier et d'Élie de Beaumont ont constitué cette théorie, généralement professée aujourd'hui dans la science.
Ces bouleversements, ces catastrophes périodiques, avaient pour cause le refroidissement du globe.
La terre continuant à se refroidir, la solidification de ses parties intérieures, primitivement liquides, faisait des progrès : une partie de la sphère intérieure liquide se concrétait peu à peu. Mais les corps qui passent de l'état liquide à l'état solide diminuent de volume. Dans les métaux fondus et qui reviennent, par le refroidissement , à l'état solide, cette diminution va jusqu'au dixième de leur volume. Donc, imr l'effet de la solidification des parties internes, l'enveloppe extérieure de la terre devenait trop grande; elle ne pouvait plus s'appliquer exactement sur la sphère intérieure, qui s'était rétractée en se solidifiant. Il se faisait nécessairement alors des plicatures, des fissures énormes, d'immenses ruptures de cette enveloppe extérieure. Les substances liquides contenues à l'intérieur du globe, pressées d'ailleurs par les gaz qu'elles renfermaient»
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s'échappaient bientôt par cette ouverture béante ; parvenue à l'extérieur, la matière de ces éruptions, en se refroidissant et se consolidant, formait des monlagnos de hauteurs variables.
Ces dislocations de la croûte terrestre qui ont cliangé l'aspect de sa surface et déplacé le bassin des mers, noyé quelques continents et anéanti quelquefois une partie des animaux et des plantes, ont été suivies de longues périodes de calme. Pendant ces périodes, les débris arrachés par les eaux h certains points du continent étaient transportés en d'autres points du globe par le courant de ces eaux. En se déposant plus tard, ces matériaux accumulés finissaient par former des terrains nouveaux.
J^endant cette période de calme, de nouvelles espèces végétales ou animales apparaissaient sous la main du Créateur. Répandues à la surface de la terre, elles remplaçaient les espèces détruites par la catastrophe antérieure, ou disparues par leur extinction naturelle.
Mais au milieu même de ces intervalles de calme, il arrivait quelquefois, et toujours par la même cause, c'est-à-dire par suite du retrait intérieur occasionné par le refroidissement du globe, que des fissures plus étroites se produisaient dans l'enveloppe terrestre, et que des matières liquides incandescentes et mêlées de tourbillons de vapeurs s'élevaient au dehors par ces fissures, et formaient au milieu des terrains ces longues et étroites traînées connues sous le nom de filons.
Telle est, en résumé, l'origine des montagnes, ainsi que des filons métallifères, et celle des dépôts sédimentaires formés par l'action érosive des eaux que ces dislocations déplaçaient brusquement sur de grandes étendues.
Ces trois phénomènes : soulèvements, — émission de matières ignées, — production de dépôts sédimentaires formés au sein des eaux par la désagrégation et le transport de toutes sortes de roches, — ont constamment marché de front pendant toutes les périodes géologiques qui se sont succédé jusqu'à nos jours. C'est à cette série de phénomènes complexes que l'écorce terrestre doit sa structure interne, si variable et si compliquée.
On peut, d'après les considérations qui précèdent, diviser les
matières minérales qui composent notre globe en trois groupes généraux, comprenant :
!• I^s terrains primitifs, partie do la croAlc terrestre solidifiée par le refroidissement;
2" I^es terrains sédimentaires provenant des débris divers enlevés aux terrains primitirs, entraînés en d'autres points par le courant des eaux, modifiés dans leur composition par Taction de ces mêmes eaux et déposés ensuite par elles.
3» Les Urrains éruptifs, formés à toutes les époques géologiques, par l'éruption ou l'injection à travers les terrains divers, de la matière liquide qui occupe les parties intérieures de notre globe.
Les masses minérales qui constituent les terrains primitifs et de sédiment, forment des couches affectant entre elles un ordre constant de superposition, lequel indique leur Age relatif. Li structure minéralogique de ces couches et les restes de corps organisés qu'elles renferment, leur communiquent des caractères qui permettent de distinguer chacune de ces couches de celle qui la précède ou qui la suit.
Les plus anciennes de toutes ces couches constiluent les terrains primitifs; les dernières sont les altuvians modernes. Dans l'intervalle se rangent les terrains qu'on nommait autrefois terrain de ti'ansition, terrain secondaire^ terrain tertiaire, sans leur faire subir d'autres subdivisions, mais qui comprennent actuellement plusieurs subdivisions chronologiques.
11 ne faudrait pas croire, cependant, que Tensemble de toutes ces couches se rencontre, régulièrement superposé, sur tous les points de l'enveloppe de notre globe; la géologie serait alors une science très-simple, et pour ainsi dire, toute du ressort des yeux. Par suite des déplacements, des brusques interruptions qu'ont déterminés les fréquentes éruptions des granits, des porphyres, des trachytes, des basaltes, des laves, ces couches sont souvent interrompues, brisées et remplacées par d'autres. En certains points, toute une couche de terrains et souvent plusieurs ont disparu en totalité, emportées par les eaux après leur formation. La série naturelle des terrains ne se retrouve donc presque jamais dans son ordre régulier et complet. Ce n'est qu'en combinant toutes les observations recueillies par les géologues en diverses parties du globe, qu'on est parvenu
TERRAINS QUATERNAIRES, OQ MODERNES
Nous nous proposons d'exposer les transformations successives que la terre a subies pour arriver à son état actuel; en d'autres termes, nous allons parcourir, en nous plaçant au double point de vue historique et descriptif, les diverses époques qui peuvent être distinguées dans la formation graduelle de la terre, séjour actuel et domaine de Thomme.
Gomme on vient de le voir, ces époques sont les suivantes :
!• Époque primitive;
î^ Époque de transition;
3* Époque secondaire;
4» Epoque tertiaire;
5» Époque quaternaire, ou moderne.
Nous ferons connaître les créations vivantes qui ont peuplé la terre à chacune de ces époques, et qui ont disparu par une cause que nous aurons à rechercher. Nous décrirons les plantes et les animaux propres à chacune de ces grandes phases de Tliistoire du globe. Toutefois, nous ne passerons pas entièrement sous silence la description du terrain déposé par les eaux ou lancé par éruption pendant chacune de ces époques ; nous donnerons une idée sommaire des caractères minéralogiques et des fossiles caractéristiques propres à chaque terrain. Ce que nous allons entreprendre, c'est donc Tiiistoire de la formation de notre globe, avec la description des principaux terrains qui le composent actuellement.
Là théorie que nous allons développer, et qui considère la terre actuelle comme un soleil éteint, comme une étoile refroidie, comme une nébuleuse passée de Tétat de gaza Tétat solide, cette belle conception qui relie d'une manière si brillante la géologie à l'astronomie, appartient au mathématicien Laplace. Il n'est pas hors de propos de rappeler ici cette circonstance. Ija géologie est, en effet, une science éminemment française. I\irmi les hommes qui ont constitué la science géologique, on a surtout à citer les noms de savants français : ceux de Bernard Palissy, de Buffon, de Cordier, d'Élie de Beaumont; et d*un autre côté, la pensée théorique sur laquelle repose le système de vues actuellement adopté en géologie et qui fait de cette science une sorte de dépendance de l'astronomie, appartient à un géomètre français, à Timmortel auteur de la Mécanique céleste. Ces titres de gloire scientifique la France doit les revendiquer avec orgueil.
Nous avons étabh, en commençant, que le centre de la terre est encore, de nos jours, porté à 195 000*, température qui dépasse tout ce que l'imagination peut concevoir. On n'aura aucune peine à admettre que, par une chaleur si excessive, toutes les matières qui entrent aujourd'hui dans la composition de notre globe fussent réduites, à l'origine, à l'état de gaz ou de vapeurs. Il faut donc se représenter notre planète primitive comme un agrégat de fluides aériformes, comme une matière entièrement gazeuse. Et si l'on réfléchit que les substances portées à l'état de gaz occupent
un volume quinze h dix-huit cenls Tois plus grnnd qu'à Vélat solide, on en conclura que cetle masse gazeuse devait éti^ d'un volume énorme : elle devait être aussi grosse que le soleil, lequel est quatorze cent mille Tois plus gros que la terre actuelle.
On a essiiyé, dans In ligure 80, «le donner une idée des dilTérences de volume qui existent entre lu terre actuelle et sa masse gazeuse [inmitive. lAin des de\n globes H représente le volume de la terre à son élal gazeux primitif; l'autre A le volume de la terre passée à l'élal solide : c'est donc une simple comparaison de grandeur que l'on a vnnUi mellre en relier par cetle figure génméiriqne.
Portée il la température rouge-blanc par l'excessive clialeiir qui l'animait, la iiiassi! gazeu3<i qui constituait aloi-s lu terre brillait dans l'espace comme brille aujourd'hui le soleil, comme
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brillent à nos yeux, dans la sérénité des nuits, les étoiles fixes et les planètes (tig. si).
Circulant autour du soleil, selon 1rs lois de la gravitation universelle, cette masse gazeuse incandescente était nécessairement soumise aux lois qui régissent les autres substances matérielles. Elle se refroidissait, elle cédait graduellement une partie de sa chaleur aux régions glacées des espaces interplanétaires au milieu desquelles elle traçait le sillon de sa flamboyante orbite. Hais, par suite de ce refroidissement continuel, et au bout d'un temps dont il serait impossible de fixer, même approximativement, la durée, Tastre primitivement gazeux arriva à Tétat liquide : il diminua alors considérablement de volume.
Ixi mécanique nous enseigne qu'un corps liquide entretenu à Tétat de rotation prend nécessairement la forme sphérique : c'est ainsi que la terre prit la forme globulaire ou spliéroïdale qui lui est propre, comme à la plupart des corps célestes '.
La terre n'est pas seulement soumise à un mouvement de translation autour du soleil; tout le monde sait qu'elle exécuté en même temps un mouvement de révolution sur son axe, mouvement uniforme qui produit pour nous Talternance régulière des jours et des nuits. Or, la mécanique a établi, et lexpérience directe confirme celte prévision théorique, qu'une masse liquide en mouvement (par suite de la variation de la force centrifuge sur ses différents diamètres) se renfle vers l'équateur de la sphère et s*aplatit vers ses pôles, c'est-à-dire aux deux extrémités de son axe. C'est en vertu de ce phénomène que U terre, lorsqu'elle était à l'étal liquide, se renfla à l'équateur, s'aplatit à ses deux pôles, et de la forme primitivement sphérique, passa à celle d'un ellipsoïde aplati à ses deux extrémités.
Ce renflement à l'équateur, cet aplatissement vers les pôles sont les preuves les plus directes que l'on puisse invoquer de l'état primitivement liquide de notre planète. Une sphère solide et non élastique, une bille d'ivoire, par exemple, aurait beau tourner pendant des siècles sur son axe, sa forme n'en serait nullement changée; mais une bille liquide ou de consis-
t. Voir, dans les traités de physique, les belles ex|>ériences dues à M. PUleau, qui prouvent que tnnt corps liquide soumis à U feule force tie raltraclion, prend la forme sphérique.
tance pâteuse, se renflerait alors dans son milieu et s'aplatirait aux extrémités de son axe. C'est en s'appuyant sur ce principe, c'est-à-dire en admettant la fluidité primitive du globe terrestre, que Newton avait annoncé a priori le renflement de la terre à l'équateur, son aplatissement aux pôles, et qu'il avait même flxé par avance le degré de cet aplatissement. La mesure directe de cette dépression et de cet allonj^ement vinrent plus tard prouver l'exactitude des prévisions du célèbre géomètre anglais. En 1736, Maupertuis et la Condamine furent envoyés par l'Académie des sciences de Paris, l'un aux régions polaires, l'autre aux régions équatoriales. Les mesures prises sur les lieux, par ces observateurs, établii^ent l'existence du renflement équatorial et de la dépression polaire; il résulta même de ces mesures que l'aplatissement de la terre aux pôles était sensiblement plus fort que Newton ne l'avait estimé d'après ses calculs.
A la suite du refroidissement imrtiel de la masse terrestre, toutes les substances gazeuses qui la composaient ne passèrent pas sans exception à l'état liquide ; quelques-unes demeurèrent à l'état de gaz ou de vapeurs, et formèrent, autour du sphéroïde terrestre, une enveloppe, ou atmosphère (du grec dT|Ao<, vapeur; a^aîps, sphère: sphère de vapeurs). Mais on se ferait une idée bien inexacte de l'atmosphère qui enveloppait le globe à cette période reculée, si on la comparait avec son atmosphère actuelle. L'étendue de la masse gazeuse qui enveloppait la terre primitive devait être immense; elle atteignait sans doute jusqu'à la lune. Elle contenait, en eflet, à l'état de vapeurs, la masse énorme des eaux qui forment nos mers actuelles, réunies à toutes les matières qui conservaient l'état gazeux à la température qui animait alors la terre incandescente. Nous n'exagérons rien en disant que cette température était alors de 2000^. L'atmosphère participait à cette température, et par suite de cette chaleur excessive, la pression qu'elle exerçait sur le globe devait être infiniment plus considérable que celle qu'elle produit aujourd'hui. Aux gaz qui composent l'air atmosphérique actuel (l'azote, l'oxygène et l'acide carbonique], à des masses énormes de vapeur d'eau, venaient s'ajouter d'immenses quantités do matières minérales, métalliques ou terreuses, réduites
à l'état de gaz, et maintenues à cet état par reffroyable température de cette gigantesque fournaise. Les métaux, les chlorures métalliques, le soufre, les sulfures, et même les (erres à base de silice, d*alumine et de chaux, tout cela devait exister sous forme de vapeurs, dans Tatmosphère du globe primitif.
Il est à croire que les différentes substances qui composaient cette atmosphère, s*étaient rangées autour de la terre dans Tordre de leur densité. La première couche, la plus voisine du globe, était formée des vapeurs les plus lourdes, comme celles des métaux, du fer, du platine, du cuivre, mêlées sans doute à des nuages de Unes poussières métalliques provenant de la condensation partielle de la vapeur de ces métaux. Cette première zone, la plus lourde, la plus épaisse, était d'une entière opacité, et plongeait dans d'épaisses ténèbres la surface de la terre, encore rouge de feu. Par-dessus, venaient les matières vaporisables, telles que les chlorui*es métalliques, en particulier le chlorure de sodium ou sel marin, le soufre et le phosphore, ainsi que les combinaisons volatiles de ces corps. La zone supérieure devait contenir les matières plus facilement vaporisables, telles que Teau, unie aux corps naturellement gazeux, comme l'oxygène, Tazote et l'acide carbonique. Cet ordre de superposition ne devait pas toutefois se maintenir constamment. Malgré leur densité inégale, ces trois couches devaient souvent se mêler, se confondre : de formidables ouragans devaient fréquemment abaisser, déchirer, soulever et confondre ces zones incandescentes.
Quant au globe lui-même, sans être autant agité que sa brûlante et mobile atmosphère, il n'en était pas moins en proie a de perpétuelles tempêtes, occasionnées par les mille actions chimiques qui s'accomplissaient dans sa masse liquide. D'un autre côté, l'électricité résultant de ces puissantes actions chimiques opérées sur une étendue sans bornes, devait provoquer d'effroyables détonations électriques. Les éclats du tonnerre ajoutaient donc à l'horreur de ces scènes primitives, dont aucune imagination, dont aucun pinceau humain ne saurait tracer le tableau, et qui constituaient ce sinistre chaos dont l'histoire légendaire de tous les peuples et la révélation biblique nous ont transmis la véridique tradition.
C'est ainsi que notre globe circulait dans l'espace, traînant à sa suite le panache enflammé de son atmosphère 'multiple; impropre à la vie et imi^énétrable encore aux rayons du soleil, autour duquel il traçait sa courbe gigantesque.
fiOpendant les régions glaciales qu'il traversait continuaient d'exercer sur sa masse leur eiïet de refroidissement. Peu à peu, et d'abord superficiellement, la terre un peu refroidie prit une consistance pâteuse.
11 ne faut pas oublier qu'en raison de son état liquide, la terre obéissait alors, dans toute sa masse, à cette action de flux et de reflux qui provient de l'attraction lunaire et planétaire, et qui ne peut s'exercer aujourd'hui que sur les mers, c'est-à-dire sur les parties liquides et mobiles de notre globe. Ce phénomène du flux et du reflux auquel obéissaient ses molécules liquides et mobiles, accéléra singulièrement le refroidissement delà terre. Elle arriva ainsi graduellement h cette sorte de consistance que présente le fer de nos usines, quand on le retire de la fournaise pour le porter sous le laminoir.
Par les progrès du refroidissement, il se produisit ensuite des couches de substance concrétionnée, ({ui, d'abord, flottèrent isolées à la surface de la matière demi-liquide, mais qui finirent par se souder, et par former des bancs continus, comme on voit, de nos jours, les glaces des mers polaires, rapprochées par l'agitation des flots, s'attacher, se souder l'une à l'autre, et finir par constituer des banquises ijnmobiles.
C'est par l'extension de ce dernier phénomène à la surface entière du globe (|ue s'opéra la solidification totale de sa surface. Une croûte solide, encore d'une faible épaisseur, et d'une trèsmédiocre résistance, enveloppa ainsi la terre, recouvrant de toutes parts les parties intérieures encore liquides, et dont la solidification ne devait se faire que beaucoup plus tard, puisqu'elle n'est pas même terminée de nos jours. On évalue Tépaisseur de la couche de notre globe actuellement solidifiée, k environ 12 lieues («àb kilomètres). Comme le rayon terrestre moyen est de 1584 lieues de 4 kilomètres, on voit que les parties solidifiées de notre planète ne représentent qu'une bien faible fraction de sa masse totale.
On peut exprimer d'une façon vulgaire, mais juste, les ra|v
poris actuels de grandeur ciilre les parties encore liquides el les piirlies roiKiùtc^s do la terre. Si Ton se ligure la terre comme une orange, Técorce de ce fruil représentera à peu près exactement Tépaisseurde la croûte solide qui enveloppe aujourd'hui notre globe.
La figure 22 montre avec exactitude les rapports entre l'épaisseur de Técorce terrestre et ses parties internes encore liquides. La sphère terrestre ayant 1584 lieues de rayon, par conséquent 3168 lieues de diamètre, Técorce solide a seulement, avonsnous dit, 12 lieues d'épaisseur, ce qui représente f^ de diamètre, ou tJ^ du rayon terrestre pour la partie consolidée; c'est ce rapport qui a été indiqué sur la figure 22.
Déterminer même approximativement le temps que la terre mit à se refroidir, de manière à permettre la solidification d'une croûte extérieure; vouloir fixer la durée des transformations dont nous venons de présenter le tableau, serait une tâche impossible. Tout ce que Ton peut faire, c'est donner une idée de la longueur de cette période de refroidissement par la voie de l'analogie, c'est-à-dire par un exemple emprunté à ce qui s'est vu de notre temps.
En 1 750, après de nombreux tremblements de terre, un volcan, le /orii//o, surgit au Mexique, au milieu d'une plaine couverte jusque-là d'une riche végétation, et consacrée à la culture de la canne à sucre et de Tindigo. La montagne volcanique atteignit une hauteur de 520 mètres, et vomit des torrents de lave ardente. Ce n'est qu'au bout de longues années que cette lave prit un ^eu de consistance, et se couvrit d'une croûte fendillée, laissant apercevoir, au travers de ces fissures, une matière liquide en ignition. Quarante-quatre ans plus tard, M. de Humboldt, qui voyageait alors en Améri(|ue, put constater qu'entre les fissures, la lave n'était plus liquide, mais qu'elle était encore rouge de feu. Après tout un siècle, on constata que la matière n'était pas complètement refroidie. Si l'on compare maintenant la masse de ce petit volcan avec celle de la terre entière en ignition, ce n'est plus par siècles, mais par millions d'années qu'il faudra compter pour évaluer l'intervalle de temps qui a dû s'écouler jusqu'à ce que notre globe soit parvenu à un degré de refroidissement compatible avec l'existence des êtres vivants.
Irf) premièrii croûli- li-ireslie riirnu'i' comme nous venons de
Fis- 31. Voluaw* rclutiU d« I ccoru tolld» *t de la idiiHc Uriuida Ju globe,
l'indiquer, ne pouvait résisler aux vu^jucs de celle mer de Teu
intérieur qu'abaissaient e( que soiilRvaient lour •'< lour le (lux el le redus quotidien détermini's pnr l'otlraclion lunaire el plané- Inire. Aussi, qui pourrail imaginer lesdëchiremenls elTroyables, 1rs giganles^iues débordemenls qui en rt'suUèrent? Qui oserait peindre les sublimes horreurs de ces premières et mystérieuses convulsions du globe? Des torrents de matières liquides, mêlées de gaz, venaient soulever et percer la croûte terrestre, encore Irës-peu résistante; de larges crevasses l'éventraient, et par ces oiiverliires béantes s'élançaient des flots de granit liquide qui Venaient se solidilier au deliors. C'est ainsi que se Tormèrent les premières montagnes. C'est ainsi que s'élancèrent à travers les parties solidifiées, les premiers /îJoru, véritables injections de matières éruplives provenant des parties intérieures du globe, qui traversent les terrains primitiTs, el constituent pour nous aujourd'hui de précieux gisements de métaux divers, tels que' le cuivre, te zinc, l'antimoine et le plomb.
La Ûgure 23 représente la formation d'une montagne par l'é-
ruption de la matière granitique interne se faisant jour à Iravers une fracture du globe. La figure S4 représente la structure
iniérjeure d'un filon. Dans ce dernier cas, la fracture du globe n'est qu'une fenle élroile que viennent plus lard remplir des injeclions successives de madères, quelquefois de nature diverse, et qui, en s'iijoulanl, (iiiisseni par remplir lolalement la capacité de cette fcnlo, ou fuillô.
Toutes les éruptions de granit ou d'aulrcs sulislanccs lancées
de l'intérieur de la leire, et qui viennent i'en>plir ses l'entes cl ses crevasses, longitudinales ou obliques, ne s'élèvent pus jusqu'au sol. C'est ce qui se |>usse lorsque les Tenjes qui se soni produites dans l'épaisseur de la masse terrestre, n'arrivent pas au jour. 1^ figure 25 représente une éruption de granit h travers un terrain sédimentaire : le granit provenant de la partie cen)!*ale du globe est venu remplir les fentes et fraclnres qui se sont produites dans l'inlérieur de ces terrains; mais il n'atteinl pas jusqu'au niveau du sol.
Sur la surface de la terre, d'abord piirfui lenicnl unir, il sf
forma donc, dès les premiers temps, des boursouflures, des éminences, des crevasses, ou fenlrR, qiri cliangrrcnl son premier aspeci .
(lependaiil lu terre continuait à se rerroidir. Un moment arriva où par 1rs progrès de son refroidissement, sa tempéralure ne fut plus suirisanle pour maintenir à l'état de vapeurs les énormes masses d'eaux qui flottaient suspendues dans son almospitèn-. Iles vapeurs passèrent à l'étal liquide, et sur le sol tombèrent alors 1rs premières pluies. Faisons remarquer que c'étaient de véritables pluies d'eau bouillante, car en raison de la pression très-considérable de l'atmosphère, l'eau condensée etliquidese Iruuvait portée à une lem|>>^rature bien supérieure à lOO».
La première goutte d'eau qui tomba sur l'aride et brûlante surface du globe terrestre, marqua dans son évolution une période toute nouvelle, el dont il importe d'analyser avec soin les eiïels mécaniques ou chimiques. Le contact des eaux avec la surface consolidée du globe ouvre la série des modifications dont la science peut entreprendre l'examen avec une certaine confiance, ou du moins avec plus d'éléments positifs d'appréciation que l'on n'en possède pour cette période du chaos dont nous venons de peindre quelques traits, et dans laquelle on est obligé de laisser une assez grande part h l'imagination et à l'interprétation personnelles.
Les premières eaux qui vinrent tomber, à Tétat liquide, sur le globe refroidi, ne tardèrent pas à être de nouveau réduites en vapeurs, par l'excessive élévation de sa température. Plus légères que le reste de l'atmosphère, ces vapeurs s'élevaient jusqu'à ses limites supérieures ; là, elles se refroidissaient en rayonnant vers l'espace, se condensaient de nouveau, et retombaient à l'état liquide sur le sol, pour s'en dégager encore à l'état de vapeur et retomber ensuite à l'état de condensation. Mais tous ces changements d*élat physique de l'eau ne pouvaient se faire qu'en soutirant des quantités considérables de chaleur à la surfjce du globe, dont ce va-et-vient continuel hâta beaucoup le refroidissement : sa chaleur allait ainsi graduellement se perdre dans les espaces célestes.
Ce phénomène s'étendant peu à peu à toute la masse des vapeurs d'eau qui existaient dans l'atmosphère, des quantités d'eau de plus en plus fortes couvrirent le globe. Et comme la vaporisation de tout liquide provoque un dégagement notable d'électricité, une quantité énorme de fluide électrique résultait nécessairement de la vaporisation de si puissantes masses d'eau. Les éclats du tonnerre, les fulgurantes lueurs des éclaii*s, accompagnaient donc cette lutte extraordinaire des éléments ((ig. 26).
Combien de temps dura ce combat suprême de l'eau et du feu, au bruit retentissant de la foudre? Tout ce que Ton peut dire c'est qu'un moment vint où l'eau fut triomphante. Après avoir couvert de vastes étendues à la surface de la terre, elle finit par occuper et couvrir entièrement cette surface.
A partir de ce moment, commença pour le globe une période régulière, interrompue seulement par les révoltes du feu intérieur qui couvait sous son enveloppe, imparfaitement consolidée.
Pour se rendre compte des actions complexes, tant mécaniques que chimiques, que les eaux, encore brûlantes, durent exercer sur l'enveloppe solide du globe , il faut savoir quelle était la composition de cette écorce. La roche qui forme les premières assises, et en quelque sorte, la grosse charpente de notre globe, sur laquell<i repose toute la série des autres terrains, c'est le granit, Qu'est-ce que le granit, comme roche minéralogique? C'est une réunion de silicates à base d'alumine, de potasse et de soude : le quartz, le feldspath et le mica,
forment par leur simple mélange au moyen dUin ciment feldspathique, le granit, qui n'est qu'un agrégat de ces trois roches.
Le quartz (quarzum des Romains) est de la silice plus ou moins pure, souvent cristallisée. IjC feldspath est une matière cristalline, blanche, composée de silicate d alumine et de silicate de potasse ou de soude : le feldspath potassique se nomme orthose; le feldspath sodique, albite. Le mica est un silicate d'alumine et de potasse contenant de la magnésie et de l'oxyde de fer; il lire son nom du latin micare, briller, reluire. Le granit (de l'italien grano, grain, en raison de sa structure grenue) est une roche complexe, formée, comme on vient de le dire, de feldspath, de quartz et de mica, et dont les trois éléments sont cristallisés. On appelle gneiss (mot tiré de la langue saxonne), une variété de granit composée, comme cette dernière roche, de feldspath et de mica, mais dans laquelle le mica prédomine; sa structure feuilletée le fait quelquefois désigner sous le nom de granit stratifié.
Le feldspath et le mica qui entrent dans la composition du granit, sont des minéraux que Teau froide ou bouillante et Tacide carbonique de l'air, détruisent, décomposent facilement. L'action chimique de Teau et de Tair, Taction chimique et mécanique des eaux chaudes qui compos<iicnt Timmcnse mer primitive, modifièrent profondément la nature des roches granitiques qui formaient le fond de ces mers. Les pluies d'eau bouillante qui tombaient sur les pics montagneux et les aiguilles granitiques, les torrents qui se précipitaient le long de leurs flancs ou dans les vallées, désagrégeaient les silicates divers qui constituent le feldspath et le mica. Leurs débris finirent par former des bancs immenses d'argile et de sable quartzeux; ce furent là les premiers terrains modifiés par l'action de l'air et des eaux, et les premiers sédiments déposés par la mer.
Les argiles provenant de cette décomposition des roches feldspathiques et micacr*es, participaient de la température encore brûlante du globe ; elles éprouvèrent un commencement de fusion; et plus tard, quand elles vinrent à se refroidir, elles prirent, par une espèce de donii-cristallisation, cette structure feuilletée que l'on désigne sous le nom de structure schisteuse (du grec oy/aToc, facile ci diviser, ou ^/wTstv, diviser), et dont les
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ardoises, qui se séparent naturellement, comme on le sait, en minces feuillets, donnent une idée très-exacte.
Ainsi se formèrent les premières argiles et les roches schisteuses. C'est pour cela qu'une épaisse couche de schUiles^ premiers sédiments connus, repose immédiatement sur les terrains d'origine ignée.
A la fm de cette première phase, le globe terrestre était recouvert, sur presque toute sa surface, d'eaux chaudes et vaseuses, produisant des mers peu profondes. Quelques îlots, dressant çà et là leurs pics granitiques, formaient, sur ces mers vaseuses et remplies de débris terreux en suspension, une sorte de vaste archipel occupant la terre entière.
Pendant une longue suite de siècles l'épaisseur de la croûte solide du globe augmenta de plus en plus, en raison des progrès de la solidification de la matière liquide sous-jacente.
Cependant, cet état de tranquillité ne pouvait être durable; la couche consolidée du globe avait encore trop peu d'épaisseur pour résister à la pression des' gaz et de la matière liquide qu'elle enveloppait et comprimait par sa croûte élastique. Les vagues de cette mer intérieure triomphèrent plus d'une fois de la faible résistance de cette enveloppe. Il se fit alors d'énormes dislocations du sol. D'immenses soulèvements de la croûte solide élevèrent le fond des mers, et firent ainsi surgir des montagnes qui, cette fois, n'étaient plus exclusivement granitiques, mais se composaient, en outre, de ces roches schisteuses qui s'étaient déposées sous les premières eaux qui aient couvert le globe.
D'un autre côté, la terre, en continuant de se refroidir, se rétractait, et ce retrait, c'est-à-dire celte diminution de volume, était, comme nous l'avons expliqué plus haut, une cause de bouleversement. Il se produisit alors, dans la continuité de l'écorce du globe, des ruptures considérables ou de simples fissures. Ces fissures se remplirent plus tard ^ar des jets de la matière liquide qui remplit l'intérieur du glolie, c'est-à-dire de fjranit éruiUif, ou de composés métalliques divers. Ces irruptions de matière granitique ou métallique à travers l'écorce solide fracturée se sont reproduits plusieurs fois à cette époque primitive. 11 ne faut donc pas être surpris de voir les terrains anciens presque toujours disloqués, fracturés, réduits à une
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Taible étendue, et souvent interrompus par des liions contenant des métaux, des oxydes métalliques, tels que les oxydes de cuivre et d'élain, ou des sulftires, tels que ceux de plomb, d antimoine et de fer qu exploite aujourd'hui l'art du mineur.
En esquissant, comme nous venons de le faire, V époque primitive de la terre, nous avons préparé le lecteur à comprendre la description du terrain qui constitue la base de toutes les assises minérales du globe, et que Ton désigne sous le nom de terrain primitif. Donnons maintenant la description de ce terrain, peu répandu à la surface du sol en Europe, mais qui occupe des es|)aces immenses dans l'Amérique du Nord.
Terrain primitif. — Partout où l'on a pu fouiller la terre assez profondément, on est arrivé au gi*anit. Le granit est donc la base, et comme la grosse charpente de la terre. Il sert de support à tous les terrains de sédiment. Gomme nous l'avons déjà dit, il compose la première croûte qui se soit solidiliée par le refroidissement.
L'ensemble de roches cristallines qui constituent le terrain primitif est composé d'éléments cristallins, ne contenant ni sables, ni cailloux roulés, «ni ciment (ce qui indique bien que ce n'est point un terrain formé par l'intermédiaire de l'eau), ni aucuns débris de corps organisés, car, à cette période, la vie n'avait pu encore apparaître sur le sol brûlant de notre planète.
On se tromperait en s'imaginant que le terrain que les géologues désignent sous le nom de primitifs est composé purement et simplement de granit. Les éruptions continuelles qui ont traversé, sillonné le granit des premières assises de notre globe, l'action de l'eau sur ses éléments constitutifs, ont modifié profondément cette roche, de telle sorte, comme l'a dit M. Élie de Beaumont, qu'il ne reste peut-être pas une seule page intacte de ces premières archives de notre globe. Chacune des modiGcations fondamentales du granit forme aujourd'hui un ^tor/e particulier du terrain primitif.
Ce terrain présente, comme éléments essentiels :
1* La substance écailleuse , douce au toucher, souvent verdâtre, connue sous le nom de talc, et qui est un silicate de magnésie ;
2"* Le minéral brillant, foliacé, élastique et transparent, qui porte le nom de mica ;
3"» Le feldspath, h base de soude ou de potasse, qui existe dans presque toutes les roches d'origine ignée.
La différence qui existe dans la composition de ces diverses couches, a fait diviser le terrain primitif en trois étages superposés parallèlement, et qui sont en allant du centre à la surface :
1** L'étage des gneiss;
2"* L'étage des micaschistes ;
3" L'étage des talcschistes.
Le gneiss forme un terrain si important qu'il n'est pas d*étenduc un peu considérable de la terre où il n'apparaisse au jour. Ce terrain parait former le quart ou le cinquième de Técorce solide du globe. On le trouve en France, dans le Limousin, l'Auvergne, la Bretagne , la Vendée, etc. Stérile pour l'agriculture mais fécond pour le mineur, il est riche en métaux. On y trouve de l'or (à la Gardette, en Dauphiné), de l'argent (en Saxe), du cuivre (à Eahlun, en Suède), de Toxyde d'étain, du fer, des pierres précieuses, comme le grenat, le rubis spinelle, le corindon, etc.
Le gneiss n'est autre chose que du granit auquel une chaleur prolongée, suivie d'un refroidissement lent, a fait prendre une disposition en lits réguliers et parallèles, c'est-à-dire une disposition stratifiée^ qui le fait ressembler aux terrains de sédiment, bien que son origine soit tout autre.
Essentiellement composé de mica, réduit par la chaleur primitive du globe à l'état schisteux, c'est-à-dire subdivisé en feuillets parallèles, mêlé à une certaine quantité de quartz, le micaschiste forme un terrain qui occupe des étendues considérables. Sa puissance, c'est-à-dire son épaisseur verticale, peut atteindre jusqu'à 2000 mètres. Ce terrain se montre sur quelques points de la France, notamment en Drelagne et en Auvergne; il a particulièrement fixé l'attention des géologues et des mineurs, en raison des filons métallifères de cuivre, d'étain, de galène argentifère, qu'on y rencontre avec abondance.
i^s talcschistes (roche magnésienne, silicate de magnésie, à structure schisteuse), ne contiennent pas seulement des talcs de
couleurs variées; on y trouve diverses substances minérales accessoires, de Tor, de Targent, du plomb, du fer, des cristaux de grenat, de fer oiydé, elc. I^e caracitTe cristallin de ces roches montre que la période pendant laquelle elles se sont formées a été d*une longueur et d^une tranquillité remarquables : un refroidissement d'une lenteur excessive était absolument nécessaire pour produire des cristaux si nets et si réguliers.
On trouve en France Tétage des talcschistes dans le Morbihan, les Côtes-du-Nord, le Finistère.
Telle est la composition minéralogique du terrain primitif.
ÉPOQUE DE TRANSITION
Durant l'époque primitive la température était trop élevée pour permettre à la vie d'apparaître sur le globe. Les ténèbres d'une épaisse nuit couvraient ce berceau du monde actuel. L'atmosphère étaity en effet, tellement chargée de vapeurs de toute nature, que les rayons du soleil étaient impuissants à en percer Topacité. Sur ce sol brûlant et dans cette constante nuit, la vie organique ne pouvait se manifester. Aucune plante, aucun animal n'existait donc alors sur la terre silencieuse. Cependant notre planète se refroidissait toujours, et d'autre part, la continuité des pluies puriliait son atmosphère. Dès lors, les rayons d'un soleil moins voilé purent arrivera sa surface; sous leur bienfaisante influence, la vie ne tarda point à éclore. < Sans « la lumière, a dit l'illustre Lavoisier, la nature était sans vie; « elle était morte et inanimée. Vn Dieu bienfaisant, en apporc tant la lumière, a répandu à la surface de la terre l'organisa- < tion, le sentiment et la pensée. » Nous allons, en effet, assister à la création des êtres vivants; nous allons voir sur la terre, dont la température était à peu près alors celle de notre zone torride, nattre quelques plantes et quelques animaux, appartenant aux ordres les plus inférieurs de l'échelle organique. Ces premières générations seront remplacées plus tard par des générations de plus en plus perfectionnées, jusqu'à ce qu'enfin le dernier terme de la création, l'homme, doué de cet attribut suprême qui s'appelle l'intelh'gence, se moiilre sur la terre, qu'il doit soumettre à sa domination souveraine.
La première période que l'on distingue dans Tépoque de transition, est désignée par les géologues sous le nom de silurienne. Expliquons d'abord ce nom. La nomenclature, c'està-dire la langue scientifique, est fort imparfaite en géologie; elle ne possède aucune convention précise. On se borne, en effet, à désigner les terrains ou les périodes géologiques d'après le nom des localités dans lesquelles prédomine ce terrain, ou dans lesquelles il a été étudié pour la première fois. La désignation de période silurienne^ par exemple, a été donnée par M. Murchison à la période qui va nous occuper, parce que le terrain formé par les sédiments maritimes pendant cette période, est très-étendu dans le Sropshire, en Angleterre, région qui fut habitée autrefois pur les Silures^ peuplade celtique (|ui combattit avec gloire lors de l'invasion de la Urande-Brelagne par les Romains. Le lecteur trouvera sans doute cette règle de nomenclature incommode et bizarre; quoi qu'il en soit, et cette explication étant donnée une fois pour toutes, abordons l'histoire de la période silurienne.
La figure 27 représente une vue idéale de la terre pendant la période silurienne. Des mers immenses et peu profondes laissent à nu, çà et là, des récifs sous-marins, couverts d'algues, et fréquentés par divers mollusques et animaux articulés. Un pâle soleil, qui perce avec difficulté la lourde atmosphère du monde primitif, éclaire les premiers êtres vivants sortis des mains du Créateur, organisations rudimentaires qui doivent faire bientôt place à des êtres plus achevés.
La période silurienne doit être distinguée pour Texaclitude de la description scientifique, en deux sous-périodes : les souspériodes inférieure et supéi'ieure.
l'niotlv sUuricuHc iufciicurc. — C'esl pendant la période silu-
Tienne inférieure qu'ont apparu sur la terre les premières plantes el les premiers animaux. Le terrain silurien inférieur renferme les vestiges certains d'un assez grand nombre d'espèces animales, ce qui prouve que les mers étaient déjà assez peuplées. AMngt-huit formes animales s'y montrent très-distinctement. Elles ne font, toutefois, que marquer leur passage éphémère sur le globe, et disparaître sans retour. Ce sont des zoophytes, des animaux articulés et des mollusques. Les vertébrés ne s'y montrant que par de rares poissons.
La classe des crustacés, à laquelle appartiennent de nos jours, le homard, Fécrevisse, le crabe, était ce qui dominait à cette époque, pour ainsi dire rudimentaire de Tanimalisation. Leurs formes étaient des plus singulières, et tout à fait différentes de celles des crustacés actuels. La plupart appartenaient à Tordre des irilobiiesy entièrement disparu aujourd'hui.
Les trilobites présentaient, en général, la forme d'un bouclier ovale, composé d'une série d'articulations, ou articles. L'article le plus antérieur portait les yeux , qui devaient être réticules comme ceux des insectes : en avant se trouvait la bouche. Les pattes étaient probablement nombreuses et charnues; mais elles ne se sont pas conservées. Plusieurs de ces trilobites pouvaient se rouler en boule , comme nos hérissons : ils nageaient sur le dos. Habitant loin des côtes et dans les bas-fonds, ils vivaient en familles nombreuses.
Les figures suivantes représentent différentes espèces de Trilobites appartenant à l'étage silurien inférieur. Telles sont:
Vasaphus Guettardi (fig. 28) ; le trinucleus Pongerardi (fig. 29); le paradoxides spiniUosus (fig. 30); le nereites cambriensfs (fig. 31); le calymene Blumenbachii (fig. 32).
Les différents ordres de la classe des mollusques avaient déjà de nombreux représentants. Parmi les mollusques céphalopodes, qui sont formés de deux parties distinctes, ont le corps et la tête armés de bras ou tentacules, et dont le poulpe commun peut de nos jours donner une idée, vivaient les giroceras, le lituites cornu-arietis (fig. 33). Le genre Bellerophon représentait, entre autres, les mollusques gastéropodes qui, comme le limaçon, rampent sur une partie charnue placée sous le ventre.
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l>arnii les mollusques lamellibranciips, dont l'iiutlre est le type, qui manquent de tète et sont presque toujours dépour-
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vus de motililé, il cxislailalurs luul un grnri>, le genre Orihonola. Il y avait uussi d'iuiln;!! grnivs appiirti'iiant aux niulliisqut-s lirachiopodes ri bryoïontrps. l*îtrmi les 7,iM)piiytos, on doit ciler II' gerue llemirosniiies : ta figure 34 ii'jirésrnie une espèce <l« ce genre, Vhemicosviites piriformt.
Les mers contenaient quclqws filantes marines d'une oi^nrsation inrérieure, c'élaient des sortes de varecs, que l'on a rapportés aui genres Bulholrephis , PaUfophycus et Spheno- Ihallut.
Le Uirain silurien inférieur existe en France, sur le grand massifde la Bretagne. On le retrouve en Angleterre, en Bohême, en Espagne, en Itussie, etc., comme aussi dans le nouveau monde. Des calcaires, des grès, des scliisles {ardoises d'Angers) entrent dans sa composition niint^ralc^ique.
Période xilwienne supérieure. — Pendant la sous-përîode silurienne supérieure les mors contenaient quelques genres de poissons inconnus à ré|KK[uc silurienne inrérieure, un grand nombre de Irilobites, qui atteignent alors leur maximum de développement, plusieurs espèces de niollu»|uos, j>armi lesquelles nous citerons le pentamtrus Kniglilii (fig, 35) et Vorikis ruslica (lig. 36); quelques polypiei's connue V/ialtciles lubyriitthiea (fig. 37).
Les mers étaient déjà abondamment |>euplées à la fin de la période silurienne supérieure, car les naluralisles connaissent
aujourd'hui plus de 1500 espèces appartenant à l'ensemble de la période silurienne. Parmi les plantes marines, on a trouvé
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dans le terrain qui correspond à celle sous-période, i)nelipit's espèces d'algues que l'on rapporli' iiit genre Fucoîdes.
Le terrain silurim stipMeur, qui se compose de calcaiivs, de schistes argileux et degrés, se trouve en France dans les départements de la Manche, du Calvados, de la Sartlie, etc., en Angleterre, en Espagne, en Allemagne (lumls du Ithin); en Bohème, où il est très- développé, surtout aux environs de Prague; en Suède, où il compi-end toute l'ile de Gothiand; en Norvège, en Russie, etc. On le retrouve diins les ileux Amériques, surtout aux environs de New-York.
Nous ajouterons, pour camctérrser le lerrain silurien, considéré dans son ensemble, qu'il est de tous les terrains le plus disloqué. Il ne laisse jamais apparaître, dans les pays ofi un
le trouve, que des lambeaux échappés aux nombreuses éruptions qui 1 ont traversé depuis les premiei^ âges. Ses couclies, originairement horizontales, sont relevées, contournées, plissées, quelquefois même verticales, connue dans les ardoisières d'Angers. M. Aie. d'Orbigny a rencontré dans les montagnes des Andes de l'Amérique, l'étage silurien, avec ses fossiles, à la hauteur de 5000 mètres au-dessus de la mer. Quelles énormes dislocations du sol ont été néressi'u'res pour soulever ces fossiles à une telle élévation !
A l'époque silurienne, les continents émergés étaient d'une faible étendue, les mers occupaient la terre presque entière; elles couvraient du moins la plus grande partie de l'Europe et des deux Amériques. En Europe, tout l'espace compris depuis l'Espagne jusciu'aux monts Ourals était sous les eaux. Il y avait seulement en France deux îles émergées. Tune formée des terrains granitiques de la Bretigne et de la Vendée, l'autre constituée par le grand plateau central et composée des mêmes terrains. La jxirtie nord de la Norvège, de la Suède et de la Laponie russe, s'élcîvait en ime vaste surface continentale, de même que la côte orientale du Drésil du 16* au 33* de latitude.
On a représenté, sur la carte placée en regard de cette page, les continents qui se trouvaient à découvert pendant l'époque silurienne, dans la partie de l'Europe qui devait un jour former la France. On voit qu'à cette époque la mer couvrait l'emplacement actuel de la France, à l'exception dune partie de la Bretagne et du plateau central d'Auvergne, qui formaient deux fies sur le vaste océan primordial.
"ëm
tiO ^ LA TERRE AVANT LE DÉLUGE.
PÉRIODE DEVONIENNE.
On désigne la deuxième période historique de la terre sous le nom de devonienne parce que le terrain qui correspond à cette période apparaît très-nettement et avec beaucoup d'étendue dans le Devonshire, en Angleterre.
A cette époque, quelques continents s'élevaient au-dessus drs eaux, mais ils étaient peu nombreux et disséminés. Les mers couvraient la plus grande partie de Tancien monde, l'Asie Mineure, une partie de la France, le nord de l'Angleterre, l'Espagne, la Belgique, l'Allemagne, la Russie jusqu'au nord de rOural. Dans l'Amérique du Sud, la mer devonienne s'étendait sans doute sur toutes les régions tropicales du Pérou, de la Bolivie et du Brésil. Elle couvrait aussi une grande partie de l'Amérique septentrionale, la Nouvelle -Hollande et l'île de Van-Diémen.
L'Océan et les continents récemment sortis des eaux s'enrichirent, pendant la période devonienne, de quelques espèces végétales et animales d'une organisation plus complexe que celles qui avaient apparu sur le globe primitif. On suivra sans doute avec intérêt, dans cet ouvrage, les progrès successifs que présente l'organisation des êtres à mesure que la terre avance en âge et, pour ainsi dire, s'éloigne de son berceau. Le Créateur semble s'appliquer siins cesse h produire des espèces vivantes de plus en plus achevées, car une espèce qui s'éteint est toujours remplacée par une autre plus perfectionnée. Nous avons vu pendant la période silurienne, la vie éclore, et l'organisation débuter par des plantes d'un ordre tout à fait inférieur, par des algues et des varecs, par des zoophytes, des animaux articulés, des crustacés et mollusques, qui disparaissent sans re tour pendant la période suivante. Nous verrons, à mesure que notre globe vieillit, l'organisation se perfectionner sans cesse.
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Les vertébrés, représentés par de nombreux poissons, succéderont aux articulés, aux crustiicés et aux mollusques; apparaîtront ensuite les reptiles; puis viendront les mammifères et les oiseaux; jusqu'à ce qu'cnGn Dieu fasse sortir de ses mains son suprême ouvrage, riiomnie, le roi de la terre, qui a pour signe et pour agent de sa supériorité, Tintclligencr, cette flamme céleste, émanation du Créateur.
La Ggure 38 représente une vue idéale de la terre à Fépoque devonienne. C'est une vaste mer, couverte de quelques Ilots. Sur les rochei-s, se traînent les articulés et mollusques propres à cette époque. On voit, échoué sur le rivage, le corps d'un très-gros poisson, le plerichtys cornutus. L'un des îlots est couvert d'un groupe d'arbustes {asterophyllites coronata)^ mêlés a des plantes presque herbacées, admises par M. Unger dans son J/omf«pn'/ni/(/' sans désignation spéciale, et signalées seulement par ce botaniste dans les termes suivants : « Leurs fruits ressemblent beaucoup a des capsules de mousses avec leurs grandes apophyses, et on pourrait les prendre pour des mousses*. »
La végétiition est encore ici humble dans son développement, car les arbres de haute futaie font complètement défaut; les asterophyllites, simples arbustes, élèvent seuls vers le ciel une tige grêle et élancte. 1^ lumière, encore ti'op |)âle, vu la demiopacité de l'atmosphère, ne permettait guère que le développement d'une végétation essentiellement cellulaire, lâche et vasculaire. Des cryptogames, dont nos champignons actuels peuvent nous donner l'idée, devaient former la plus grande partie de cette végétation primitive; mais en raison de la mollesse de leur tissu, de leur peu de cons^istance, de l'absence de fibres ligneuses, les vestiges de ces premières plantes ne sont pas venus jusqu'à nous.
Les formes végétales propres à la période devonienne différaient beaucoup, on le voit, de celles qui appartiennent à l'épo- (|ue actuelle. Les plantes de cette période tenaient à la fois des mousses et des lycopodes, végétaux cryptogamiques d'un ordre inférieur et ((ui manquent de fleurs apparentes.
Les lycopodes sont des végétaux herbacés ou sous-frutes-
|. Notons cepetidaiil contre la cumparaisou essayée par 11. Unger, que les véritables mousses n'ont paru que lioaucoup plus tard.
cenfs qui ne jouent qu'un rôle secondaire dans la végétation actuelle du globe ; mais, dans les premiers temps de la création organique, ils avaient la prédominance dans le règne végétal, tant par la dimension des individus, que par la variété et le nombre de leurs espèces.
L'arbuste élégant (|ui porte le nom iVasleivphyllUes corunala, et que Ton voit sur la planche 38, doit être rangé dans une famille, aujourd'hui complètement anéantie, appartenant à cette division des dicolylédones gymnospermes qui comprend maintenant les Conifères^ ou arbres verts, et les Cycadées. Les feuilles aiguës des asterophyllites s'étalaient en rayons de cercle, sur des rameaux verticillés.
Jetons maintenant un rapide coup d'œil sur les animaux appartenant à cette période.
Les mers devoniennes renfermaient un genre de grands reptiles, les Sauropieris: c'est pour la première fois que cette classe d'animaux apparaît au jour. La classe des poissons commençait à augmenter, mais la structure de ces animaux était bien diflérenle de celle de nos poissons actuels. Ils étaient pourvus d'une sorte de cuirasse; de \k leur nom de poissons ganoidesy c'est-à-dire cuirassés. On possède de nombreux échantillons du ptei'ichihys cornu lus {i\g. 39), poisson bizarre dont le corps, revêtu d'une grande carapace à plusieurs pièces, portait une très-petite tète, munie de deux nageoires en forme d'ailes, et se terminait par une queue éc<iilleuse et très-eflilée.
On trouve encore, dans cette période, des annélides tubicuUs, animaux vermiformes, protégés extérieurement par une enveloppe testacée, qui se montrent ici pour la première fois, et sont représentés par le genre Serpule; des crustacés (Arges); un grand nombre d'espèces do mollusques dont les brachiopodes forment plus de la moitié, et parmi lesquels nous citerons, comme caractéristiques, le clymenia Scdgwicki (fig. 40), le spirigtrina reticularis (Hg. 41), le productus subaculealus, le calceola Sandalina, etc.
Parmi les nombreux zoophytes de cette épo(|ue, il faut citer en première ligne l'ordre des Encrines. Nous représentons, comme exemple, le cupressocrinus crassus (lig. 42), et le platycriuiis triacoiUadactyUîs (lîg. 43).
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Ijes encrincs élnicnt des animaux dont rirn dans l'ordre zoolf^iquc actuel ne pcitl nous fournir l'idée. Ils vivaient atla-
Fig u cupmaoci
chés dans les lieux rocailleux, au milieu des bancs les plus profonds, la bouche en haut, attendant leur proie, et ressemblant
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k des arbustes de pierre. En elTct, leur corps était ordinairement composé de cinq hras, lesquels pouvaient s'ouvrir ou
s'élaler pour siiisir la proie. Sur ta ligure 44, on <i i-eprésenlé à part un des bras de l'animal ; la ligure 43 montre ces bras réunis. Le corps des cncrines était porté sur une tige composée de nombreuses articulations, et qui était attachée au sol par une sorte de racine. C'est pour rappeler cette fixité au sol et la Tacilité de pouvoir ouvrir et fermer ses bras comme le calice d'une fleur, que l'on a ciuelciucfoia donné aux cncriues le nom vulgaire de fleurs de pierre.
Les encrines vivaient déjà à l'éiinque silurienne^ il existait dans les mers de cette époque un genre tout entier, que nous avons signalé, le genre llemicawiUes. ijeur nombre augmente beaucoup dans les mers de ia période dcvonienne. Il diminue à mesure que l'on s'éloigne de cette époque, et de nos jours deux genres seulement représentent ces animaux, dont les formes ont été si nombreuses et si variées dans les mers primitives.
Ten-aiH devotttai. — Ïm terrain devuuien se compose du
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schistes, de grès et de calcaires divers. 11 existe dans le nord et dans Toucst de la France. 11 constitue le vieux grès rougCy très-répandu en Angleterre, dont l'épaisseur, dans ce pays, va jusqu*à 3000 mètres. Il existe en Melgique, en Ilussie, en Amérique, etc.
Les terrains devoniens renferment les plus anciens dépôts de combustibles connus. Tels sont les dépôts de houille qui sont exploités dans les dé])artemcnts de la Seine-Inférieure et de Maine-i?t-Loire, en Belgique et en Espagne, dans les Asturies. Les gites métallurgiques si importants de zinc, de fer et de plomb de la Vieille-Monlagno, ceux d'Eschweilcr et de Stolberg (Prusse), d'Engis et de Corfaliy (Belgique), sont disséminés dans des filons qui traversent ce terrain.
Nous venons de dire que le terrain devonien se compose de grès, de schistes et de calcaires. La présence des grès et des schistes argileux dans ce terrain n'aura rien qui surprenne le lecteur : mais la présence de la chaux pourra, à bon droit, l'étonner; le fait, dans tous les cas, exige une explication.
Dans les substances minérales dont nous avons parlé jusqu'ici comme composant notre globe, on n'a vu figurer encore que le granit, c'est-à-dire le mélange de silicates de potasse, de soude et de magnésie qui forment cette roche fondamentale. C'est , avons-nous dit, aux dépens des composés constituants du granit que se sont formés les grès, les argiles et les schistes des terrains primitifs et siluriens. Le nom de chaux n'a pas été prononcé jus(|u'ici. C'est qu'en effet la chaux se montre à peine dans les premières assises minérales de notre globe. Toutefois, à partir de la période devonienne, cette substance fait partie essentielle des terrains. Quelle est l'origine de cette chaux? D'où provenait cette substance qui apparut en quantité déjà si notable dans les terrains devoniens?
A partir de la période devonienne la chaux fit irruption sur le globe, entraînée, à l'état de bicarbonate soluble, dans des eaux et sources thermales. Pendant cette époque si reculée, les fractures et dislocations de l'écorce consolidée du globe étaient extrêmement fréquentes. Ce n'était pas seulement du granit liquéfié qui s'épanchait à travers les énormes fentes qui partout écaillaient profondément le sol ; il s'en échappait aussi des eaux
bouillantes, tenant en dissolution du bicarbonate de chaux, mêlé quelquefois de bicarbonate de magnésie. De véritables fleuves calcaires s*échappaient ainsi de l'intérieur du globe, ce grand et inépuisable réservoir qui a fourni tout ce que la surface de la terre présente aujourd'hui à nos regards. Comme la mer occupait alors presque toute retendue de la sphère terrestre, ces fleuves d'eaux bouillantes calcaires se déchargeaient nécessairement dans ses ondes. C'est ainsi que les mers, primitivement dépourvues de composés calcaires, furent chargées de sel de chaux à partir de la période devonienne. C'est par la même raison que les dépôts formés plus tard par les mers, c'est-à-dire les terrains sédimentaires, ont présenté, à partir de cette période, beaucoup de carbonate de chaux. Le même phénomène continuant de se produire aprc^s la période devonienne, nous verrons les terrains calcaires augmenter en nombre et en importance dans la suite des phases géologiques dont nous présenterons le tableau. Nous verrons pendant les périodes jurassique et crétacée ces dépôts couvrir sur la terre entière des espaces immenses, et former des terrains d'une épaisseur de plusieurs centaines de mètres. Ce phénomène était à son origine pendant la période devonienne : aussi avons-nous dû le mettre en relief dans ce chapitre.
^ A la période devonienne . succède, dans Fliistoire de notre globe, la période houillère^ qui tire son nom des gisements de kouUle* ou charbon de terre contenus dans les terrains qui ont pris naissance à cette époque.
La houille, comme on va le voir, est la substance même des végétaux qui ont vécu dans ces temps reculés. Ensevelis sous d'énormes épaisseurs de terre, ces végétaux s'y sont conservés jusqu'à nos jours, après s'être modifiés dans leur nature intime et leur aspect extérieur. Ayant perdu un certain nombre de leurs éléments constitutirs, ils se sont transformés en une sorte de charbon imprégné de ces substances bitumineuses et goudronneuses qui sont les produits ordinaires de la décomposition lente des matières organiques. Ainsi, la houille qui alimente nos usines et nos fourneaux, qui est Tagent fondamental de notre production industrielle et économique; la houille qui sert à chaufler nos demeures, qui fournit le gaz employé pour nous éclairer, et qui apporte à l'art actuel de la teinture des agents précieux et variés, cette houille est positivement la propre substance des plantes qui composaient les forêts, les herbages et les marécages de l'ancien monde à une époque que la chronologie humaine ne saurait assigner avec précision. Nous ne dirons pas, avec quelques personnes qui croient que tout, dans la nature, a été Tait à l'intention de l'homme, et qui se font ainsi une idée bien incomplète du vaste ensemble de la création; nous ne dirons pas que les végétaux de l'ancien monde n'ont vécu et ne se sont multipliés que pour préparer un jour à l'homme ses agents de production économique et industrielle. Il Taudrait, en
1. Le nom de /touille vient d*uo vieui mot saxon : huUa^ qui servait à désigner, chez Ips Allemands, ce genre de combustible.
effet, regretter que ce précieux héritage de la vie du monde ancien ne se rencontrât qu'à des profondeurs le plus souvent inaccessibles à nos atteintes. Mais nous ferons admirer à nos jeunes lecteurs la haute portée de la science moderne qui, après un intervalle de temps si prodigieusement reculé, peut découvrir Torigine précise de ces substances végétales , et signaler, avec la plus grande exactitude, les genres et les espèces auxquels ont appartenu des plantes dont aucun représentant identique n'existe aujourd'hui sur la terre.
Le caractère fondamental de la période que nous allons étudier, c'est l'immense développement d'une végétation qui couvrait alors le globe tout entier. L'épaisseur considérable des terrains qui représentent aujourd'hui celle période, les accidents nombreux et variés qu'on observe dans ces terrains partout où on les rencontre, portent à penser que cette phase historique est peut-être celle qui a le plus longtemps duré.
Arrêtons-nous un instant pour donner une idée exacte du caractère général qu'a dû présenter notre planète pendant la période dite houillère. Une chaleur excessive, une humidité extrême, tels étaient alors les attributs de l'atmosphère. Les congénères des espèces auxquelles appartiennent les végétaux de la période houillère ne vivent aujourd'hui que sous les plus brûlantes latitudes, et les énormes dimensions que nous présentent ces mêmes végétaux à l'état fossile prouvent combien la température de l'air devait être élevée à cette époque. L'humidité était une condition non moins nécessaire au développement d'une telle masse de végétaux. Le voyageur Livingstone, qui, de nos jours, a fait, à l'intérieur de l'Afrique, de si importantes observations, nous a appris que des pluies continuelles, jointes à une chaleur intense, sont le caractère climatérique des parties du conlinent africain où se platt cette végétation puissante et touffue qu'admire le voyageur.
Circonstance remarquable, cette température élevée, jointe à cette humidité constante, n'était point spécialement propre à certaines régions du globe : la chaleur était la même à toutes les latitudes. Depuis les régions équatoriales, jus(|u'à cette tie Melville où, de nos jours, les frimas sont éternels; depuis le Spitzberg jusqu'au centre de l'Afrique,- la flore houillère pré-
sente une complète identité. Quand on trouve les mêmes fossiles au Groenland et à Ténérifle, par exemple, quand on voit les mêmes espèces végétales aujourdliui éteintes se rencontrer, avec le même degré de développement, à Téquateur et au cercle polaire, on est bien forcé de reconnaître qu'à cette époque la température du globe était la même partout. Ainsi, ce que nous nommons aujourd'liui le climat, était inconnu pendant les temps géologiques : il n'y avait qu*un seul climat pour le globe entier.
D*oii provenait cette uniformité de température qui a lieu de nous étonner aujourdliui? Elle tenait à la chaleur excessive qui animait le gIol)e. 1^ terre était encore si chaude pîir elle-même, que sa température propre primait, rendait superflue et inappréciable la chaleur que lui envoyait Tastre central, c'est-à-dire le soleil. Ce n'est qu'après un refroidissement plus avancé, vers l'époque tertiaire, que notre globe a pu être impressionné d'une manière sensible par la chaleur du soleil.
Une particularité établie avec moins d'exactitude que la précédente est relative à la composition chimique de l'air pendant la période houillère. En voyant la masse énorme de végétaux qui couvraient alors le globe, et s'étendaient d'un pôle à l'autre, en considérant la grande proportion de carbone et d'hydrogène qui existe dans la houille, toujours remplie de matières bitumineuses, on a cru pouvoir en inférer que l'atmosphère de cette époque devait être beaucoup plus riche en acide carbonique que l'atmosphère de nos jours. On a même voulu expliquer par la forte proportion de gaz acide carbonique qui aurait existé dans l'air atmosphérique, le petit nombre d^animaux, ou du moins d'animaux aériens, qui vivaient alors sur le globe. C'est là une pure induction manquant de preuves. Hien ne prouve que l'atmosphère terrestre de la période houillère fût plus riche en acide carbonique que celle de nos jours. Si les végétaux fossiles qui correspondent à cette période renferment beaucoup de carbone et d'hydrogène, ils contiennent une assez forte proportion relative d'oxygène, et le même raisonnement que l'on fait concernant la richesse de Tair en acide carbonique devrait aussi être mis en avant pour ce qui concerne la quantité d'oxygène; il faudrait dire que l'atmosphère du globe primitif était plus oxygénée que l'atmosphère actuelle, ce qui contredirait la pre-
mière hypothèse. Comme on ne peut émettre ici que de vagues conjectures, on ne saurait professer avec confiance l'opinion que Tair atmosphérique de la période houillère fût plus riciie en acide carbonique que celui que nous respirons.
Ce qu'on peut faire remarquer avec certitude, comme caractère frappant dans la végétation du globe pendant cette phase de son histoire, c'est le développement prodigieux que présentaient alors les espèces végétales. Les fougères, qui, de nos jours, ne sont le plus souvent que des herbes vivaces, se présentaient surtout^ pendant la période houillère, sous la forme d'espèces d'un port immense : elles constituaient des arbres plus hauts que les sapins de nos forêts. Tout le monde connaît ces herbes marécageuses, vivaces, à tiges cylindriques, creuses, cannelées, articulées, dont les articles sont munis de gaines membraneuses, dentées, et qui portent les noms vulgaires de prèles, queue de cheval; leurs fructifications forment, par leur ensemble, un chaton conique, composé de plusieurs cercles d'écaillés portant à leur face inférieure des sacs pleins de spores, lesquelles, par la germination, reproduisent la plante mère. £h bienl ces humbles prèles étaient représentées, pendant la période houillère, par des arbres de 4 à 5 mètres d'élévation et de 1 à 2 décimètres de diamètre. Leurs troncs cannelés longitudinalement, et divisés dans le sens trans* versai par des lignes d'articulation, nous ont été conservés : ils portent le nom de calamités, bien qu'ils n'aient aucun rapport avec les calamus ou rotangs de la famille actuelle des palmiers.
Nos lycopodes actuels sont d*humbles plantes, le plus souvent rampantes : elles n'atteignent pas l mètre de haut. Or, les lycopodiacées de l'ancien monde étaient des arbres de 2b à 30 mètres d'élévation; c'étaient les lépidodendrons, qui peuplaient les forêts. Leurs feuilles atteignaient quelquefois un demi-mètre de long et leur tronc avait jusqu'à 1 mètre de diamètre : tel était le lepidodôtidron caiHnatum, Une autre lycopodiacée de cette époque, le Loinatophloios crassicaule, avait aussi des dimensions colossales. Les sigillaria dépassaient quelquefois la hauteur de 30 mètres. Les grandes fougères, alors si abondantes, croissaient à l'ombre de ces arbres gigantesques. C'est la réunion de ces arbres de haute taille et d'arbustes qui formait les immenses forêts de la période houillère.
Uuoi de plus surprenant que l'ensemble de cette exubérante végétation! Ces sîgillariées gigantesques , qui dominaient les forêts ; ces lépidodendrons à la lige élancée et flexible ; ces élégantes fougères arborescentes, au feuillage aérien et aussi finement découpé que la dentelle; ces fougères herbacées, au feuillage indéfiniment accidenté; c(S lycopodiacées qui remplissaient les marécages d'un tapis de verdure éternel et sans bornes. Rien ne saurait nous donner aujourd'hui l'idée de ce prodigieux et immense revêtement d'une verdure immuable, qui couvrait la terre d'un pôle à lautrc, sous une température brûlante et la même partout.
Combien cette végétation, tout à la fois puissante par les dimensions des individus et par les Immenses espaces qu'elle occupait, bizaiTe dans ses formes, et généralement simple dans son organisation , était diflérente de celle qui embellit aujourd'hui la terre et charme nos regards 1 Elle avait certainement pour privilège la grandeur, la force et la croissance rapide; mais combien elle était peu riche en espèces! combien elle était uniforme dans son aspect ! Aucune fleur ne parait encore le feuillage et ne variait le ton des forêts. Une verdure éternelle couvrait les branches des fougères, des lycopodes et des prêles, qui composaient en grande partie la végétation de cette époque, formée d'une quantité innombrable d'individus, mais réduite à très-peu d espèces, appartenant surtout aux types inférieurs de la végétation, c'est-à-dire aux cryptogames vasculaires. Aucun fruit apparent, propre à servir à la nourriture, n'apparaissait sur leurs rameaux. C'est assez dire que les animaux terrestres n'existaient pas encore. Les mers seules avaient de nombreux habitants; le règne végétal occupait exclusivement la terre, qui ne devait que plus tard se couvrir d'animaux à respiration aérienne et complète. Seulement quelques insectes ailés, des coléoptères, orthoptères et névroptères, animaient la campagne en y promenant leurs couleurs diaprées.
Pour quels yeux, pour quelle pensée, pour quels besoins grandissaient ces forêts solitaires? J^our qui ces majestueux et infinis ombrages ? Pour qui ces spectacles sublimes? Quels êtres mystérieux contemplaient ces merveilles? Question insoluble, et devant laquelle s'abtme et se tait notre raison impuissante.
Pour décrire avec exactitude la période houillère, il faut la distinguer en deux sous-périodcs : la période du calcaire carbonifère y qui a donné naissance à d'importants dépâls marins; et la période houillère proprement diie, qui est spécialement continentale. L'une et l'autre de ces sous-périodes ont laissé des dépôts de matière combustible ; mais c'est surtout dans la seconde que ces dépâls aliondent et peuvent être exploités pour les besoins de l'industrie humaine.
SOUS-PÉRIODE DU CALCAIRE CARBONIFÈRE
La végétation qui couvrait les nombreuses tles de la mer carbonifère consistait en fougères, équisétacées, lycopodiacées et dicotylédones gymnospermes. Les annularia et les sigillaria appartiennent à deux familles complètement éteintes de ce dernier embranchement.
Les annularia étaient de petites herbes qui nageaient à la surface des eaux douces; leurs feuilles étaient verticillées en grand nombre à chaque articulation de la tige et des rameaux.
Les sigillaria étaient, au contraire, de très-grands arbres, à tronc simple, surmonté d'un panache de feuilles étroites et retombantes, à écorce souvent cannelée, présentant des impressions, ou cicatrices, laissées par les anciennes feuilles, et qui ressemblaient à des sceaux {sigillum) : de là leur nom. La figure 45 représente l'écorce d'un de ces sigiUana qui se rencontrent si souvent dans les mines de houille ; la figure 46 représente le tronc du même végétal.
Les racines du sigillaria (Gg. 47) ont été longtemps mécon* nues et décrites comme un arbre ou un végétal particulier, sous le nom de stigmaria. Dans son Monde primitif, M . Unger commet encore cette erreur, bien qu'elle ait été rectifiée depuis longues années. Le premier plan de sa planche IV est rempli par une série de végétaux charnus, à l'aspect étrange, que Tau-
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leur présente comme des plantes particulières, et qui ne sont qu'une conception de Tantaisip.
Les espèces gigantesques qui ont reçu le nom de calamiut abondaient dans la période tlu calcaire carbonilëre, comme dans la période suivante. La ngure 48 représenle le ironcde l'un de
ces calamités, qui ne sont autre chose que les prèles gigantesques de l'ancien monde.
Deux arbres énormes remplissaient les forêts de cette période : c'étaient le Upidodtndron carinalum et le tomatopMoios cratiicaule. Tous deux appartiennent à )a famille de nos lycopodiacées actuelles, qui ne renferment aujourd'hui, comme on l'a dit plus haut, que des espèces de très-petite taille.
Les lipidodendrons avaient des tiges cylindriques bifurquées, (tes feuilles linéaires insérées vers le milieu de mamelons rhombo'idaux ou ovales, conligus ou presque contigus, à rructifications en épis terminaux (lepidosirobtu) portant des spores très-analogues h celles des vrais lycopodes , et conte*
nues dans des petits sacs ou sporanges. La figure 49 représente le tepidodendron Sumbergii, lel qu'on le trouve sous les schistes, dans les houillères de Swïna, en Dohâme. La figure bO
Fig. 41, TnxK ds ««limllii.
représente le même arbre avec ses rameaux et les traces de ses organes de rruclificalion.
La Tigure 51 représente une portion de branche, garnie de ses feuilles, du Upidodendi-(m elegam.
Le tronc des hmatophloios était rameux ; ses rameaux se terminaient par des toufTes épaisses de feuilles linéaires et charnues.
Parmi les nombreuses fougères de cette période, il faut citer, comme la plus caractéristique, le splienopttris laxu$.
Les mers de l'époque carbonifère renfermaient un grand nombre de zoophyles, près de 900 espèces de mollusques, quelques crustacés et des poissons.
On peut citer parmi les paissons, les genres ptacodiu, dont on a retrouvé les dents tranchantes et pointues comme celles des requins; les psammodus et cocoeteus, dont les dents
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étaient, au contraire, massives, insérées au palais, et proprea à broyer; les boloiHychiiit et les mrrinlicMiyi.
Fi(. M. LcpModtndiOB Slembcrtii.
rtg tl. LcpModtndron ckgau.
Les mollusrjues élaionl en majeure partie des brachiopodes
de grandes dimensions. Ainsi les producius slleignent un développement exceptionnel ; nous citerons seulement les productut
Bellaitiphc
Gonlilitei ivotulu*.
ilariiiii (fig. bi) et les productus acuUaius. Il y avait de gros apirifer, comme les spirifer trigonaiis (lig, 53) et les spirifer glaber (Rg. bk). Le terebratula hastnta nous n été conservé avec les blindes colorées qui ornaient la co(|uille de l'animal vivant. Ce fuit de coloration, si remarquable par lui-même, peut faire penser, en outre, que la profondeur des mers carbonifères n'a guère dépassé 90 mètres. Dans les mei'^ acluclles, on effet, les testacés colorés liabilent très-rarement 'i une plus grande profondeur. I>es belleroplion , gastéropodes dont la coquille, enroulée symétriquement sur elle-même, rappelle les nautiles de petite taille, mais n'est pas cloisonnée, étaient alors représentés par plusieurs espèces, entre autres par le bellerophon coslalus (fig. bb). l'armi les céphalopodes vivaient les orlhoceras (fig. 56), qui ressemblent 6 des nautiles droits et rétrécis, et les {/oniatilu (gonialius eoolutui, (ig. 57), genre voisin des ammonites, dont il sera bienlAt et souvent question.
Quant aux zoophyles, ils consistaient surtout en Grinoïdcs, l'olypiers et llryozoaires. Les ciicrines i-laicnl rcpri-scnlés par les genres plalyciinus (lig. 58) et cymoainus.
l'armi les polypiers, on compte les genres lithottrotùm (lithos tnMùm batailifonne , lig. 59), lotudaleia {(oiudaleia fior^ormii.
lig. 60), amplexm^ cyato; liyllum ; parmi les bryozoaires, les genres fenestella et polypora. Enfin un groupe d'animaux, jouant un rôle (rès-important el très-ai)ondammcnl représenté dans les couches des dernières périodes géologiques, par les jusulines et leurs nombreux congénères à formes exiguës, vivaient dans les mers de la période carbonifère : nous voulons parler des foraminifères, zoophytes microscopiques non agrégés, à existence individuelle distincte, et composés d'un corps entier, ou divisé en segments, recouvert d'une enveloppe ordinairement tes- Xàcée {fusulina cylindrica, fig. 61). Ces zoophytes, qui ont formé des bancs et des terrains entiers aux époques jurassique et crétacée, ont commencé d'apparattre pendant la période qui nous occupe.
La planche 62 présente, réunis d'une manière idéale, les divers éléments naturels qui se rattachent à la sous-période de calcaire carbonifère. On y voit une série d'tlots élevés sur une mer tranquille , recouverts de la végétation propre à cette période.
Le grand tronc qui termine le paysage, à gauche, est celui d'un sigillaria. Sur le sol, on aperçoit le ft*uit de ce grand végétal; il forme des sortes de longs chatons imbriqués. Près du tronc du sigillaria est un lépidodendron , avec son feuillage; quelques fougères herbacées se voient au pied du lépidodendron. Sur rtlot de droite s'élèvent, entre deux calamités , les tiges du lomatophloios , dont les branches fouillées ressemblent à des plumeaux.
Sur le rivage, et au moment du reflux de la mer, apparaissent les mollusques, crustacés et zoophytes marins propres à cette période. On voit, au fond, un soulèvement du sol, accompagné d'une émission de gaz et de vapeurs, phénomène géologique fréquent à cette période si reculée de l'évolution de la terre.
Terrain du calcaire carbonifère, — Le terrain formé pendant la période du calcaire carbonifère par les dépôts des mers est important à connaître en ce qu'il renferme de la houille, bien qu'en quantité beaucoup moindre que le terrain houiller proprement dit.
Il csl csscnlicllcJTicnl formé d'un calcaire compacte, d'une couleur grise, bleuâtre ou noirâtre. Le choc du marteau en fait exhaler une odeur fétide, due a la matière organique modiliée des mollusques et des zoophytes dont il renferme encore des débris très-reconnaissables.
Le calcaire carbonifère forme, dans le nord de l'Angleterre, de hautes montagnes; aussi a-t-il reçu dans ce pays le nom de calcaire de monlagne. On lappelle encore métallifèrey à cause des richesses minérales qu'il recèle dans le Derbyshire et le Cumberland. Ce terrain existe en Russie, dans le nord de la France et en Belgique, où il fournit ces marbres communs connus sous les noms de marbres de Flandre et de petit granit.
Aux États-Unis, le terrain du calcaire carbonifère occupe une assez grande place derrière les Alleghanjs. On le retrouve aussi dans la Nouvelle-Hollande.
En vertu de leur ancienneté, relativement aux calcaires secondaires et tertiaires, les terrains du calcaire carbonifère sont généralement plus accidentés. La vallée de la Meuse, de Namur jusqu'à Chockier, au-dessus de Liège , est creusée dans cette formation, dont les relèvements lui donnent, surtout sur la rive gauche, un caractère des plus pittoresques.
Cette période terrestre est caractérisée d'une manière bien remarquable par l'abondance et l'étrangeté de la végétation qui couvrait alors les parties continentales du globe. Sur tous les points de la terre, depuis les tropiques jusqu*à Téquateur, cette flore présentait, comme nous l'avons dit, une uniformité frappante. En la comparant aux flores actuelles, M. Ad. Brongniart est arrivé à conclure qu'elle a de grandes analogies avec notre flore des tles équatoriaies et de la zone tempérée, dans lesquelles le climat maritime et l'élévation de la température existent au plus haut degré. Il est donc à croire que les tles étaient très-nombreuses à celte époque, et que les parties du
sol émergées formaient une sorte d'immense archipel composé de petits tlots.
C'est aux savantes recherches d'un botaniste français, M. Ad. Brongniart, que nous devons de connaître très-exactement la llore houillère. Elle se composait de grands arbres, mais surtout de végétaux herbacés dont Tensemblc devait former un gazon épais et serré, à demi noyé dans des marécages d'une étendue presque sans limites. M. Brongniart a signalé, comme propres à cette période, cinq cents espèces de végétaux appartenant aux familles que nous avons déjà vues poindre à l'horizon devonien, mais qui atteignent ici un développement prodigieux. Absence complète des dicotylédones ordinaires, ou angiospermes, et des monocotylédoncs ; prédominance des cryptogames acrogènes (fougères, lycopodiacées, équisétacées); formes insolites et actuellement détruites dans ces mêmes familles; grand développement des dicotylédones gymnospermes (arbres verts, cycadées), consistant en familles complètement disparues, non-seulement actuellement, mais dès la fin de la période houillère : tels sont les grands traits caractéristiques de la flore houillère et, en général, de la période de transition.
Cette flore était, comme nous l'avons dit, uniforme et pauvre en genres botaniques, comparée à l'abondance et à la variété des genres actuels; mais les familles, peu nombreuses, qui existaient alors, renfermaient beaucoup plus d'espèces qu'elles n'en ofl'rent maintenant dans les mêmes contrées. Ainsi, les fougères fossiles du terrain houiller, en Europe, comprennent environ deux cent cinquante espèces, tandis que l'Europe n'en produit actuellement que cinquante. Les gymnospermes, qui, maintenant, ne comprennent en Europe que vingt-cinq espèces, en renfermaient alors plus de cent vingt.
Parmi les espèces végétales caractéristiques du terrain houiller, nous signalerons les suivantes :
Dans la famille des fougères, le nevropieris lieurophylla (fig. 63), Vodontopteris Schloiheimii (flg. 64), le pecopleris aquilina (fig. 65), le sphenopteris Hxninghaussi (iig. 66).
Dans la famille des lycopodiacées , le lepidodendron Slernbergii déjà signalé dans le terrain du calcaire carbonifère, le
tepidoiiendrvn cnnaltitn (fig. 67), et le lepiàaimdTo (lig. 68).
FIg. f t. Hïmplcrli hcleroiihjU*.
FIg M OilonlopUr» s<
Dans la Tamille deséquisétacées, \escalaviitt*Stu:k9vii (Gg. 69)* et calamUes cantueformù (fig. 70).
LA TEHBE AVANT LE DÉLUBE.
Pacaptcrli aquilln*. Sphanoptcrii Hcninghiu
Dans la ramille des sigillariées, 1rs sigillmia Uevigata (fig. 71) et pofhyderma (Itg. 7S}.
Flg. T|. AUcroptaTlIlUa MIon.
Dans la famille des asiérophyllitées, Yamularia brevifotia
(fîg. 73), le sphenophyllum dentatum (fig. 74), et VasleropbytUtes foliosa (fig. 75).
Parmi les conirères, les walchia Scbtotkemii et hypnoidet
Fl|. 11. Archa(ouBrDi nlaor (Uu al cou).
(fig. 76 et 77), qui ressemblent beaucoup aux araucarias de
l'époque actuelle par leurs tiges, leurs feuilles el leurs Truils.
Si, pendant la période houillère, le règne végétal était à son
apogée, le règne animal, au contraire, était très-pauvre. On a découvert en Amérique et en Allemagne les restes, consistant en portions de squelette, et les empreintes des pas d'un reptile amphibie qui a reçu le nom d'archegosaurus. La figure 78 représente, de grandeur naturelle, la lèle et le cou de Yarcheffosaurus minor trouvé en 1847 dans le b<issin houillcr de Saarbnick, village entre Strasbourg et Trêves.
On peut citer encore, parmi les rares animaux de celle période, quelques poissons analogues à ceux du terrain devonien {holoptychius et mcgalic/ithys), lesquels sont armés de mâclioires et de dents énormes. Quelques insectes ailés venaient s'adjoindre à ce mince cortège d'êtres vivants.
Il est donc vrai de dire que les forêts immenses et les marécages, remplis d'arbustes et de végétaux herbacés, qui formaient, sur les nombreuses ties de cette époque, un tapis épais et touflu, étaient presque vides d'animaux.
On a essayé de représenter l'aspect de la nature à cette époque, sur la planche 79, (]ui représente un marécage de la période houillère. On y voit une végétation courte et serrée, une sorte de gazon composé de fougères herbacées, et d'équisétacées. Quelques arbres de haute Tutaie s'élèvent au-dessus de cette végétation lacustre ; ce sont, à droile, le sigillaria, avec son fruit gisant à teri-e, les calamités et les fougères arborescentes; à gauche, le lomalophloios crassicaule et les lépidodendrons. Dans une partie du paysage, le i*eptile amphibie archegosaurus laisse apercevoir sa tête longue et pointue, la seule partie du corps de cet animal que» l'on ait encore trouvée.
àïode de foiinalion des couches de houUle. — La houille, avonsnous dit, n'est autre chose que le résultat de la décomposition partielle des plantes qui couvraient la terre pendant une période géologique qui a été d'une immense durée. Personne aujourd'hui ne met cette origine en doute. On trouve fréquemment, dans les mines de houille, de menus débris de ces plantes mêmes dont les troncs et les feuilles caractérisent le terrain houiller ou carbonifère. Plus d'une fois on a rencontré, au milieu d'un banc de houille, d'immenses troncs d arbres, debout sur les points mêmes du sol où ils étaient enracinés pen-
dant leur vie. Le sol en s'enfonçanl les a plongés sous l'eau , la terre les a plus tard recouverts, et leur tronc s'est conservé tout entier encore debout et dans sa position verticale, avec ses racines enrouies dans la terre même oi'i elles ont vécu. C'est ce que l'on a vu, par exemple, dans la mine de houille du Treuil, à Sainl-Étienne. Iài ligure 60 reproduit un dessin qui a été pris par M. Ad. Ilrongniart dans celle mine ; les arbres (lepido-
daidrotu), qui sont dressés verlicatemenl, ne sont pas mêlés à la houille même, mais à la couche de terrain qui la recouvre. En Angleterre, dans l'Amérique du Nord, on a trouvé de même des arbres entiers traversant les couches de houille, ou qui leur étaient superposés.
« Dans la hoaillère de Parkfield-Golliery, dit M. Lyell, dans le Straffordshire méridional, on a mis à découvert, en 1854, sur une surface de quelques centaines de mètres, une couche de houille qui a fourni plus de soiiante-treize troncs d^arbres garnis encore de leurs racines. Quelques-uns de ces troncs mesuraient plus de 3 mètres de circonférence ; leurs racines formaient en partie une couche de houille épaisse de 25 centimètres, reposant sur un lit d'argile de 50 millimètres, au-dessous duquel était une seconde forêt superposée à une bande de houille de 60 centimètres à 1 mètre 50. Au-dessous existait une troisième forêt avec de gros troncs, de lépidodendrons^ de calamités et d'autres arbres*. »
Dans la baie de Fundy (Nouvclle-Écosse), M. Lyell a trouvé, sur une épaisseur de houille de 400 mètres, 68 niveaux différents présentant les traces évidentes de plusieurs sols de forêts dont les troncs d'arbres étaient encore garnis de leurs racines.
Nous chercherons ici à établir avec beaucoup de soin la véritable origine géologique de la houille, afin de ne laisser aucun doute dans l'esprit de nos lecteurs sur une question aussi importante.
Pour expliquer la présence de la houille au sein de la terre, il n'y a que deux hypothèses possibles. Ces dépôts carbonifères peuvent résulter de l'enfouissement de plantes qui auraient été amenées de loin et transportées par les fleuves ou les courants maritimes, en formant comme des radeaux immenses, qui seraient venus s'échouer en diflérents lieux, et auraient été plus •tard recouverts par des terrains nouveaux; — ou bien les plantes qui composent la houille sont nées sur plac« : elles résulteraient, dans celte seconde hypothèse^, de la décomposition, accomplie sous terre, d'une masse accumulée de végétaux qui sont nés et qui ont péri dans les lieux mêmes où on les trouve. Examinons chacun de ces deux systèmes d'explication.
Les couches de houdlle peuvent-elles résulter du transport par les eaux et de l'enfouissement d'immenses radeaux formés de troncs d'arbres ? Cette idée a contre elle la hauteur énorme qu'il faudrait supposer à ces radeaux pour en faire des couches
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de houille aussi épaisses que celles qui existent dans les mines de charbon. Si Ton prend, eneflct, en considération le poids spécifique du bois, et son contenu en carbone, relativement à ce que présentent à cet égard les dépôts houillers, on trouve que ceux-ci ne peuvent élrc que les 7 centièmes environ du volume primitif du bois et autres matières végétales qui leur ont donné naissance. Si l'on tient compte, en outre, des nombreux vides résultant nécessairement d'un entassement irrégulier de débris dans le radeau supposé, on reconnaît que la houille, qui a été formée par des plantes d'un poids spécifique peu considérable, ne peut guère avoir, dans ses couches actuelles, que les 35 centièmes de l'épaisseur du radeau hypothétique qui les aurait produites. Une couche de houille de 35 mètres d'épaisseur, par exemple, aurait exigé, d'après cela, un radeau d'une épaisseur de 65 mètres. De tels radeaux ne pourraient flotter ni dans nos rivières, ni dans une grande partie de nos mers, par exemple dans la Hanche, ni sur la côte orientale de l'Amérique du Sud, etc. D'ailleurs, ces accumulations de bois n'auraient jamais pu s'arranger assez régulièrement pour former ces couches de cliarbon parfaitement stratifiées et d'une épaisseur si égale sur des étendues de plusieurs kilomètres, que l'on voit dans la plupart des gisements houillers. Et même en admettant une accumulation lente et graduelle de débris végétaux, comme cela peut arriver à l'embouchure des fleuves, les végétaux n'auraient-ils pas été alors noyés dans une grande quantité de limon et de terre? Or, dans la plupart des couches de houille, la proportion des matières terreuses ne dépasse pas 15 pour 100. Si nous invoquons enfin le parallélisme remarquable que l'on observe dans les différents lits du terrain houiller, et la belle conservation qu'on y admire des empreintes des parties végétales les plus délicates, il restera démontré que ces formations se sont opérées avec une tranquillité parfaite. Nous sommes donc forcé de conclure que la houille résulte de la fossilisation des végétaux opérée sur place, c'est-à-dire dans les lieux mêmes où ces végétaux ont vécu*.
1. Nous ne saurions diaprés cela considérer que comme très-iuexacte 1^ donnée d'après laquelle M. Unger représente, dans une des planches de son Monde primitif, un déluge houiUer. Une tranquillité parfaite caractérise, au
Pour comprendre entièrement le pliénomène de la transformation en houille des forêts et des plantes herbacées qui remplissaient les marécages de l'ancien monde, il est une dernière considération à présenter. Pendant la période houillère, l'une des plus anciennes dans l'histoire du globe, la croûte terrestre, alors à peine consolidée, ne formait qu'une enveloppe trèsmince, très-élastique, en raison de son immense étendue, et qui reposait sur la masse liquide intérieure. Cette croûte élastique s'enfonçait souvent : le poids des végétaux et des terres accumulés en certaines parties pouvait, à la rigueur, suffire pour déterminer cet afTaissement. C'est par un de ces affaissements du sol que les foi'éts et les gi*andes masses végétales de Tépoque houillère se trouvaient submergées, et que les herbes et arbustes, après avoir couvert un certain temps la surface de la terre, unissaient par être noyés sous les eaux. Après cette submersion, de nouvelles forêts se développaient dans le même lieu et sur le même sol. Par un nouvel affaissement, ces forêts s'enfonçaient à leur tour sous les eaux. C'est par la succession de ce double phénomène, l'enfouissement des plantes et la formation sur le même terrain de masses végétales nouvelles, que les énormes amas de plantes à demi décomposées qui constituent la houille se sont accumulés pendant une longue série de siècles.
La houille a-t-elle été produite par de grands végétaux, par exemple par les grands arbres des forêts de cette époque? Cela est peu probable. Plusieurs dépôts houillers ne contiennent aucun vestige des grands arbres de la période houillère, tels que les lépidodendrons ou les sigillarias, mais seulement des fougères et autres plantes herbacées. La grande végétation a donc été à peu près étrangère à la formation de la houille, ou du moins elle n'a joué dans cette fossilisation qu'un rôle accessoire. Il y avait pendant la période houillère, comme de nos jours, deux espèces de végétations simultanées : l'une formée d'arbres de haute futaie; l'autre herbacée, aquatique, se développant sur des plaines marécageuses. C est cette dernière végé-
coDtraire , cette période, et c'est introduire une vue complètement en opposttion avec les Taîts que de placer à cette époque un cataclysme géologique.
tation qui a surtout fourni la matière de la houille, de même que ce sont les plantes herbacées des marais qui alimentent nos tourbières actuelles, cette sorte de houille contemporaine.
Quel genre de modifications ont dû subir les végétaux de l'ancien monde pour arriver à cet état de masse charbonneuse et chargée de bitume, qui constitue la houille? Les plantes submergées durent présenter d'abord une masse légère et spongieuse complètement analogue à la tourbe actuelle de nos terrains marécîigeux. En séjournant sous les eaux, ces masses végétales y subirent une pourriture partielle, une fermentation, dont les divei^es phases chimiques sont difficiles à définir. Ce qu'on peut affirmer toutefois, c'est que la décomposition, la fermentation des tourbes de l'ancien monde, s'accompagna de la production de beaucoup de carbures d'hydrogène, gazeux ou liquides. Telle est l'origine des carbures d'hydrogène qui imprègnent la houille, et celle des huiles goudronneuses dont sont pénétrés les schistes bitumineux. Cette émission de gaz hydrogène bicarboné dut même se continuer après l'enfouissement des couches de tourbe sous les terrains qui vinrent les recouvrir.
C'est la pression et le poids de ces terrains qui ont donné k la houille la densité considérable qui la distingue et son état de forte agrégation. La chaleur émanée du foyer intérieur du globe, et qui se faisait encore sentir h sa surface, dut aussi exercer une grande influence sur le résultat final. C'est à ces deux causes, c'est-à-dire à la pression et au plus ou moins grand échauflement par le foyer terrestre central, que l'on attribue les diflérences qui existent dans la nature minéralogique desdifiérentes houilles, à mesure que l'on s'élève de la base du terrain houil- 1er vers les dépôts supérieurs. Les couches inférieures sont plus sèches, parce que leur minéralisation a été complétée sous l'influence d'une température plus élevée, et en même temps d'une pression plus forte.
Une expérience qui a été faite à Saint-Ktienne, en 1858, met tout à fait en évidence le mode de formation de la houille : on a réussi à produire artificiellement de la houille très-compacte en exerçant sur du bois et autres matières végétales la double influence de la chaleur et la pression.
L'appareil imaginé par M. Baroulier permet d'exposer des
matières végétales, enveloppées d'argile humide et fortement comprimées, h des températures longtemps soutenues, comprises cntro 200 et 300*. Cet appareil, sans être absolument clos, met obstacle à réchappement des gaz ou des vapeurs, de sorte que la décomposition des matières organiques s'opère dans un milieu saturé dliumidité, sous une pression qui s'oppose à la dissociation des éléments dont elles se composent. En plaçant dans ces conditions de la sciure de bois de diverses natures, on a obtenu des produits dont Taspect et toutes les propriétés rappellent tanlôt les iiouilles brillantes, tantôt les houilles ternes. Ces différences tiennent d ailleurs aux conditions de l'expérience, ou à la nature même du bois employé, de sorte qu'elles paraissent expliquer la formation des houilles siriéeSf ou composées d'une succession de veinules alternativement éclatantes ot mates.
Quand on comprime des tiges et des feuilles de fougère entre des lils d'argile ou de pouzzolane, elles se décomposent par cette seule pression, et forment sur ces blocs un enduit charbonneux et des empreintes tout à fait comparables aux empreintes végétales des blocs de houille. Ces dernières expériences, qui ont été faites pour la première fois par un chimiste anglais, M. Tyndall, nous font comprendre le mode de formation de la houille aux dépens des végétaux de l'ancien monde.
Passons à la description du terrain houiller actuel.
Teirain IwuUler, — Ce terrain se compose de couches successives, plus ou moins puissantes, composées de grès divers nommés grès IwuUkrSy d'argiles ou de schistes, parfois bitumineux et inflammables, enGn de houille. Ces trois roches forment entre elles des strates, dont l'ensemble peut alterner jusqu'à cent cinquante fois. Le carbonate de fer peut être considéré comme roche constituante de ce terrain; il est tellement répandu, conjointement avec la houille, sur certains points de l'Angleterre, qu'il alimente la plus grande partie des hauts fourneaux de fer de la Grande-Bretagne.
La figure 81 donne une idée de la disposition habituelle de la houille, qui se trouve enclavée entre deuxcoiiChes horizontales et parallèles d argile schisteuse, mêlée de rognons tie carbonate de fer. C'est une disposition très-fréquente dans les mines de
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houille d'Angtelerre. Le bassin liouillur de l'Avcyron , en France, ollre uni- (iisimsilinii iiiiiild^iic.
4BJ
Klg. tl. 1
I^ présence l'réi|uenlu du carbuiiule de ter dans lus gisi^mcnts de houille est une des circunslunces les plus heureuses puur l'induslrie métallurgii|ue. C'esl grdce îi lu réunion, diins le même lieu, du minerai de fer et du combustible, (|ue l'on peut établir, h peu de Irais, les usines pour l'extruction de h fonte el du fer, et que, dans plusieurs l)assins liouillers, cuiume en Angleterre, et en France, à Siiint-Élieiiiie, à Mais, on se livre h la fois & l'exploilalion. de la liouille et à la prt'paralioii de la fonte el du fer.
Voici quelle est, dans les divers pays du globe, l'étendue exacte des terrains houilleis accessibles à l'exploitation de rbunime. Celte étendue est :
Pour l'Amérique du Nord , do 500 000
Pour l'Angleterre , de 13000
Pour la Franco , do 2 500
Pour la Belgique , de 1 275
Pour la Prusse rh6iiano et Sarrcttruvk , do . 2 400
Pour la Wesl[)hali<!, de 9!,0
Pour la UohCmo, de 1000
Pour la Saïc , de 75
Pour les Asturius, en Espagne, do 500
PourlaBustJB, au plus de 250
PÉRIODE HOUILLERE. 99
Le sol américain contient donc beaucoup plus de terrain houiller que l'Europe : il possède 1 kilomètre carré de terrain houillcr pour 15 kilomètres ciirrés de surPaa!. Ilâtons-nous, toutefois, d ajouter que les immenses richesses houillères de l'Amérique sont restées jusqu'ici Tort peu productives. Voici, en effet, quel est le produit annuel que donne l'exploitation des houillères en Amérique et en Europe.
La quantité de houille extraite annuellement est :
Poar rAnçIeterre, de 65 000000 tonnes.
Pour les Etats-Unis, de 8 à 8 000 000 —
Pourla Belgique, de 5000000 —
Pour la France, de 4500000 —
On trouve dans l'ouvrage de M. A. Durai, sur les Minéraux utiles, un relevé plus détaillé que le précédent, de la production houillère des diverses parties du globe. Le tableau qui suit est tiré de cet ouvrage.
BASSINS UOUILLERS PRINCIPAUX. PRODUCTION ANNUELLE
du pays de Galles. . . . Tonnes.
du Derbyshire i
/(es Britanniques, . . { du Staflbrdshirc 65 000 000
do Newcastle \
de l'Ecosse ,
du Nord et du P.-de-Calais
de la Loire i
France { de Saône-et-Loire. ... 6 000 000
derAUier \
du Gard '
du couchant de Mons.
, du Centre ,
^«^'9«« ideCharleroi } 8000000
de Liège
de Sarrebruck
, de la Rhur .
Prusse et AUemagtie.i jelaSilésie i 6000000
de Tharand en Saxe. .
Autriche | de la Bohème | 900 000
i des Asturies i
^'P^'S^ j de l'Andalousie }
des Allcghanys
États-Unis ( ^"^ Tennessee et de la ^ lOOOOOOO
Peiisylvanie
de rillinois
Le bassin liouiUer de la Belgique el du nord de la France forme une zone presque continue depuis Liège, Namur, Cliarleroi et Mons, jusqn'ù Valenciennes, Rouai et Bâlliune. Les couches de liouillc y sont au nombre de cinquante i cent dix, ot d'une épaisseur couijirise t:nlru 0'",25 cl S tu(;lres.
Les quelques bassins liouîllers qui sont disjKsrsiis au-dessous des terrains secondaires du centre et du midi de la France offrent des couches moins nombreuses, plus épaisses et moins régulièrement slratiliées. Les deux bassins de Saône-et-Loire, ■ dont les principaux centres d'exploitation sont le t^reuzot, Bianzy, Alontchunin, Ëpinac, ne renferment pas plus de dix couches; mais, parmi ces couches, il en est qui alleignent IC, 30 et môme 40 mëli'es d'épaisseur, comme ù hlonlchanln. I.c bassin houîller de lo Loire est celui qui contient la plus grande épaisseur totale de couches de houille. Ces couches y sont au nombre de vingt-cinq.
Les principaux bassins de la France, après ceux du Nord, de Sadne-et-Loire et de la Loire, sont les bassins de l'Allier, oit se trouvent les couches puissantes exploitées i Commenlry et Bezenet; le bassin de llrassac, qui commence au conHuent de l'Allier et de l'Alagnon ; le bassin de l'Aveyron, connu par les
; ii "ilrili i l i i i .|Hi i 2i i ii,^
il Jca cmkIie* da toaill*.
exploilatJons de Uecazevitle et d'Aubin ; le bassin du Gard et de la Grand'Combe. Uulre ces bassins principaux, il en est un
PÉRIODE HOUILLÈRE. loi
grand nombre de petits moins importants, et dont l'exploitation fournit annuellement à la France 6 à 7 millions de tonnes de houille.
Les couches de houille sont rarement dans la position où elles ont été produites, qui est riiorizontâlité. Elles sont, en général, très-tourmentées, par suite des nombreuses dislocations qu'elles ont subies. On les voit rompues par des failles, contournées, parfois repliées sur elles-mêmes en zigzag. I^ figure 82 est un exemple des ploiements qui affectent tout l'ensemble des couches houillères du bassin de la Belgique et du nord de la France, ploiements qui permettent aux puits verticaux qui servent à l'extraction de la houille de traverser plusieurs fois les mêmes couches.
cra^
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La terre continuant à se refroidir, des fractures se produisirent dans l'épaisseur de sa croûte consolidée. Par les larges ouvertures demeurées béantes à la suite de ces ruptures, les matières liquides ou demi-liquides, renfermées au-dessous de la couche consolidée, se firent jour et s'élevèrent lentement à l'extérieur, en formant des dômes, ou éminences, qui offraient assez exactement l'aspect d'un dé à coudre. Le porphyre est la substance qui fut ainsi mise à jour.
On nomme porphyre une variété de granit qui diffère de cette dernière substance, en ce que les éléments qui le composent , le quartz, le feldspath et le mica, sont noyés dans une pâle non cristalline, agglutinant, réunissant en une masse continue les cristaux de quartz, de feldspath et de mica, qui sont presque isolés dans le granit. La pAte des porphyres est essentiellement composée de feldspath et d'une quantité plus ou moins gi*ande de silice, sur laquelle se dessinent ordinairement des cristaux feldspathiques plus ou moins volumineux. La variété de leurs caractères minéralogiques, l'admirable poli qu'ils peuvent acquérir et qui leur prête un aspect éminemment favorable h l'ornementation, donnent aux porphyres une importance industrielle et artistique qui serait plus grande encore si la dilficulte de les tailler n'en rendait le prix très-élevé*.
Les montagnes porphyriques qui, à la un de la période de transition, s'élevèrent peu à peu de l'intérieur du globe, étaient encore brûlantes, et leur surface était par conséquent impropre
1. En France, les roches porphyriques percent sur diverâ points, mais elles ne sont abondantes que dans la partie nord -est du plateau central et dans quelques parties du midi. Klles forment des montagnes de Torme conique, offrant presque toujours sur leurs lianes des dépressions coiisi<i6ral»1cs; dans les Vosges, elles altuignoni jusf|u'à KNN) et lf>(N) mètres d'élévation. Nous reviendrons du reste sur ce sujet & la fln du volume.
PÉRIODE PERMIENNE. 105
encore à la vf^gélad'on. Elles se dressaient donc arides et nues, comme des rochers abrupts, sur la lerre rouverte en d\iutres parties de la riclu^ végétation de lepoque houillère.
Sur le dernier plan de la figure 83, qui représente uue vue idéale de la terre pendant la période permienne, on voit une série de ces dômes porphyriques récemment soulevés. Du milieu de la mer s'élance une éruption de la même origine, mais exhalant d'autres produits : c'est une S4»rte de trombe de gaz d'eau et de vapeurs qui, soulevant la masse liquide, Tait jaillir une. colonne d'eau vaporisée. Arrivée à une certaine hauteur, celte vapeur d'eau se condense et retombe en pluie. Enfin, comme Tévaporation de si grandes masses d eau s'accompagne nécessairement d'un énorme dégagement d électricité, c'est au milieiï des éclats de tonnerre et des brillantes luc^urs des éclairs que S4» produisaient ces imposantes scènes du mondt* primitif.
Pendant la période permienne, les espèces végétales v.i animales étaient à peu près les mêmes que celles qui sont propres à la période houillère. M. Ad. Brongniart a trouvé les formes de la flore permienne intermédiaires entre les formes de la période carbonifère et celles de la période qui va suivre.
Comme plantes airacléristiques de la végétation permienne, nous citerons : parmi les fougères, le spfieiwpteris dictwtomay le pecopterix Martwsii^ le ncvropteris ttnuifolia; parmi les équisétacées, le calamités gigas; parmi les lycopodiaa'es, le lepUlo- (Ufidrotieloiigalum; parmi les aslei*ophyllitéei$, YanwUaria flofnblinda; parmi les conifères, les xoalchin Scidotheimiiei SUmbergii; parmi les nœggerathiées, grands arbres d'une famille intermédiaire entre les cycadées et les conifères, le nœggerathia expansa^ dont la figure 84 représente un rameau fossile. Les psavonius étaient de grands arbres, qui, avec le nœggerailiiay composaient alors la haute végétation.
Les mers permiennes, outre les animaux en très-petit nombre qui sont caractéristiques de la période houillère, renfermaient surtout deux genres de reptiles probablement amphibies et assez semblables à nos cnx!odiles : r/étaient lf\s twthosaurus et protorosaurus.
Dans ces mers étaient encore de nombreuses espèces de poissons ganoïdes et placoides (palœaniscuSy plaiyswmiSy etc.); plu-
io«.
sieurs espèces de mollusques et surtout <tes brachyopodes. Mentionnons les derniers producim pnrmi lesquels les productjis hamdm (fig 85) et acukalm sont les plus caracléris-
t'i)). tS. Kaggcnlhli cipanu.
tiques; des spirifei; noiammuni le sphifn- vmMtUus; srgnaluns enfin l'upparilion de quelques huîtres, mais encore en très-petit
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nombre. Le fmeslrclla représente les mollusques bryozoaires. Il y avait aussi cjuclques zoophylc^s (|ui n*nvaicnt pas apparu jusqu'alors.
La planche 83 (page 103) représente, avons-nous dît, une vue idéale de la terre pendant la période permienne. Au fond est un rideau de montagnes porphyriques récemment soulevées , et pour ainsi dire encore fumantes. A gauche, une éruption de matières gazeuses et d'eau vaporisée. Sur le rivage, h droite, s'élèvent les grands végétaux propffes à cette période, c'est-à-dire les psaroniuSy avec leurs troncs élancés et leurs Teuillages découpés, quelques cycadées et quelques fougères. Au bord de la mer, et mis à découvert par la marée basse, on aperçoit les mollusques et zoopliy tes propres à cette période , tels que les productus et les spirifer.
Terrain j^ermim. — Nous venons d'esquisser la physionomie de la terre à Tépoque permienne. Quels sont les gttes, la puissance, la constitution minéralogique du terrain qui s'est formé sous les mers de cette période ?
Les géologues ont divisé les terrains de cet Age en trois groupes, qui sont, en allant de bas en haut :
!• Ijc nouveau grès rouge; 2' le zeclislein; 3" le grès ties Vosges,
Le nouveau grès rouge , dont Tépaisseur moyenne est de 100 à 200 mètres, existe dans une grande partie de l'Allemagne, en Angleterre, dans les A'osges, etc.; il ne renferme que de rares fossiles : ce sont des troncs silicifiés de coniieres, quelques empreintes de fougères et de calamités.
Le zeclistein (pierre de mine)^ terrain ainsi appelé par les Allemands à cause des nombreuses mines que l'on rencontre dans ses diverses couches, ne présente en France que quelques lambeaux insignifiants; mais il atteint en Allemagne et en Angleterre une épaisseur de 150 mètres. Il se compose de calcaires magnésien, argilifère, bitumineux : ce dernier est noirâtre et fétide. Les roches subordonnées sont des marnes, du gypse, du sel gemme, enfin des schistes bitumineux inflammables, qui se rencontrent en grandes proportions dans le pays de Mansfeld en Thuringe, parmi les minerais de cuivre gris argentifère et plombifère qui sont l'objet d'une vaste exploitation, lezedisuin^
que l'on désigne quelquefois en France sous le nom de schiste cuivreux^ renferme les fossiles, animaux et végétaux, dont nous avons parlé plus haut.
Lo grès des Vosges, linlilUK^IIemonl rolorr on rougo, el dont répaisseur peut alI^T jus(|n7i 100 ou 150 métros, compose toute la partie septentrionale des montagnes des Vosges, oii il forme d'assez nombreuses sommités plates, qui sont les témoins d'un ancien plateau entamé par les eaux courantes. 11 ne contient que quelques rares débris de végétaux.
La France, l'Angleterre, TAllemagne ne présentent que des affleurements très-peu nombreux du terrain permien, si on les compare à Timmcnse étendue qu'il occupe dans la partie orientale de la Russie d'Europe. C'est du nom de la province de Perm, qui forme une grande partie de la Russie d'Europe, que l'on a tiré le nom de permien^ pour la période et pour le terrain qui nous occupe. Ce terrain, qui se compose, dans cette partie de la Russie, d'une puissante alternance de calcaires, de marnes et de grès, renforme des productus, dos fougères et même des reptiles et dos poissons analogues à ceux du zochstein de l'Europe occidentale. On trouve dans le même terrain du gypse et du sel gemme, affleurant le sol, et que l'on exploite en grand.
Il ne nous reste, pour terminer ce qui conc(M*ne la période permienne, qu'à signaler l'étendue géographique dos mors ot des continents à cet Age du globe.
Les mers couvraient alors une partie de la place occupée au • jourd'hui par la chaîne des Vosges; elles s'étt^ndaient par la Ravière rhénane et le grand-duché de Hade, jusquen Saxe el en Silésie. Elles communiquaient d'un côté avec la mer triasique qui occupait le centre de l'Angleterre, et de l'autre avec la mer triasique de Ru.ssio.
Dans le reste de l'Europe, les continents ont peu varié depuis les périodes primitives devonienne et houillère. En France, le plateau central formait une grande tle qui s'étendait vers le* sud, probablement jusqu'au delà des Pyrénées; une autre tle se composait du massif breton. En Anglelorre et en Russie, les continents s'élargissent considérablement vers l'est. Les points
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littoraux de la Thuringe et de la Saxe semblent prouver qu'il existait sur ces points des parties continentales immergées. Enfin, il parah i\\\h la fin do I époque c«irbonirère le continent belge vosgien s'étendait depuis les départements du Pas-de- * Calais et du Nord, en France, traversant toute la Belgique, probablement jusque bien au delà du Rhin.
ÉPOQUE SECONDAIRE
Nous allons entrer dans une époque nouvelle de Thistoire de notre globe, dans celle qui a reçu des géologues le nom de secondaire y et qui comprend les périodes triasii^ue, jurassique et crétacée. Mais avant d'aborder Tétude de cette époque, il sera bon de jeter un coup d œil en arrière, pour résumer les faits dont le lecteur vient d*ac(iuérir la connaissance.
Plusieurs géologues donnent le nom d'dge paléozoïque (de icoXco;, ancien, et Co^k, animal, pour rappeler que les plus anciens animaux ont alors apparu) à Tépoque de transition que nous venons d'étudier. Cetle époque constitue, en effet, un ensemble parfaitement tranché au point de vue géologique, et très-nettement caractérisé sous le rapport des êtres vivants.
C'est dans Tépoque de transition, ou dge paUozotque^ que les plantes et les animaux apparurent pour la première fois sur notre globe un peu refroidi; et dès la fin de cette époque, toutes les classes d'animaux, marins ou terrestres, avaient des représentants sur la terre, à l'exception des mammifères et des oiseaux. C'est alors que dominaient dans la faune du monde, que régnaienty pour nous servir de lexprcssion consacrée, ces poissons connus sous le nom de ganoïdes (de y^^^i écorce), h cause des écailles qui couvraient leur corps, et qui étaient souvent enveloppés d'une carapace aussi compliquée que bizarre; — ces trilobiles, curieux crustacés qui naissent et disparaissent a jamais avec l'époque de transition; — une quantité immense de mollusques céphalopodes et brachiopodes; — ces encrines^
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animaux rayonnes di^ 1 organisjlion lu plus curieuse, sortes de fleurs minérales qui forment un des plus gracieux ornements de nos collections paléonlologiques.
La végétation, pendant 1 époque de transition, était surtout composée de plantes appartenant aux ordres inférieurs. Bien qu'elle comptât quelques végétaux élevés dans l'organisation, c'est-à-dire des dicotylédones, c'étaient des végétaux inférieurs, les fougères, les lycopodeset leséquisétiicées, parvenus alors à leur maximum de développement, qui dominaient toute la végétation de cette époque.
Rappelons dans ce court résumé que, pendant l'époque dont nous venons de tracer le tableau, ce que Ton nomme aujourd'hui les cUniaU n'existait pas. Les mêmes plantes et les mômes animaux vivaient alors aux pâles conune dans la zone torride. Puis(]u*on trouve aujourd'hui dans les terrains de transition des régions glaciales du Spitzherg et de Tlle Melville les mêmes fossiles que Ton rencontre dans ces terrains sous les brûlantes latitudes de l'équateur, il faut en conclure (|ue la tem])érature était, à cette époque, uniforme sur tout le globe, et que la chaleur propre de la terre annulait et rendait inuppréchible l'hifluence calorilique du soleil.
Pendant cette première épocpie du monde animé, h) refroidissement progressif du globe occasionna de fréquentes ruptures et dislocations du sol; la croûte terrestre, en s'entr'ouvrant, livra passage aux roches dites ignées, au granit et ensuite au porphyre, qui surgirent lentement à travers ces immenses tissures, et formèrent des montagnes granitiques et porphyriques , ou simplement des filons, plus tard remplis d'oxydes et de sulfures métalliques. Hes commotions géologiques qui durent provo(juer, non sur l'étendue entière du globe, mais seulement en certains lieux particuliers, de véritables cataclysmes, et anéantir une partie des êtres qui vivaient en ers points du monde, paraissent avoir été plus fréquentes à la fin de l'époque de transition, dans le moment qui forme le passage entre cette épo(jue et 1 epo<|ue secondaire, c'est-à-dire entre la période permienne et la période triasique.
Il entre dans notre plan de considérer à part les phénomènes éruptifs, et de n'étudier qu'à la lin de cet ouvrage les forma-
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lions dites cruiUives, qu'il ( si avantu^cux, pour la clarlé de rcx|)osilic)n, dr rc^unir on un s-ul ol môriK» groupe.
Les convulsions, les bouleversenicnls qui agilaient la surface de la terre ne s'élendaient pas néanmoins h sa circonférence entière; ers effets étaient restreints et locaux. C'est donc à tort que Ion admettrait, avec plusieurs g«''oIogues modernes, que les dislocations du sol, que les agitations de la surface du globe se s )nt propagées dans les deux hémisphère s, et ont eu pour résultat d'y détruire tous les êtres vivants. I^a faune et la flore de la période permienne, par^îxemple, ne ditrùrent pas beaucoup de la flore et de la faune de la période houillère; ce qui montre bien qu'aucune révolution générale n'a séparé ces deux périodes. Ici, comme dans tous les cas analogues, il est inutile de recourir k aucun cataclysme pour expliquer le passage d'une période à l'autre. N a-t-on pas vu de nos jours des espèces animales s'éteinchx et disparaître sans la moindre révolution géologique? Sans -parler des castors, si abondants il y a deux siècles sur les bords du Rhône et dans les Cévennes, et dont l'existence est maintenant inconnue dans ces contrées, on peut citer beaucoup d'exemples d'animaux perdus depuis des temps peu éloignés des nôtres. Tels sont les dinomis et Vépiornis, oiseaux colossaux de Madagascar, (;l le dronte {di us), qui vivait encore à l'île de France en 1626. Uuvsus spelœusy le cervus mctjaloceros^ le bas prhnigeniuSj sont des variétés d'oui s, de cerf et de bœuf contemporains de l'homme, et qui sont éteintes aujourd'hui. Nous ne connaissons plus le cerf à bois gigantesque que les Romains ont figuré sur leurs monuments* et qu'ils faisaient venir d'Angleterre à cause des qualités de sa chair. Le sanglier d'Èi-ymanthe, si répandu dans l'antiquité, ne figure point parmi nos races actuelles, pas plus que les crocodiles lacwwsus et laciniatus, reptiles trouvés par Geoffroy Saintllilaire dans Ic»s catacombes de l'ancienne lîgypte. Plusieurs races animales figurées sur ks mosaïques de Palestine, gravées et peintes avec des espèces actuellement vivantes, ne se retrouvent nulle part de nos jours, fra-t-on supposer des révolutions géologiques pour expliquer toutes ces disparitions, qui ne sont évidimmrnt que des extinctions nat relies? De ce qui se passe de nos jours, il faut évidemment conclure i i e qui s'est
passé aux temps antérieurs à l'apparition de Thomine, et restreindre dans une juste mesure cette idée des cataclysmes successifs du globe, dont on a tant abusé après Cuvier, et d'après ce naturaliste, qui s'est montré admirable de génie dans Tanatomie comparée, mais bien inférieur à lui-même comme géologue.
Cette période a reçu le nom de triasique parce que les terrains qui la représentent étaient autrefois divisés par les géologues en trois étages : les grès bigarrés , le muschelkalk et les viames irisées. De ces trois groupes on n'en forme aujourd'hui que deux : la période conchylienne et la période saliférienne^ qui sont parfaitement tranchées par la nature des couches superposées et les caractères paléontologiques.
Dans cette nouvelle phase de l'évolution du globe les êtres diffèrent beaucoup de c( ux qui appartenaient aux époques primitives, à rage palêozotquej comme l'appellent beaucoup de naturalistes. Les curieux crustacés que nous avons décrits sous le nom de irilobUes ont disparu ; les mollusques céplialopodes et brachiopodcs y sont peu nombreux, ainsi que les poissons ganoïdes et placoïdes, dont le règne est fini. Mais celui des ammonites commence. La végétation a subi des changements analogues. Les plantes acrogènes, qui étaient à leur maximum de développement dans les terrains paléozolques , sont ici moins nombreuses, tandis que les conifères et les cycadées prennent une grande extension. Quelques genres d'animaux terrestres ont disparu, mais ils sont remplacés par des genres aussi nombreux que nouveaux. Nous voyons pour la première fois la tortue apparaître au sein des mers et sur le bord des fleuves. Les reptiles sauriens y prennent de grands dévelop^ pements; ils semblent préparer l'apparition de ces énormes sauriens qui se montreront dans la période suivante, et dont la charpente offre de telles proportions et une telle étrangeté, qu'elle saisit d'étonnement ceux qui contemplent ces restes gigantesques, et pour ainsi dire encore menaçants.
Passons en revue les deux sous-périodes dont la réunion compose l'âge triasique.
LA TERRE AVANT LE DtLDGE.
SOUS-PÉRIOUE CONCIIÏiJEKNF.
lAya mors de la pi^i-iodc conchylienne (ainsi nomiTK^i! d'après la masse innombrable de coquilles que ronfermenl la plupart des terrains qui représentent cette période) renrermaient, outre de très-nombreux mollusques et zoophytes, des reptiles sauriens de onze genres différents, des tortues, et six genres nouveaux de poissons revêtus de cuirasses.
Arrélons-nous d'abord sur les mollusques et zoopbytes qui peuplaient alors les mers. Parmi les coquilles caractéristiques de la période concbylienno nous citerons les natica Gaillanloti, rosUltaria, aniiqwi, lima lineala, cei-atUes nodosiis (fig. 86), avicula socialis, terebraluta communis, mylilus edtilifurmù , Irigonta Goldfussii et gibbosa (lig. 87), possidonia minuta.
Trlgonia glbbou.
Les ceraiiUi, dont on voit une espèce représentée ici (%. 86), forment un genre très-voisin et comme le début des ammonittx, ou cornes d'Amman, qui ont joué un si grand rAle dans le monde primitif, et qui n'existent plus aujourd'hui, ni pour les espèces ni même pour le genre. C'est dans la période triasique qu'apparaissent les premières ammonites. La ligure 88 en représente une espèce, Vanimonitei iioilonis.
Les ammonites élnienl des mollusques céphalopodes à coquille circulaire, enroulée en spirale dans un plan mulliloculaire,
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présentant nii-dessus de la dernière loge aérienne une cavité assez grande, dans l'inférieur de laquelle était logé le corps de l'animal'. I<(;iirs cloisons intérUuirrs étaient ramifiées ù l'inlini, et elles présonlaienl un Iiilic, ou siphon, pirtanl de la première cloison et se continuant jus(|u'à la cii'rnière, sans communiquer avec l'intérieur des loges aériennes. Cette partie de l'ammonite avait pour circt Ce rendre l'animal plus léger ou plus lourd par la condensation intérieure de l'air, el p;ir conséi|Hcnl de lui donner le moyen de s'élever au-dessus de l'eau ou de descendi'e dans ses profondeurs.
Les co()uilles étant le seul débris qui nous reste des ammonites, on n'a pas toujours une idée exacte de l'animal qui vivait à son intérieur ou qui s'y trouvait superposé. 11 sera donc utile de mettre ici sous les yeux du lecteur l'image restaurée de l'ammonile telle qu'elle était quand la cliair du mollusque occupait ses cavités teslaci'es. I-i figure 89 représente l'ammonite
vivante. On voit que ce curieux mollusque ressemblait au nautile de nos jours, et que le corps charnu de cet animal difTérail seulement par sa forme de celui du nautile actuel. Comme le
(. Le nom d'ammontlt est Urt île !■ rei^sembhnce de ce* coquille* avec le* «!p'ce<i lie cornes de Mlier qui omienl le TronlUpice des temples de Jupiter Ammnn, et tes ku-reliaFs des ttAiiiesde ce dieu du paE^oiis""-
naiilile, l'ammonite flottait k la surface des eaux, semblable & une petite nacelle : c'i^tait un esquif animé. Quel curieux aspect devaient présenicr 1rs mers primilivrs couvertes d'imc masse innombralilc de ces mollusques de toute grandeur, qui voguaient avec prestesse à la poursuite de leur proie, sur la surface des flots ! Le genre terebratuta est l'un des genres de moUusques bra-
r>' FIg. Bi. TsrtbraluU lolla.
cliiopodes les plus importants pour le géologue ; il a des représentants dans la nature actuelle. Sa valve supérieure porte un crochet plus ou moins recourbé, sous lequel est une i>elitc ouverture ronde qui est séjKirée de la charnière par une ou deux petites pièces. On voit ici h's levebraiula tliphya (lig. 90) et stUa^Rg. 91).
Les myliltis, ou moules, qui appartiennent en propre à la période conchylienne , sont des mollusques acéphales, à coquille allongée triangulaire, à crochets poinliis et Icruiinnux; on en trouve beaucoup d'esi>èces dans les mers actuelles. Les lima, trigonia, possidonia et avtcula sont des mollusques acéphales appartenant il la même période. I«s genres nnlica et rosutlaria font partie de )a classe des mollusques gastéropodes.
Parmi les zoophytes échinodermes appartenant il la période conchylienne, nous citerons deux encrines, Vencrinus enlroclta (jig. 93) et l'encrimis moniliformis ou liliif'orviis , dont les débris constituent dans certaines localités des couches entières de terrain.
Citons encore parmi les mollusques, le genre ceriikium (fig. 93); l'avicula subcoit^ta, l'hetciûH Utuaia (lig. 9k), le myopkoria lintala (fig. 95).
Parmi les échinodermes, citons, outre les encrines signalées plus haut, les premières hemicidaris (lig. 96); des spongiaires, comme le suUispongia variabilU (fig. 97),
Ajoutons que par la présence de quelques genres propres il
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l'époque paléozoïque, qui disparaissent h jamais dans celle période, cl par l'apparirion de quelques autres espèces propres
àranimalisalionde l'époque jurMsique, la faune conchylienne paiJill êlre une faune de lossage ou de ininsilion dune période à l'autre.
Us mer» offraient alors quelques reptiles, probablement ri-
ve'rains iphylosaurtit , cnpilosaurvs), et divers poissons {sphrrodus, pienoiltis).
Nous ne dirons rinn dos lorliiiss icrresircs '\a\, pour ta première fois, apparaissent à ci-lle époque de l'Iiistoirc du inonde, mais nous di^vons signaler avec quelque soin un reptile gigantesque sur lequel les opinions des géologues ont assez longtemps varié.
Sur les terrains argileux de l'époque con'cliylienne on trouve souvent des empreintes de pas d'animaux, telles que les représente la figure 98. Toutes présentent cinq doigts, disposés
PIg. M. EDipreinlet fouilci ât ChsiroMriani ou J« Laliyrinlhoilon
comme ceux de la main humaine, t^es pistes sont ducs à un quadrupède dont les pieds de devant étaient plus grands ipie ceux de derrière. On n'a retrouvé que la tète, le t)assin et une partie de l'omoplate de cet anima), que l'on considère comme un gigantesque batracien. 11 est à croire que sa télé n'était pas nue, mais protégée par un écusson osseux; ses m.1choires étaient
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armées de dents coniques, très-forlea el d'une siruclure compliquée.
On donne les noms de cheiroUrium ou de Idbyriiitliodon a ce curieux animnl repr<<senlé dans h ligure 99.
Vît autre reptile de grandes dimensions, et qui semble nous préparer à l'apparition des énormes sauriens qui vont se montrer dans la période jurassi<|ue, c'est le noihosaurus, espèce de crocodile marin que l'on verra représenté plus loin (fig. 104).
U'aprës d'autres empreintes de |>as qui se rencontrent dans les mêmes terrains, In plupart des géologues admettent que les oiseaux ont commencé d'apparaître pendant la période qui nous occupe. La figure tOO représenle ces empreintes; la figure 101 montre les empreintes d'un animal de plus grande taille, accompagnées d'empreintes physiques de pluie.
Nous ne partageons jtas t'oprninn qui atliibue à des oiseaux ces vestiges de pas. En efTcf, aucun déliris de squelette d'oiseau n'a jamais été rencontré dans les terrains nmchylirns, cl les
empreintes ligurées ici sont toiil ce qui pont Otre invoqué à l'apitiii lit! cullf! Iiypntln'iso. .Iiisqu'iiii iiionicnt lu'i l'im aiirii(l<^-
iet
FIg. 101. Empreinte* ïtiribuùl i d« pua
couvert dans les terrains concliyliens [os restes osseux d'un oiseau, il sera permis d'attribuer ces phies li un reptile encore inconnu, et dont les pattes auraient oITert la disposition représentée dans les deux Tigures pnicédenles.
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M. Ad. Brongniurt place dans la llore de l'élage concliylicn le commencement du règne des planles dicolylédones gymnospermes. Le caractère de celte Hère est d'être composée de Tougères assez nombreuses, constituant des genres actuellement détruits et qui ne se rctrouvenl même plus dans les terrains
ng. im. NeiiroFt«ri**lcguu.
plus récents : tels sont les anomopUris et les cnmatopterit. Les vrais eguisetum y sont rares; les calamités ou plulAl tes calamo-
(Iciitfron y sont abondanls. Les gymnospermes y sont représentés par les gcMircs de coniffîres voUzia vX liaidingrra, dont les espr-ccs et les échantillons sont Irès-nomhreux dans les terrains de cette période.
Les haidinyera (dt; la tribu des ubiétinéos) étaient des plantes à feuilles larges, analogues à celles de nos dammara actuels, rapprochées et presque imbriquées comme celles de nos araucana. Leurs Truils, qui sont des cônes à écailles arrondies, imbriquées et ne portant qu'une seule graine, paraissent établir des rapports assez positifs enln? ces plantes fossiles et nos dammara.
Les volizia constituent un genre éteint de la tribu des cupressinécs, très-bien caractérisé parmi les conifères fossiles. Les feuilles alternes, en spirale, formant cinq à huit rangs, sessiles et décurrentes , ont beaucoup d analogie avec celles des cryplomeria. Leurs fruits sont des cônes oblongs à écailles lâchement imbriquées, cunéiformes et ordinairement à trois ou cinq lobes obtus.
l'^rmi les espèces végétales tout à fait caractérisli(|ues de cet étage, nous citerons : \c neuropteris detjans (fig. 102), le calamilcs arenaceus, le voUzia hetevoplujlla (tig. 103), Yhaid'nujeva speciosa.
C'est pour réunir dans un tableau idéalisé l'ensemble des plantes et des animaux propres à la sous-période conchylicnne qu'a été composée la planche 104.
Cette vue d'une période ancienne du globe nous transporte au bord de l'Océan, au moment où les flots sont agités par un vent violent, ou un orage passager. Le reflux de la mer a laissé à découvert les animaux aquatiques, tels que de belles encrines, à la tige longue et flexueuse, les mytilus et les térébratules. L'énorme reptile qui se dresse sur un rocher et se prépare à se jeter sur cette proie, est lenolhosaurns. Non loin de lui courent d'autres reptiles du même genre;, mais d'une plus petite espèce. Sur la dune du rivage, s'élèvent les magnili(|ues arbres propres à la période conch)li<inne, c'est-à-dire les fuiidingera^ au large tronc, aux rameaux et au feuillage inclinés, dont les cèdres de notre époque peuvent nous donner l'idée, f^s élégants volizia^ groupe de conifères qui formaient les forêts de cette époque, se voient au second plan de ce rideau de verdure. Les grands amphibies qui vivaient dansées forêts pri-
mitiveSy et qui devaient leur donner un si étranpo caractère, sont ropréscnlés par le labyrhulwihn, qui descend vers la mer en laissant sur le sable du rivage ces curieuses traces qui se sont conservées jusqu'à nos jours, par suite de la consolidation de ces sables, vestiges des plus anciens âges du monde, que la science actuelle interroge avec curiosité.
Terrain coiichylien. — Indiquons la composition minéralogique et Textension géographique de Tétage qui s'est formé par les dépôts des mers pendant la sous-période conchy* lienne.
Cet étage se compose :
P Des grès bigarrés qui contiennent beaucoup de végétaux , peu de débris animaux, et dans lesquels on trouve très-fréquemment les empreintes de pas du Labyrintliodon dont il a été question plus haut;
2* De couches de calcaire compacte, souvent grisâtre ou noirâtre, alternant avec des marnes et des argiles, et qui sont criblées d'une si grande quantité de coquilles que l'on a donné à ce groupe le nom allemand de muschelkalk (calcaire coquillier).
L'étage conchylien se montre aujourd'hui, en France, dans les Pyrénées, autour du plateau central, dans le Var, sur les deux versants des A'osges et en Normandie. 11 s'étend du nord au sud dans toute la longueur de la Grande-Bretagne, en Ecosse et en Irlande. Il est représenté dans toute TAllemagne, en Belgique, en Suisse, dans les États sarJes, en Espagne, en Pologne, dans le Tyrol, dans la Bohême, dans la Moravie, en Russie. M. d'Orbigny l'a vu couvrir de vastes surfaces sur les régions montueuses de la république de Bolivie, dans l'Amérique méridionale. On l'a signalé aux États-Unis, dans la Colombie, les grandes Antilles et au Mexique.
îi
SOUS-PÉRIODE SALIFËKIENNK.
Le terrain, d'une étendue assez médiocre, qui s*est formé pendant celte sous-période, porte le nom de scUifèrien^ parce qu'il est caractérisé par des gisements considérables de sel marin. Quelle est l'origine de ces puissants dépôts de sel marin que Ton trouve dans ces terrains, alternant toujours, par couches minces, avec des argiles ou des marnes? On ne peut l'attribuer qu'à l'évaporation de grandes quantités d'eaux de mer fortuitement introduites dans des dépressions, des cavités ou des golfes, que des dunes venaient ensuite séparer de la haute mer. La planche 105 met parfaitement en évidence le fait naturel qui a dû se produire et se répéter sur d'immenses étendues de rivages, pendant la sous-période saliférienne, pour former les masses considérables de sel gemme que l'on trouve dans les terrains correspondant à celte période. A droite, est la haute mer, qu'une dune considérable sépare d'un bassin tranquille, à fond vaseux et argileux. A certains intervalles, et par des causes diverses, la mer, franchissant crtte dune, vient remplir le bassin. On peut supposer encore qu'il existe là un golfe qi** communiquait primitivement avec la mer : les vents ayant élevé cette dune de sables, le golfe s'est trouvé transformé en un bassin clos de toutes parts. Quoi qu'il en soit, les eaux de la mer une fois renfermées dans ce bassin sans issue et à fond argileux, s'y évaporent par l'effet de la chaleur solaire, et laissent, comme résidu de cette évaporation, un lit abondant de sel marin, mêlé aux autres sels minéraux qui accompagnent le chlorure de sodium dans l'eau de la mer, c'est-à-dire au sulfate de magnésie, au chlorure de potassium, etc. Cette couche de sel laissée par l'évaporation de l'eau, est bientôt recouverte par l'argile et la vase qui étaient suspendues dans l'eau bourbeuse du bassin, et il se forme ainsi une première couche alternante de sel marin et de marnes ou d'argiles. La mer venant de nouveau, toujours par la même cause et en vertu des mêmes dispositions locales, remplir ce bassin, ces nouvelles eaux s'évaporent, et une seconde couche de sel marin, bientôt recouverte
d'un banc terreux, vient s'ajouter à la première. C'est par la succession régulière et tranquille de ce phénomène pendant de longs siècles, que s'est formé ce riche et abondant dépôt de sel gemme que Ton trouve enfoui dans les terrains secondaires, et qui est exploité dans divers de nos départements, dans le Doubs, dans les Vosges, dans la Haute-Saône , et dans plusieurs parties de rAllcmagne.
La planche 105 est à la fois une vue pitloresque de la terre pendant la période saliférienne, et une figure de démonstration destinée à expliquer l'origine du sel gemme dans les terrains secondaires. Une coupe théorique du sol faite au premier plan, laisse voir les couches de sel formées par le mécanisme géologique qui vient d'être analysé. Ces couches sont inclinées obliquement, par suite d'un mouvement du sol, postérieur à leur dépôt.
Nous n'avons rien de particulier à dire sur les animaux qui sont propres à la sous-période saliférienne. On ne trouve aucuns débris d'animaux fossiles mêlés aux couches de sel gemme et de marnes qui composent le terrain saliférien. Les animaux qui peuplaient les rivages des mers pendant la période saliférienne, étaient les mêmes que ceux de la période conchyliennè, mais les animaux qui peuplaient ces mers, nous le répétons, ne se retrouvent pas dans les couches salines et minérales appartenant à cette époque. Aussi, dans la planche 105 qui représente cette époque, avons-nous placé seulement le labyrinlhodon^ dont les restes se rencontrent h la base de celle assise.
Les continents, encore peu montagneux, étaient coupés çà et là par de grands lacs, bordés par des rivages plats et uniformes. Les végétaux qui croissaient sur les bords de ces rivages, étaient assez abondants, et l'on en possède un assez grand nombre. La flore saliférienne se compose de fougères, d'équisétacées, de cycadées, de conifères, et de quelques plantes que H. Brongniart range parmi les monocotylédones douteuses. Parmi les fougères, nous citerons plusieurs espèces de sphenopteris et de pecopteris^ et, entre autres, le pecopteris stuttgartiensis^ arbre à tronc cannelé, qui s'élève sans pousser de rameaux jusf|u'à une certaine hauteur, et porte une coupole de feuilles disposées gracieusement sur des verticilles de branches légères ; Yequisetites columnariSy
grande équisétacée analogue aux prêles de notre époque, mais de dimensions inflniment plus considérables. Sa longue tige en colonne, surmontée de fruits en tête allongée, dominait tous les autres végétaux des terrains marécageux.
Les plerophyllum Jœgeri et Munsleri représentaient les cycadées, le taxonites munsierianus représentait les conifères; enfin, sur le tronc des calamités, grimpait une plante h feuilles elliptiques, à nervures recourbées, portées sur de longs pétioles, à fruits disposés en grappes : c'est le presleria antiqua, monocotylédone douteuse pour M. Brongniart, et que M. Unger range dans la famille des smilax, dont elle serait le premier représentant. Le même savant rapporte à la famille des joncs une plante marécageuse très-commune à cette époque , le palxooDyris Munsleri^ que M. Brongniart range, avec le presleria, parmi les monocotylédones douteuses.
Les principaux végétaux qui appartiennent à cette époque se voient représentés sur la falaise qui termine à gauche la vue idéale de la sous-période saliférienne (fig. 105). Les arbres élégants et de haute taille sont les calamités arenaceus : au-dessous se voient les grands prèles de cette époque, les eqvisetites colum^ naris, espèces de cierges élancés, de consistance molle et parenchymateuse, qui, se dressant solitairement sur les rivages, devaient donner une étrange physionomie h ces plages inhabitées.
Ten^ain saliférien. — Ce terrain se compose d'un grand nombre de couches argileuses et marneuses , irrégulièrement colorées en rouge , en jaune bleuâtre ou verdâtre. Ce sont ces colorations diverses qui ont fait donner autrefois à cet étage géologique le nom de marnes irisées. Ces couches alternent souvent avec des gi*ès, qui sont aussi diversement colorés. Comme roches subordonnées, on trouve dans ce terrain quelques gîtes de combustible (houille maigre, pyrileuse) et du gypse. Mais ce qui le caractérise avant tout, ce sont les puissantes couches de sel gemme qu'il renferme. Ces couches salifères, souvent de 7 et jusqu'à 10 mètres d'épaisseur, alternent avec des couches d'argile; l'ensemble de cette alternance atteint quelquefois ' une épaisseur de 150 mètres.
En Allemagne, dans le Wurtemberg, en France, comme à Vie et à Dieuzc (Mcurtlie), le sel gemme du terrain saliférien est soumis h une exploiLition industrielle. Dans le Jura, on extrait le sel d*eaux très-clilorurées qui sortent de cet étage.
Appartenant à des terrains situés assez profondément, ces gisements de sel gemme ne peuvent être exploités avec autant de facilité que ceux qui existent dans des terrains plus récents, c'est-à'-dire dans les terrains tertiaires. Les assises de sel gemme de A'ieclizka, en Pologne par exemple, peuvent être débitées à ciol ouvert ou par des galeries peu profondes, parce qu'elles se trouvent dans des terrains tertiaires situés à peu de profondeur; mais les gisements de sel des terrains salifériens sont placés trop bas pour qu'on puisse les atteindre par des galeries. On se contente presque toujours de forer de longs conduits, que Ton remplit ensuite d'eau; cette eau se charge de sel marin. On retire cette dissolution au moyen de pompes, et on la fait évaporer pour obtenir le sel cristallisé. Mais les longueurs et les frais d'une telle opération la rendent, en général, peu fructueuse.
Le terrain saliférien se montre, en Europe, sur beaucoup de points divers, et il n'est pas difficile d'en suivre les affleurements. En France, il apparaît dans les départements de l'Indre, du Cher, de l'Allier, de la Nièvre, de Saône-et-Loire. Sur le versant occidental du Jura, on en voit poindre un lambeau auprès de Poligny et de Salins. Sur le versant occidental des Vosges, il se montre dans le Doubs; puis il forme partout une lisière sur l'étage conchylien, dans la Haute-Saône, dans la Haute-Marne, dans les Vosges; il s'élargit beaucoup dans la Meurthe (Lunéville, Dieuze}, dans la Moselle ; il s'étend au nord à Bouzonville et dans le grand-duché du Rhin; à l'est, du Luxembourg jusqu'à Dockendorf. Quelques affleurements se voient sur le versant oriental des Vosges, dans le Bas-Rhin.
Le même étage se retrouve en Suisse et en AUemagne, dans le canton de BAle, dans l'Argovie, dans le grand-duché de Bade, dans le Wurtemberg, dans le Tyrol, dans le Salzboui^. L'étage commence h Torienl du Devonshire, en Angleterre, et forme une bande plus ou moins régulière qui passe dans le Somersetshire, le Glomcstershire, le Worcestershirc, le Warwick, le
Leicestershire, le Nottingham et va s'achever dans le Yorkshire, à la rivière de Tees. (Jn lambeau indépendant se voit dans le Chestershire.
Nofis avons rcpréscnlé, sur une première carie, Tétai de la France après les d'^pôts formés par les mers primitives. I^s terrains déposés par les mers depuis cette époque, dans les lieux qui devaient former la France, sont assez nombreux pour que nous en donnions une représentation géographique. C'est ce que Ton a fait sur la carie placée en regard de cette page, et qui retrace l'état de nos continents après les dépôts laissés par les mers triasiques. Les terrains qui forment les continents alors émergés, en France, appartiennent aux terrains primitifs, permien, houillcr et triasique.
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Cette période, l'une des plus importantes dans l'histoire de notre globe, a reçu le nom de jurassique^ parce que les montagnes du Jura, en France, sont en grande partie composées de terrains que les mers ont alors déposés.
La période jurassique oflre un ensemble de caractères fort tranchés, tant pour les animaux que pour les plantes. Un grand nombre de genres d'animaux appartenant aux périodes précédentes ne se montrent plus; beaucoup d autres viennent les remplacer, et composent un groupe organique très-spécial, qui ne compte pas moins de quatre mille espèces.
Nous subdiviserons la période jurassique en deux souspériodes : celle du Uas et celle du calcaire oolithique. Après avoir fait l'histoire de ces deux Ages du globe, nous décrirons les terrains sédimentaires qui se sont déposés à cette époque, et qui constituent. la partie moyenne des terrains secondaires.
SOUS-PÉRIODR DU LIAS
Des zoophytes, des mollusques, des poissons d'une organisation particulière, mais surtout des reptiles d'une grandeur et d'une structure extraordinaires, donnent aux mers de l'époque liasique un intérêt et des traits tout particuliers.
Parmi les zoophytes ou animaux rayonnes, nous citerons 1*^^teria lombricalis (fig. 106), et le pnlxacoma Fusiembergii (fig. 107), qui constitue un genre peu éloigné de celui de nos étoiles de
I. Lias est le nom que les carriers anglais donnent à un calcaire argileui particulier au terrain jurassique.
mer, dont il rappelle les formes radiées. 1^ pfnlaerinus fasdculoms est un autre Eoophyte de cette é|K>que, qui décore avec élégance les collections de paléontologie. Il appartient au grnre des crilundes, qui est représenté dans l'époque actuelle par la penlacrine icle de Màluse, rare et délicat zoophylede nos mers. I>i ligure 108 rcpinisunle ce beau zoopliyte fossile.
I«s huîtres qui avaient vu le jour, mais par un très-petit nombre d'espèces, dans la période précédente, augmentent en nombre dans les mers liasiques. Citons comme caractéristique de celle sous-période Voslrea arcuata (fig. t09). Lts ammonites, genre si curieux de mollusques, tout Jt fait
spécial air monde primitif et complètement disparu de nos jours, s'étaient montrés, pour la première fois, dans la période du trias. C'est dans lu période jurassique que ces animaux
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abondent, et présentent une variété infinie de dimensions et de formi's, ))arini lesquelles beaucoup sont d'une (.■xtrfine dlé-
Fig. la(. PenUcrïr
gance. Nous représentons ici quelques-unes des aramonites caractéristiques du lias : Vammonites bifrons (lîg. 1)0}, l'ammonitet nodotianus (lig. tll), Yamnionila bisulcatus (llg. 1(2), l'aninumtfet margaritalus (fig. 113), et ïammonUes Bticktandi (fig. 114).
Les bélemnites, mollusques céphalopodes d'une organisation très-curieuse, apparaissent en grand nombre et pour la pre-
mière fois dans la période jurassique, (tn ne possède de ce mollusque qu'un ossclel analo(fue ii celui des stiichcs ul dL's cal-
mars, et que l'on pourmii, au premier abord, prendre pour une lagtifîlltt pélrifii'n. Ce simple et muet d(';liris est bien loin de nous donner l'idfc exacte du ce igu'élaii l'animal des Icmps primitir» qui a reçu le nom de bélemnile. Ce petit os allongé, le seul débris qui nous reste, n'éiait quel» partie terminale enveloppée de chairs, du corps de la bélemnite. DifTérent en cela de l'ammonite, qui flottait h la surface de la mer, la bélemnite nageait au fond des eaux. On voit sur la figure 115 la bélemnite vivante, c'csl-.Wirc restaurée, selon le langage Aes paléontologistes.
On se forme une idée assez exacte de ce mollusque en se représentant notre seiclie actuelle. I>a bélemnite, comme ta seicbe, sécrétait une matière noire, liquide, une sorte d'encre ou de sipia. On a retrouvé à l'élat fossile, la poche contenant l'encre dessécliée de la bélemnite, et un géologue a pu se donner la juio d'exécuter nu dessin avec cette sépia, .Igée de plus de dix millions d'années!
Parmi les bélemntles caractéristiques de la période du lias, nous citerons les belemniles acttius, pislitliformis (fig. 1 16) et sut catus{tig. 117).
Citons encore, parmi les mollusques, le plagiostotna giganieum
(rig. 118), mollusque acéphalu dont la coquille, de grande iliiii I i II l'i lit rmi I 'Is considérable.
PJifllDilaD» glganltun
Les mers liusjquos conlenaicnl un grand nombre de poissons dits ganoules, c'es!-à-dîre à écailles duii^s el brillantes. Le lepidotui gigas est un poisson de grande taille propre aux mers de cette époque. Un poisson plus petit, que nous représentons dans la figure 119, avec les écailles qui recouvraient son corps, était le tetra(/Qtuilepi3 ou œclimodus bucliU.
L'acrodjis nobilii {Cig. 120), dont on reirouve aujourd'hui les dénis, vulguiremcnl appelées en Angleterre samjsues fossiles, est un poisson dont on ne connaît pas le squelette entier. On ne connaît pas non plus exactement i'hybodus reiiculatus. Les épines osseuses qui forment la partie antérieure de la nageoire dorsale de ce poisson, et que nous n^présenlons dans la ligure 121, ont longtemps piqué la curiosité des géologues, qui
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avaient donné h ces débris le nom A'ichthyodorvJiiUSy avant qu*il fût bien **labli que ce n'élait là ciu'un fragment de la nageoire de Vhybodvs.
Kig. f?l- Portion de nageoire de l'hybodus, ou iekthyodorulHe.
Toutefois, liâtons-nous de le dire, ce ne sont pas les êtres que nous venons de passer en revue qui fournissent les traits les plus saiUants de la faune liasique. Il faut chercher ces traits dans d*énormes reptiles dont nous considérons aujourd'hui les formes étranges et les restes gigantesques avec une curiosité mêlée, en quelque sorte, de stupeur.
A aucune époque de Thistoii^e de la terre, les reptiles n ont tenu une plus grande place et n'ont joué un rôle aussi important que dans la période jurassi(|ue. La nature semble avoir voulu, alors, porter cette classe d animaux au dernier degré de perfection et lui accorder une oj'ganisation achevée. Les grands reptiles du lias sont des animaux aussi parfaits, aussi compliqués dans leur structure anatomiquc que les mammifères qui apparaîtront plus tard. Ces étranges et gigantesques sauriens disparaîtront pendant les périodes géologiques suivantes ; aussi nos reptiles, nos sauriens actuels ne sont-ils que Tombre, la descendance abâtardie de ces puissantes races de lancien monde.
Pour n avancer que des faits bien établis, nous ne considérerons ici que les reptiles fossiles les mieux connus, et qui ont été l'objet d*études répétées de la part des naturalistes : nous voulons parler des iciithyosaures , des plésiosaures et des ptéro^ dactyles.
Les créatures extraordinaires qui portent le nom d'ichthyosaure' présentent des dispositions et arrangements ethniques qui se renconti'ent dispersés dans certains ordres ou dans certaines classes de nos animaux actuels, mais qui ne se voient jamais réunis dans aucun. En effet, les iciithyosaures possédaient h peu près le museau d*un marsouin actuel, la tête d'un
1. Ix^ioç oaûpoc {poissofi'léiard), pour rappeler que cet animal a les vertèbres d'un poisson et la tète d'un saurien ou lézard.
lézard, les dénis d'un crocodile, les vertèbres d'un poisson, le sternum de l'ornithorinque et les nageoires de la baleine.
M. Bayle a donné l'idée la plus complète de l'ichlhyosaure, en disant que c'était la baleine des sauriens, ou le cétacé des iiict-s {irimitivcs. L'iclitliyosuure était, en elTet, un animul i:zclusivement marin, qui, sur le rivage, serait resté immobile comme une masse inerte : ses nageoires, semblables à celles de la baleine, le prouvent sufTisammenl. Comme la baleine, l'ichlhyosaure respirait l'air atmosphérique, ce qui le forçait à s'élever à la surrace de l'eau. Selon U. Bayle, il était même pourvu d'^at», par lesquels il rejetait en l'air des colonnes d'eau avalée.
]x5 dimensions de l'ichthyosaure variaient selon l'espèce. La plus grande espèce n'avait pas moins de 10 mètres de long '.
C'est surtout d'après la structure de sa tète que l'on a vu dans Viclilkyosaure une sorte de lézard marin. La ligure 122 repré-
Flg- m. TJIB da l'iGbthJc
sente la tête de Yicliiliyosaurus plalyodon. Comme cliez les sauriens, ses narines sont très -rapprochées de l'œil; mais, d'un autre côté, la forme et l'arrangement des dénis le rapprochent du crocodile. Ces dents sont, en effet, coniques, muis non enchâssées dans des alvéoles profonds et séparés ; elles sont seulement rangées dans une rigole longue et continue, creusée dans les os des mâchoires. Ces mâchoires avaient une ouverture énorme, car, chez certains individus, on lésa trouvées
armées de cent quatre-vingls dents. Ajoutons que de nouvelles dents pouvaient plusieurs fois remplacer celles que la voracité de l'anima) lui avait fait prrdre, car au-drssous de chaque denl se trouve toujours la dent de lait, c est-à-dire le germe osseux d'une dent nouvelle.
Les yeux de ce colosse marin étaient beaucoup plus volumineux que ceux de tout animal qui vit de nos jours : leur volume excédait souvent celui de la tête d'un homme. Leur structure toute particulière constitue une des particularités les plus remarquables de l'organisation de Tichtliyosaure. Comme on le voit sur la figure 123, il existe à la partie externe de la cavité de l'orbite de l'œil de Tichthyosaure une série circulaire de minces plaques osseuses entourant l'ouverture de la pupille. Ce système d'appareil qui se rencontre dans les yeux de plusieurs oiseaux, dans ceux des tortues et des lézards, sert à repousser en avant la cornée transparente, ou à la ramener en arrière, de façon à diminuer ou à augmenter sa courbure, et à permettre ainsi la perception successive des objets à de petites et h de grandes distances : c'est-à-dire à faire alternativement, et selon les besoins de l'animal, oflice de microscope ou de télescope. Les yeux de l'ichthyosaure étaient donc des appareils d'optique d'une prodigieuse puissance et d'une perfection singulière, ils donnaient à l'animal le moyen de voir sa proie de près et de loin, comme aussi de la poursuivre au s(;in des ténèbres et des profondeurs des mers. Le curieux appareil de lames osseuses que nous venons de signaler dans l'orbite de l'ichthyosaure, donnait, en outre, à son vaste globe oculaire la force nécessaire pour supporter la pression considérable des liauls fonds des mers, et pour résister à l'assaut des vagues, lorsque l'animal, pour respirer, élevait sa tête au-dessus des flots.
Chez l'ichthyosaure, un cou gros et court supportait, à partir des yeux, un crâne volumineux, et se continuait en une colonne vertébrale, composée de plus de cent vertèbres. L'animal étant créé comme la baleine de nos jours, pour une locomotion rapide à travers les eaux, ses vertèbres n avaient point la solide invariabilité des vertèbres du lézard et du crocodile, mais bien la structure et la légèreté de celles des poissons ; la section de ces
vertèbres présentait deux canes creux, réunis seulement par leur sommet au centre des vertèbres, ce qui permettait des mouvements très-multipliés de flexion.
Les câtes, minces, s'étendaient dans toute la longueur de la colonne vertébrale, depuis la tôle jusqu'au bassin.
Les os du sternum, ou de cette partie de la poitrine qui supportait les rames ou nageoires de riclilhyosaure, oflraient les mêmes combinaisons que ceux de ce même sternum dans Vornithojinqm^ de la Nouvelle-Hollande, cet autre phénomène de la nature vivante qui plonge au fond des eaux pour chercher sa nourriture et revient à leur surface respirer l'air atmosphérique, et pour lequel le Créateur semble avoir répété de nos jours les dispositions organiques qu'il avait créées une première fois pour Tichthyosaure.
Afm que l'animal pût se mouvoir avec rapidité au sein des eaux, ses membres antérieurs et postérieurs étaient transformés en nageoires, ou rames. Les rames antérieures étaient de moitié plus grandes que les postérieures. I^ main pouvait contenir jusqu'à cent os, de forme polygonale, disposés en série représentant les phalanges des doigts. Cette main, jointe au bras, ressemble extrêmement aux nageoires sans doigts distincts du marsouin et de la baleine.
La queue, composée de 80 à 85 vertèbres, était munie de larges et fortes nageoires, placées verticalement comme chez toiis nos poissons, et non horizontalement comme chez la baleine.
La figure 123, qui représente Vichthyosain^s communiSf met sous les yeux du lecteur toutes les particularités anatomiques du squelette de ce grand cétacé qui devait terriblement dépeupler les mers primitives.
La figure 124 représente Y icluhyosaiints platyodon.
Telles sont en définitive les parties constitutives du corps de Tichthyosaure ; telle est son architecture interne, énorme et compliquée. Onne saurait dire avec certitude si la peau de cet
1. L*ornilboriiique offre le singulier amalgame d'un mammifûro quadrupède à fourrure, doul la bouche esl armée d'un liée comme celui du canard, et dont Ifss quaire pied» sont palmés
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animal était nue, comme celle de la baleine et du lézard, ou
recouverte d'écaillés, comme celle des grands reptiles de celle
époque. Comme les écailles des poissons, les cuirasses et armures cornées des rcplîli'S du lias se sont conservées, et que l'on n'a jamais trouvé ni écailles, ni armures défensives pourl'iclitliyosaure, il est prolmhlc que sa peau était nue.
Il est curieux de voir à quel degré de perfection a été portée de nos jours la connaissance des animaux antédiluviens. On sait maintenant quelle était lu notirrilure ordinaire des ichthyosaures, et comment leur tube intestinal était construit. La figure 125 représente le squelette d'un iclitliyosaure trouvé dans le terrain de lias de Lymo-Regts, en Angleterre. 11 contient encore dans sa cavité abdominale , les coproUtha, c'est-à-
oiilviiiuit doi ccailles al dus oi
dire le résidu de la digestion. Les parties molles du tube intestinal ont disparu, mais les fecès se sont conservées, et leur examen nous renseigne sur le régime alimentaire do cet animal, qui a péri il y a plus de dix millions d'années.
On comprendra que ces coprolillies se soient si bien conservés, si l'on réflécbit qu'une substance minérale indestructible par sa nature, le ptiospbale de cliaux, compose ces résidus, comme il compose le résidu de la digestion de tonte nourriture animale. Ces coprolitlies sont tellement abondants sur lu cale de Lyme- Regis, dans le liTrain liaslque où ont été trouvés les premiers ichthyosaures, qu'ils forment, dans celte couclic de terrain, des amas entiers disséminés sur plusieurs kilomètres de longueur. Les coprolUhes de l'iclitliyosaure contiennent des os et écailles
de poissons et de reptiles divers, assez bien conservés pour que l'on en détermine sans peine 1rs rspîxres.
Il importe d'ajoiiler que parmi ces ossements on rencontre souvent des os d'iclilliyosaure même. Dans des coprolithes de grands icliliiyosaures on trouve dos ossements de jeunes individus du même genre : c'est ce que montre la ligure 126.
Ss'
■$Jf^:
La présence de ces débris d'animaux de la même espèce dans le canal digestif de l'icbthyosnure, prouve, comme nous avons eu déjà l'occasion de le faire remarquer, que ce grand saurien était l'un des êtres les plus voraces qui aient jamais existé, puisqu'il dévorait liabituellemeni des individus de sa propre race.
La structure de ta mâchoire de l'icblbyosaure porte à croire que, comme le crocodile, cet animal devait engloutir sa proie sans la diviser. .Son estomac et son tube intestinal devaient donc former une poclie d'un ^r:iiid volume remplissant en entier la
cavité abdominale, et répondant par son étendue au grand développement des dents et des mâcboirrs.
La perfection avec laquelle le contenu des intestins grêles s'est conservé à Tétat fossile dans les coprolithes, fournit des preuves indirectes que le tube intestinal de l'ichthyosaure ressemblait complètement h celui du requin ou du siiualo de nos jours, poissons essentiellement voraccs et vigoureux. L'intestin grêle de ces poissons est contourné en spirale ; or, cette disposition se retrouve exactement indiquée sur les coprolithes de richthyosaure, par les impressions qu'y ont laissées les replis de cet intestin (fig. 127).
Certains lecteurs seront surpris peut-être que nous ayons attiré leur attention sur un objet aussi infime en apparence que la structure des intestins d'une race éteinte de reptiles. Justifions-nous de ce reproche. Retrouver chez des êtres aussi antérieurs à l'apparition de nos races actuelles, le même système d'organes qui est propre à nos animaux modernes, et cela jusque dans des organes aussi périssables qu'un tube intestinal, entièrement composé de parties molles, non adhérentes au squelette, n'est-ce pas rapprocher d'une manière bien inattendue la création actuelle des créations éteintes? N'est-ce pas rétablir, par la similitude des appareils organiques, la continuité d'une chaîne, en apparence brisée? N'est-ce pas constater l'unité et la continuité visibles du plan dans l'œuvre de In création, à travers tant de révolutions accomplies et de siècles écoulés? Privilège admirable de la science, qui par l'examen des parties les plus infimes de l'organisation, chez des êtres qui vivaient il y a des millions et des millions d'années, donne à notre esprit des enseignements solides, et h notre ûme de véritables jouissances.
M Quand nous retrouvons, dit Buckland, dans le corps d^un ichthyosaure la nourriture qu'il venait d'engloutir un instant avant sa mort; quand Tintervalle entre ses eûtes nous apparaît encore rempli des débris de poissons qu'il a avalés il y a dix mille ans, ou un temps deux fois plus grand , tous ces intervalles immenses s'évanouissent en quelque sorte ; les temps disparaissent et nous nous trouvons pour ainsi dire mis en contact immédiat avec tous les événements qui se sont passés à ces époques incommensurablement éloignées, comme s'il s'agissait de nos affaires de la veille *. »
1. La géologie et la minéralogie dans Uurt rapport t avec la théologie nalurelie, traduction française. Paris, 1838, tome I, p. 176.
Le nom de plésiosaure (du mot grec -km^Io^^ voisin; voupo;, lézard) rappelle que cet animal est voisin^ par son organisation, des sauriens, et par conséquent de Tichtliyosaure dont nous venons de donner la description. Le plésiosaure offre la structure et Tensemblc d'organes les plus curieux que l'on ait rencontrés parmi les vestiges de l'ancien monde. Un auteur Ta comparé à un serpent caclié dans la carapace d*une tortue. Remarquons loutefois qu'il n'y a pas ici de carapace. Le plésiosaure a la télc du lézard, les dents du crocodile, un cou d'une longueur démesurée, qui ressemble au corps d'un serpent, les côtes du caméléon, un tronc et une queue dont les proportions sont celles d'un quadrupède ordinaire , enGn les nageoires de la baleine. Jetons les yeux sur les restes de cet animal étrange que la terre nous a rendu et que la science fait revivre.
La tête du plésiosaure offre la réunion des caractères propres à celle de richthyosaure, au crocodile et au lézard. Son long cou renferme un plus grand nombre de vertèbres que le cou du chameau, de la girafe, et même du cygne, celui de tous les oiseaux chez lequel le cou atteint, comparativement au reste du corps, la plus grande longueur.
f^e tronc est cylindrique et arrondi, comme celui des grandes tortues marines; il n'était recouvert ni d'écaillés ni de carapace, car on n'en a trouvé aucuns vestiges auprès de son squelette. Les vertèbres dorsales s appliquaient les unes sur les autres par des surfaces plates, comme chez les quadrupèdes terrestres, ce qui ôtait à l'ensemble de sa colonne vertébrale presque toute flexibilité.
Chaque paire de côtes entourait le corps d'une ceinture complète, formée de cinq pièces comme chez le caméléon et l'iguane; de là sans doute, comme chez le caméléon, une grande facilité de contraction et de dilatation des poumons.
La poitrine, le bassin et les os des extrémités antérieure» et postérieures concouraient à former un appareil qui permettait au plésiosaure de descendre et de s'élever dans les eaux à la façon des ichthyosaures et de nos cétacés. Aussi ses pattes étaient-elles converties en rames, plus grandes et plus puissantes que celles de l'ichthyosaure, et propres à compenser le
faible secours que )'anim<il pouvait tirer de sa queue, r^tte queue courte, comparativement à lu longueur du reste du corps, ne pouvait être un orgnije puissant d'impulsion, mais plutôt une sorte de gouveniiiil susccplililc de diriger la miirclie de l'animal au sein des eaux.
La figure 128 représente l'espèce la plus connue <)u plésiosaure, le plfshstunts ilolicltoilehim.
C'est en étudiant l'ensemble des caractères que nous venons de passer en revue, qu'on est arrivé aux conséquences suivantes relativement aux habitudes du plésiosaure. C'était un animal essentiellement marin. Cependant la longueur de son cou était un obstacle h la rapidité de sa progression à travers les eaux, et sa struclure i^lait, sous ce rnpporl, bien inréneure à celle de l'ichtliyosaure, si admirablement organisé pour fendre les vagiics avec promptitude et vigucnr. t^ ressemblance de ses extrémités avec celles des tortues conduit k penser que, comme ces derniers animaux, le plésiosaure descendait de temps à autre sur le rivage; mais ses mouvements sur la terre ferme ne pouvaient être que lents et difTiciies. En raison de sa respiration aérienne, il devait nager, non dans la profondeur, mais à la surface des eaux, comme le cygne et les oiseaux aquatiques. Itecourbant en arrière son cou long et flexible, il dardait, de temps h autre, sa tête robuste et armée de dents tranchantes, pour saisir les poissons qui s'approchaient de lut. Peut-élre aussi se tenait-il d'Iiabitude sur le rivage, dans les
eaux peu profondes de la mer et des étangs, caciié au milieu des lierbages, et maintenant, à l'aide tie soir long cou, sa téle à la surface de leau, pour £;ueller et s;ustr sa proie. Sa tête repliée en arrière pouvait, au commandement de la volonté, et grâce à la flexibilité du cou, partir subitement, comme le trait d'une arbalète, cl s'abattre instanlanément sur sa victime.
C'est dans le terrain de lias de Lyme-ltegis que l'on a découvert, vers 1823, les premiers débris du plesiosaurus dolichodeirtu. Depuis, on a rencontré d'autres individus dans les mêmes formations géologiques sur divers points de l'Angleterre, de l'Irlande, de la France et de l'Allemagne. On a signalé aussi dans le lias de LymtvRegis une autre espèce de plésiosaure, le plesiosaurux marrocepbalus ifig. 129),
Le plésiosaure était presque aussi énorme que l'iclitbyosaure.
On a trouvé des individus dont le squelette avait 10 mètres de longueur.
On a réuni dans la figure 131 les deux grands reptiles marins du lias, richthyosaure et le plésiosaure.
Cuvier a dit du plésiosaure qu'il oirrait « TiMisemblc des caractères les plus monstrueux que Ton ait rencontrés parmi les races de l'ancien monde. » Il ne faudrait pas prendre cette expression au pied de la lettre. II n*y a pas de monstre dans la nature; dans aucune espèce animale vivante, les lois générales de l'organisation ne sont positivement enfreintes. C'est donc par une vue mal justifiée que l'on qualifierait de monstres les reptiles de grande taille qui habitaient les mers jurassiques. Ce qu'il faut plutôt voir dans cette organisation si spéciale, dans cette structure qui diffère si notablement de celle des animaux de nos jours, c'est le simple agrandissement d'un type, et quelquefois aussi le début et le perfectionnement successif des êtres. On verra, en parcourant la curieuse série des animaux des anciens ciges, l'organisation et les fonctions physiologiques aller se perfectionnant sans cesse, et les genres éteints qui ont précédé l'apparition de l'homme, présenter, pour chaque organe, une modifiaition toujours ascendante vers le progrès. Ija nageoire du poisson des mers devoniennes devient la rame natatoire de l'ichthyosaure et du plésiosaure; celle-ci devient bientôt la patte membraneuse du ptérodactyle et l'aile de l'oiseau. Vient ensuite la patte antérieure articulée du mammifère terrestre, qui, après avoir atteint un perfectionnement remarquable dans la main du singe, devient enfin le bras et la main de l'homme, instrument admirable de délicatesse et de puissance, appartenant à l'être éclairé et transfiguré par l'attribut divin de la raison.
En conséquence, écartons avec soin cette idée de monstruosité qui ne pourrait qu'égarer notre esprit. Ne considérons pas les êtres antédiluviens comme des erreurs ou des écarts de la nature; n'en détournons pas nos yeux avec dégoût; mais apprenons, au contraire, à y lire avec admiration le plan que s'est tracé dans l'œuvre de l'organisation, le sublime Créateur de toutes choses.
Ces réflexions vont nous servir à apprécier sous son vrai
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juur l'un des plus singuliers habilanls de r.-incien monde : nous voulons parler du ptérodactyle*.
La bizarre siruclure de cet animal a fail émellre par les naturalistes des opinions fort contradictoires. Les uns en ont fait un oiseau, les antres une chauve-souris, les derniers un repti!e volant. Voilà de bien grandes divergences pour un animal dont on possède le squelefle parrailcment conservé dans toutes ses parties. C'est que cet animal se rapproche, en effet, de l'oiseau par la forme do sa tétc et la longueur de son cuu, de la chauvesouris par la structure et la proportion de ses ailes, enfm des reptiles par la petitesse du crâne et par Teiislence d'un bec armé d'au moins soixante dénis poiatues.
Le pUrodactijlus macronyx appartient au lias de Lyme-Regis. Le pterodacliilm crassirosirù (fîg. 130), que nous représentons ici, appartient à la sous-période géologique suivante.
ÏA longue rangée de dents qui arme la mâchoire, le petit nombre de vertèbres cervïGiles, l'étroilesse des cdtes, la Forme du bassin, éloignent le ptérodactyle des oiseaux. Une courte comparaison entre la structure de la tête et de l'aile des chauves-souris, et celh' des mêmes parties dans le ptérodactyle, empêche de le rapprocher des chauves-souris, c'est-i-dire des
c>xl-i-<lire nnimal tu ilnipl trins-
mammifères volants. Sa mâchoire, pourvue de dents coniques analogues à celles des sauriens, ses côtes étroites, la forme de son bassin, le nombre et les proportions des os de ses doigts, le rapprochent complètement des reptiles. Le ptérodactyle était donc un reptile pourvu d'uiu3 aile assez semblable à celle de la chauve-souris, et formée, comme chez ce mammifère, par une membrane qui reliait des doigts excessivement allongés.
Le ptérodactyle était un animal d'assez petit volume; les plus grands exemplaires ne dépassent pas la taille du cygne, les plus petits celle de la bécassine. D'un autre côté, sa tète était énorme, comparée au reste du corps. On ne saurait donc admettre que cet animal pût réellement voler, et, comme un oiseau, fendre les airs. L'appendice membraneux qui reliait ses doigts était plutôt un parachute qu'une aile. Il lui servait à modérer la rapidité de sa descente, quand il se précipitait sur sa proie, en tombant d'un lieu élevé. Essentiellement grimpeur, le ptérodactyle devait s'élever en grimpant <i la manière d'un lézard, au haut des arbres ou des rochers, (;t s'abattre, de là, sur le sol ou sur les branches inférieures, en déployant son parachute naturel.
Li station ordinaire du ptérodactyle se faisait sur ses deux pieds de derrière. Il se tenait debout, avec fermeté, les ailes pliées, et marchant sur ses deux pattes de derrière. Habituellement, il se perchait sur les arbres. Il grimpait le long des rochers et des falaises, en s'aidant des pieds et des mains, comme le font aujourd'hui les chauves-souris et les lézards. 11 est probable que ce curieux animal possédait enfin la faculté de nager, si commune chez les reptiles. Milton a dit du démon, qu'il
Va guéant ou nageant, couii, gravit, rampe ou vole*.
Ce mauvais vers du traducteur pourrait s'appliquer aussi au ptérodactyle.
On croit que les petites espèces de cet animal se nourrissaient d'insectes, mais que les grandes faisaient leur proie des poissons, sur lesquels le ptérodactyle pouvait se précipiter à la manière des hirondelles de mer.
Ce qui frappe surtout dans l'orgapisation de cet animal
Traduction «le Deiille
étrange, c'est le bizarre assemblage de deux ailes vigoureuses implantées sur le corps d'un reptile. L'imagination des poètes avait seule conçu jusqu'ici une telle association, en créant ce fameux dragon qui a joué un si grand rdle dans la Table et la mythologie païennes. Le dragon, ou le reptile volant de la Table, avait disputé à Tliomme la possession de la terre; les dieux et demi-dieux comptaient parmi leurs plus Tameux exploits leur victoire contre ce monstre puissant et redoutable. Des fictions païennes, le dragon passa dans la poésie grecque et latine, et, plus tard, dans celle de la Renaissance et des temps modernes. Quel rôle ne joue pas le Tabuleux dragon dans les vers du Tasse et de TArioste 1 Consacré par la religion des premiers peuples, introduit de la mythologie païenne, dans la poésie grecque et latine, enfln dans les fictions poétiques des modernes, le dragon, selon une pensée fort juste de Lacépède, « a été tout, et s'est trouvé partout, hors dans la nature. »
Le ptérodactyle est le seul animal qui pourrait répondre au type fameux de la religion et de la poésie ancienne; mais on voit que ce type est bien amoindri dans le pauvre reptile grimpeur et sauteur de la période jurassique.
Parmi les animaux de notre époque on ne trouve qu'un seul reptile pourvu d'ailes, ou d'appendices digitaires analogues à l'aile membraneuse de la chauve-souris : c'est celui que les naturalistes modernes désignent, pour les motifs précédents, sous le nom même de dragon^ qui vit dans les forêts des contrées les plus brûlantes de l'Afrique et dans quelques lies de l'océan Indien, surtout à Sumatra et à Java. Il poursuit avec adresse les insectes, en s^iutant de branche en branche, à l'aide de l'espèce de parachute qui résulte du prolongement de l'un de ses doigts revêtu d'une membrane.
Quelle étrange population que celle de notre globe à cette période de son enfance où les eaux étaient remplies de créatures aussi extraordinaires que celles, dont nous venons de retracer l'histoire ; où des reptiles monstrueux, coDune l'ichthyosaure et le plésiosaure, remplissaient l'Océan, sur les flots duquel voguaient, conmie de légers esquifs, d'innombrables ammonites dont quelques-unes avaient la dimension d'une roue de voiture, tandis que des tortues gigantesques et des crocodiles rampaient
aux bords des rivières et des lacs! Aucun mammifère ne troublait encore de ses cris la tranquillité des vallons ou des forêts; rien n'interrompait le silence des airs, sinon le siiTlement des reptiles terrestres et le vol de quelques insectes ailés.
La terre s'étiiit un peu refroidie pendant la période jurassique, les pluies avaient perdu de leur continuité et de leur abondance, la pression atmosphérique avait sensiblement diminué. Toutes ces circonstances secondaient Tapparition et la multiplication de ces innombrables espèces animales dont les formes singulières se montrèrent alors à la surface du globe. On ne peut se faire une idée de la quantité prodigieuse de niollusques et de zoophytes dont les débris sont ensevelis dans les terrains jurassiques, et y forment à eux seuls des couches entières d'une grande étendue.
Les mêmes circonstances concouraient à favoriser la multiplication des plantes. Si les rivages et les mers de cette période recevaient des redoutables êtres qui viennent d'être décrits, une physionomie grandiose et terrible, la végétation qui couvrait les continents avait aussi son aspect et son caractère particuliers. lUen dans la période actuelle ne peut rappeler la riche végétation qui décorait les rares continents de cette époque. Une température encore très-élevée, une atmosphère constamment humide, et sans doute aussi une brillante illumination solaire, provoquaient une végétation luxuriante, dont quelques ties tropicales du monde actuel, avec leur température brûlante et leur climat maritime, peuvent seules nous donner l'idée, et même nous rappeler les types botaniques. Les élégants voitzia de la période houillère avaient disparu ; mais il restait les prêles, dont les troncs déliés se dressaient dans les airs en panaches élégants; il restait encore des roseaux gigantesques, et des fougères, qui avaient perdu, il est vrai, les énormes dimensions qu'elles présentaient dans les périodes antérieures, mais non les fines et délicates découpures de leur feuillage aérien.
A côté de ces Hunilles végétales, héritage transmis par les siècles antérieurs, une famille tout entière, celle des cycadées, se montre ici pour la première fois au jour. Les cycadées comptent tout de suite des genres nombreux. Tels sont les zamites, les pterophyllum, les nilsonia.
Parmi les nombreuses espèces végéUiles qui sont caractéristiques de Tépoque du lias, nous citerons les suivantes , en les rangeant par familles :
/ Odontopteris cycadea.
FOUGÈRES I Thaumaiopieri* Munsteri,
\ Camptopteris crenala,
Zamites diêians,
Zamites heterophyllus,
Zamites gracilis,
! Plerophyilum mmus.
CYCADÉES ; „. '^. ,, . /.
\ PterophyUum dwnum,
I NiUonia corUigua,
\ Nihonia elegantissima,
\ NHsonia Stembergii,
, f Taxodites.
«*^^^ I Pinites.
" Les zamUeSy arbres d'un port élégant, semblent annoncer la naissance prochaine des palmiers, qui apparaîtront dans la période suivante.
Les zamites étaient des plantes très-voisines de nos zamias actuels, arbustes de l'Amérique tropicale, et surtout des lies de rinde occidentale. Ils étaient si nombreux en individus et en espèces, qu'ils formaient à eux seuls la moitié de la végétation pendant la période qui nous occupe. Le nombre de leurs espèces fossiles est plus grand que celui des espèces actuellement vivantes. Le tronc des zamites, simple et couvert de cicatrices laissées par les anciennes feuilles, supportait une épaisse couronne de feuilles, longues de plus de six pieds, et disposées en éventails en partant d'un centre commun.
Les pterophyllum^ grands arbres couverts de bas en haut de larges feuilles pinnées, s'élevaient à une hauteur de plusieurs mètres. Leurs feuilles, minces et membraneuses, étaient munies de folioles tronquées au sommet, parcourues par de flnes nervures, non convergentes, mais aboutissant au bord terminal tronqué.
Enfin, les nilsonia étaient des cycadées voisines des pterophyllum, mais à feuilles épaisses et coriaces et dont les folioles courtes, contigués ou même en partie soudées à la base, étaient obtuses ou presque tronquées au sonmiet, et présentaient des nervures arquées ou confluentes vers le haut.
La planche 132 représente un paysage continental de la période du lias. Les arbres et arbustes caractéristiques de cette période sont l'élégant pterophyllum, qui se dresse à l'extrémité gauche du tableau; les zamites, qui se reconnaissent à leur tronc large et très-bas y d'où rayonnent des feuilles inclinées en forme d'éventail. Les grandes prèles de cette époque s'unissent aux fougères arborescentes. On y voit encore des cypr's, conifères tout à fait voisins de ceux de notre époque. Parmi les animaux, le ptérodactyle est surtout représenté. L'un de ces reptiles se voit à l'état de repos, porté sur ses pattes de derrière ; l'autre est représenté, non pas volant à la manière d'un oiseau, mais se précipitant du haut d'un rocher, pour saisir au vol un insecte ailé, l'élégante libeUule (demoiselle).
Terrain du lias. — Les terrains qui représentent actuellement la période liasique, forment la base du terrain jurassique et ont une épaisseur moyenne d'environ 100 mètres.
A la partie inférieure , on trouve des sables, des grès quartzeux, qui portent le nom de Qrès du lias et comprennent la plus grande partie du quadersandstein (pierre à bâtir des Allemands). Au-dessus, viennent des calcaires compactes, argilifères, bleuâtres ou jaunâtres. Enfîn l'étage est terminé par des marnes, quelquefois arénifères, d'autres fois bitumineuses.
En France, le terrain du lias affleure dans le Calvados, la Bourgogne, la Lorraine, la Normandie, le Lyonnais, etc.
SOUS-PÉRIODE OOUTHIQUE.
Cette sous-période a reçu le nom d'ooUthique parce que plusieurs des calcaires entrant dans la composition des terrains qui la représentent aujourd'hui, résultent presque entièrement de l'agrégation de petits grains ronds, concrétionnés, dont l'aspect rappelle les œufs de poissons (oov, œuf; XiOoç, pierre). Elle se subdivise en trois sous-périodes, que nous passerons successivement en revue, et qui portent les noms de périodes oo/tthigue inférieure^ moyenne et supérieure.
Oolithe inférieure.— Le trait le plus saillant et le plus caracté ristique de cette époque est certainement Tapparition, sur le globe, d'animaux appartenant à la classe des mammifères. Mais l'organisation toute spéciale de ces premiers mammifères va être pour le lecteur un siyet d'étonnement, et prouver d'une manière indubitable que la nature a procédé, dans la création des animaux, par des degrés successifs, par des transitions qui relient d'une façon presque insensible les êtres à d'autres plus perfectionnés. Les premiers mammifères qui apparurent sur la terre ne jouissaient pas de tous les attributs organiques propres aux mammifères parfaits. Dans cette grande classe, les animaux viennent au monde tout vivants, et non par des œufs, comme les oiseaux, les reptiles et les poissons. Ce n'est pas ainsi qu'étaient organisés les premiers mammifères que Dieu jeta sur notre globe : ils appartenaient à cet ordre tout spécial d'ani maux, rares d'ailleurs, qui ne font pas leurs petits vivants, mais qui accouchent d'une masse gélatineuse, laquelle tient à la fois de l'œuf et du jeune animal. Cette masse membraneuse, la mère la conserve pendant un certain temps dans une sorte ae poche creusée dans les parois de son abdomen; ce n'est qu'après un séjour plus ou moins prolongé dans cette poche, et sous l'influence de la chaleur maternelle, que l'animal parfait déchire ses langes et apparaît au jour. C'est là un mode de génération qui semble tenir le milieu entre la génération ovipare et vivipare , entre la génération des oiseaux ou des reptiles et celle des mammifères ; et c'est un trait bien frappant pour l'histoire de la création animale, que de voir ces animaux apparaître dans la chronologie du globe, pour former, pour ainsi dire, le trait d'union entre les reptiles et les mammifères. Les naturalistes ont toujours été fort embarrassés pour classer les animaux pourvus de cette curieuse organisation. On voit avec quelle facilité on trouve leur place zoologique quand on consulte l'histoire du monde primitif. Le lecteur comprendra ainsi combien les différentes branches des sciences naturelles servent à s'éclairer mutuellement, combien la pa* léontologic, par exemple, peut venir, comme dans le cas actuel, efficacement au secours de la zoologie.
On nomme, dans la classification zoologique actuelle, niam-
mifères didelphes les animaux qui sonl pourvus du mode d'organisation qui vient d'être décrit. Les mammifôres didelplies naissent dans un état d'imperfection extrême, et, durant leur vie embryonnaire, ne tirent pas leur existence d'un placenta, comme cela a lieu chez les mammifères ordinaires : les parois de leur cavité viscérale sont soutenues par des os dits marsupiaux, qui sont fixés par leur extrémité postérieure au devant du bassin. Les sarigues, les kanguroos, les ornithorinques sont les représentants actuels de ce groupe.
On a donné le nom de thylacolfierium ou d*amphUeriumy et de phascolotherium, aux premiers mammifères didelphes, ou marsupiaiuDy qui ont apparu sur le globe, et que l'on a découverts dans le terrain oolithique inférieur. La figure 133 représente (de grandeur naturelle) la mâchoire inférieure du premier de ces animaux ; la figure 134 représente le second. Les mâchoires in-
Fig. ISS. Tbylacolherium PreyosU. Fig. tS4. Phascolotherium
férieures sont d'ailleurs tout ce que l'on a pu recueillir jusqu'ici de ces animaux fossiles.
Les animaux qui vivaient sur les continents pendant la souspériode oolithique étaient à peu près les mêmes que ceux de la sous-période du lias. Les insectes y étaient peut-être plus nombreux.
La faune marine comptait des reptiles, des poissons, des mollusques, des zoophytes. Parmi les premiers, nous citerons les ptérodactyles et un grand saurien, le teleosaurus, animal encore imparfaitement connu; parmi les poissons, les genres ganodus et ophiopsis.
Vammonites Humphrysianus (fig. 135), V ammonites hullatus (fig. 136), Vammonites Brongniarti (fig. 137), le nautilus lineatus, représentaient les mollusques céphalopodes ; les tei^ebratula digona (fig. 138) et spinosa, les mollusques brachiopodes.
Le pleurotomaria conoidea (fig. 139), parmi les gastéropodes, et le lima pivbosciilea y qui appartiennent aux mollusques acé-
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phales, sonl des fossiles caractéristiques de cette époque, k
laquelle vivaient encore l'erUaloi)lwra cellarioides (fig. 140), Va-
chara Ramyitiana (fîg. 141), les bidiaslopora cervicomis (Gg. 142 , élégants et caractéristiques mollusques bryozoaires.
Plg. Mi. Dyiuur Cnduli.
Les échlnodermes et les polypiers croissaient en grand nombre dans les mers de l'oolitlie inférieure : Vapiocrimis tleganx {Gg. 143), Vhyboclipus yibbtmlw (lig. 144), le dysasur Euilcsii
(Rg. 145), représentaient les premiers; le monUivaltia earyophyUata (fig. 146), Vanabacia orbuUla (fif;. Ikl), le cryplocœmta bacciformis {fig. UA), Veunomia railiala(ti^. 149), reprisse niaient les seconds.
lÉ
Fig. Ht. Cijptacomla baccironnit.
Cette dernière el remarquable espèce de zoopliytes {ICunomia radiataj se présente à nous en masses de plusieurs mètres de circonférence, accumulation d'animaux qui a sans doute nécessité une longue suite de siècles. Colle réunion de zoophyles vivant sous les eaui, mais à une Taible distance de leur niveau, a fini par constituer des bancs, ou plulflt des Ilots, d'une étendue considérable, qui formaient à la surface de la mer de véri-
tables rédrs. Ces récifs se sont principalement formés à l'époque jurassique, et l'extrême abondance de ces masses au sein de la mer est même un des caractères de celle période géologique. Ce même phénomène continue d'ailleurs de nos jours, mais par d'autres zoopliyles. On appelle aU(^6S les bancs du rochei's qui se produisent aujourd'hui, par suite de celte cause, dans les mers de l'Océanie.
La flore continentale de cette époque était fort riche. Les fougères continuaient d'y figurer, mais la taille et le port de ces plantes étaient sensiblement inférieurs à ce qu'ils avaient été dans les périodes antérieures. Nous citerons, parmi les fougères, les espèces suivantes, propres à la période oolithique:
Le coniopleris Murrayana (fig. 150), le pecopteris Desnoytrsi
(Hg. 151), le pachypleris lanceolMa (Gg. Ihi), le phlebopierù PhiUipsii (tig. )&3); parmi les lycopodiacécs , le lycopodiles falcalus.
La physionomie végétale de cette époque devait recevoir un caractère tout spécial de la présence de quelques arbres de la famille des pandanies, si remarquables par la disposition de leurs racines aériennes et par la magnificence des couronnes
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Teuillées qui terminent leurs nimeaux Ni les ftuillcs ni les racines de ces plant<>s n'ont élé retrouve) s k l'état fossile, mais on
Phlcl»|)lf rii Ptaillipii.
possède leurs fruits, volumineux et sphériqucs, qui ne laissent aucun doute sur la nature du v^tat tout entier.'
Les cycadées étaient représentées par les genres zamiles el olozamiia, pur plusieurs espèces de pterophyllum {fig. Ibk).
Les conirùres, cette grande famille de l'époque moderne à laquelle appartiennent les pins, sapins, etc., de nos foréis du Nord, existaient dès cette époque. Ces premiei's conifères comptaient tes genres thuiles, laxitts, hrnchyphythtfn.
Flg. (st. Bnchyphyllum.
Les Ihuius étaient de vrais thuyas, arbres de l'époque actuelle, qui sont toujours verts, à rameaux comprimés, à feuilles petites, imbriquées, serrées, olfrant ;i peu près l'aspect du cyprès, mais s'en distinguant par plusieurs points de leur organisation ; tes laxites ont été rapprochés, avec quelques doutes, des ifs; enfin les brochypkyltum (fig. 155) étaient des aritres qui, par leurs Ciiractères de végélation, paraissent se rapprocher de deux genres actuellement existants ; les arttiwiaxis de la Terre de Diémen et tes widdrmijlonia de l'Afrique australe. Les feuilles des brachyphylhim sont courtes, charnues, insérées par une base large et rhnmlioidale.
Terrain oolitliiiiue inférieur. — Les terrains qui représentent actuellement la période .oolilliique inférieure, el qui alieignent en Angleterre jusqu'à 180 mètres de puissance, forment un étage très-complexe.
La première assise du terrain oolithi<iue inférinir se rencontre
en Normandie, dans les Basses-Alpes, aux environs de Lyon, etc. Remarquable près de Ifiayeux par la variété et la beauté de ses fossiles, ce terrain se compose princi])alement de calaiires jaunâtres, brunâtres ou rougeâtres, chargés d'hydrate de fer, souvent oolithique, et reposant sur des sables calcaires. Ces dépdts sont surmontés d^tdternances d'argile et de marne, bleuâtre ou jaunâtre, auxquelles on a donné le nom de terre à foulon^ parce qu'elles servent à dégraisser les draps qui sortent des fabriques.
La seconde assise de l'oolilhe inférieure, qui atteint une puissance de 50 à 60 mètres sur les côtes de la Normandie, et se développe aux environs de Caen et dans le Jura, a été divisée en quatre étages, que nous allons signaler successivement, en allant de bas en haut.
1* La grande oolithe. Elle consiste principalement en un calcaire oolithique très-caractérisé, mais à très-petits grains, blanc, tendre, très-développé et exploité à Bath, en Angleterre. Le calcaire de Caen^ qui appartient au même groupe, est une pierre blanche assez tendre , imparfaitement oolithique en certaines parties, très-propre à la taille, et recherchée même en Angleterre pour les belles constructions. C'est au niveau de la grande oolithe qu'il faut rapporter les couches de Stonesfield, célèbres par la découverte qu on y a faite des mammifères marsupiaux amphiteriuin et phascololheriumj de plusieurs sortes de reptiles, principalement des ptérodactyles y de plantes et d'insectes admirablement conservés.
%• V argile de Bradfort^ qui n'est qu'une marne bleuâtre contenant souvent beaucoup d'encrines, mais qui parait n'avoir qu'une existence locale.
3» Le marbre de forêt {forest fnarhle\ qui se compose de calcaire coquillier, exploité dans la forêt de Wichwood, et de sable marneux et quartzeux.
4* EnGn, le combrash (terre à blé), formé de pierrailles calcaires ou de grès calcarifères qui encombrent les champs cultivés en céréales : de là son nom.
Oolithe moyenne. ^ La flore continentale de cette époque se composait de fougères , de cycadées , de conifères et même de
palmiers. I.es premières élaient représentées par le pachypUris microphijlla , les secondes par le zamilts Morearâ; icsbrachy' phyllum iforeanum cl majw paraissent avoir été des conifères caractéristiques de celte époque. Quant aux palmiers, on a retrouvé sculcincnL leurs fiuilsfl l'élut rossili!,cit i|iii laisse planer une certaine incerliludc sur leur existence à cette période.
Les continents de cette époque renferment en outre de nombreux vestiges de la faune qui les animait. Les insectes y apparaissent pour la première fois : les punaises parmi les hémiptères, les abeilles parmi les hyménoptères, les papillons parmi les lépidoptères, les libellules (fig. 156) parmi les névroptères.
Fit- lt«. LUielluli.
Au sein des ineis ou sur le» rivages, vivaient encore les ichthyosaiires qu'on ne retrouvera plus aux époques suivantes; le pterodactybvi cramrostiis, les pleuro$au>-us et les geosauTus , êtres impiirfailement connus.
Outre de nombreux poissons, les mers renfermaient encore des crustacés, des ciiHiipèdes, des mollusques, des zoophyles.
l'armi les crustacés, l'eryon arcliformis (iig. )&7] appartenait à la famille des crustacés, dont la langouste est le type. L'aply-
chiu siMxvit ((îg. t&8) représentait des cirrhipëdes ayant de grands rapports avec les mollusques et les articulés, et dont font partie nos anatifes et nos balanes actuels : les apnjchvt de
loolithe moyenne étaient des anatifes à deui valves seuirmeni, tandis que les anatifes modernes en ont cinq, l'armi lis mol-
lusques étaienl dos ammonites, des bélemnites, des huîtres, etc.
Nous citerons comme caractéristiques les espèces suivantes :
BiguatM du ChIuI* gludilïrai.
btlemniUs hastatus (fig. 159), ammonius nfractxa (fig. 160} ammonitts Jason (lig. 161), amnumiles cordalus (lig. 16S), ostrea
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Marshii (lig. 163), ostrea diUilaia {(ig. 164). itictras arielvta (fig. 165), nerinea liiero'jlijpluca.
Parmi les zoopliyles écliinotlcrmcs : le cidaris glandifervs (fip. 166), l'éléganl apiocrimis Itoissijanus {%• 167), le gra-
cieux saccocoiiia pecUnatn ((ig. 168), li; inillrricrinus nodolia-
1MS (lig. 169), \c comaluia costala (Irg. 170), l'Iiemicidaris cre-
nularis (lig. 171).
l*armi les spongiaires : le cribnisiiougia rcliculala (fig. 173^
Les polypiers étaicntàcelte époque (l'une abondance exlrémc.
178 LA TERItE AVANT LK DÉLUGE.
C'est prjncipalemenl pendant la pdriode oolillii(|uc que se sont formés ces pelils Ilols de polypiers que l'on rencontre assez souvent dans les profondeurs de la terre et que nous signalons
plus haut, k propos de leur pr6>ence dans le terrain uolitliique inférieur. C'étaient de petites constructions calcaires formées dans les mers anciennes par l'agrégation continue des habitations de divers polypiers. Le même phénomène, comme nous l'avons déjà dit, se produit encore de nos jours. C'est surtout dans les mers de l'Océanie que l'on rencontre aujourd'hui ces récifs de coraux ou de madrépores ipit afllcurent le niveau de l'eau, et qui sont le résultat de la vie d'une niasse de polypiers. La formation de ces bancs madi'époriques ou coralliens
a ilù exiger un lumps Irùs- considérable. Ils sont jusie à la liniileiii- (lu niveau <Ic IVnu, eut- les uutmaux qui habttaienl et rréquenlaient ces roclies calcaires vivaient dans les eaux el auraient péri dans l'air atmosphérique. Dans les terrains ooli- Ihiques, on trouve assez fréquemment des bancs de ces zoophy tes qui ont 4 à 5 mètres d'épaisseur, sur des longueurs de plusieurs
lieues. Os bancs conserv* nt encore pour la )>luparl la position relative qu ils occupaient dins la mer lorsqu'ils étaient en voie de formation.
Voici les ligures de quelques-uns des zoopbyles appartenant à l'époque oolilhique :
Thecosmilia annularûs (fig. 1 73) ; Ihamnastrxa^ phylogyra t/wignifica (iig. 174); dendraslnea ramosa (fig. 175).
Tei^ain oolilhiqtie moyen, — Les terrains qui représentent actuellement la sous-période oolithiquc moyenne peuvent se diviser en trois assises : l'assise callovienne, l'assise oxfordienne et l'assise corallienne.
V assise callovienne (dont Kalloway est le type anglais), d'une épaisseur de 150 mètres environ, se compose surtout de puissantes couches de marne d'un bleu noirâtre. On trouve cette assise très-développée dans le département du Calvados, en France. C'est Y argile de Dives qui forme le sol de la vallée d'Auge, renommée par ses gras pâturages et ses magnifiques bestiaux; elle est comme pétrie de mollusques fossiles. La même couche est aussi la hase de ces magnifiques rochers, bizarrement découpés sur les côtes de la Manche, et qu'on nomme les vaches noires. Cette dernière localité est célèbre par ses belles ammonites transformées en pyrite.
V assise oxfordienne constitue aux environs d'Oxford , en Angleterre, la base des collines. On la trouve très-développée en France, à Trou ville (département du Calvados) et à Neuvisy (département des Ardennes). Son épaisseur est d'environ 100 mètres. Elle se compose d'un calcaire bleuâtre ou blanchâtre, souvent argileux, rarement oolithique, et de marne argileuse, souvent bleuâtre.
Vassise corallienne ou coral-rag tire son nom de ce fait que le calcaire qui en constitue la principale partie, se compose spécialement de l'agrégation de nombreux débris de coraux et de polypiers entiers ou roulés, et quelquefois de masses énormes de polypiers en place. On la trouve surtout en France, dans les départements de la Meuse, de l'Yonne, de l'Ain, de la Charente-Inférieure.
Ooliihe supérieure. — Des mammifères marsupiaux vivaient à cette dernière section de la sous-période oolithique, comme dans la première. Ils appartiennent au genre spalacolherium. Outre les plésiosaures et les téléosaures, vivaient encore sur les plages maritimes, un crocodilien, le macrorhxjnchus^ les genres celiosaurits, stenosaurus et slreptospondylus^ et parmi les
tortues, des emys et platemys. De même encore qu'à l'époque de Toolithe inférieure, vivaient alors des insectes dont quelquesuns volent aujourd*liui dans nos prairies ou ù la surface des eaux.
Les mers renfermaient quelques poissons appartenant aux genres asteracanthus ^ strophodus, lepidottiXy microdon. Les mollusques céphalopodes y étaient peu nombreux; les genres dominants appartenaient aux lamellibranches et aux gastéropodes; ils se tenaient près des côtes de la mer. Plus de récifs madréporiques ou coralliens; à peine quelques zoophytes à rétat fossile viennent-ils témoigner do lexistence de ce groupe d'animaux.
Voici quelques fossiles caractéristiques de la faune marine et de la même époque : •
Ammonites decipiens^ ammonites gigatUeus ^ natica elegans^ natica hemisphericay ostrea deltoidea (fig. 176), ostrea virgula (Hg. 177), trigonin gii)hosa (fig. 178), pholatlonma multicosUUa^ ptioladomya actUicostata (fig. 179), terehratula selta (fig. 180), liemicidaris purbeckensis.
Ues tortues, des poissons, des paludines, des physes, des unios, des planorbes, descypris, petits crustacés bivalves, composaient la faune d'eau douce.
La végétation de cette époque était représentée, sur le continent, par des fougères, des cycadées, des conifères ; dans les étangs, par des zostera et par des chara, dont on a retrouvé les sporanges ou gyrogonites.
Les chara sont des plantes cryptogames aquatiques submergées, qui se fixent dans la vase par des radicelles très-fines; leurs tiges sont cylindriques, dépourvues de feuilles, rameuses, articulées, à rameaux disposés par verticilles au niveau des articulations et portant les appareils de la fructification. Leurs fruits (sporanges)^ ovoïdes ou globuleux, sont entourés de cinq bandes disposées en spirale qui forment à leur sommet une petite couronne. Chaque fruit ne renferme qu'une graine ou spore. \jps zosth'es sont des plantes monocotylédones de la famille des naïades, qui vivent dans les sables vaseux des plages maritimes et y forment, par leurs feuilles longues, étroites et rubanées, de vastes prairies du plus beau vert; à la marée basse, ces masses de verdure apparaissent quelquefois à découvert. Elles
servent de reiraite à un ^rand nombre d'animaux mnrins el de nourrilure à quelques-uns.
Terrain oolilhique mpérieur. — U-s lerrains qui représentent actuellement la sous-période ooli(hi()iic supérieure se divisiiut en deux assises: Y assise kimmeriitgîei}ne et l'assise }>ort/atidi>nfie.
La première est spécialement composite de nombreuses couches d'argile bleuâtre ou jaunâtre, qui passent à l'étal de marne et de scbîsie bitumineux, Très-développée près de Kimmeridge, en Angleterre, ce qui lui a valu son nom , elle existe en France : à Tonnerre (Yonne), au Havre, ;'■ llonlletn-, ii Mun-
vage (Meuse). Elle est riche en fossiles; c'est là le niveau des oxirea lUIloiika et virg^ita.
1x1 seconde ossîse est composée d'un calcaire sub-oolithique que l'on exploite dans l'Ile de Portiand, pour les constructions de Londres. Elle existe en France, près de Boulogne (Pas-de- Calais), à Cirpy-le-Cliâteau (llaute-Harne), à Auxerre (Yonne). Ces localités sont les types de cet élaRe. On y a découvert cînquanle-neuT cspôcos de mollnsqnes.
On a récriminent réuni ù cette assise un ensemble de couches qui se montreut cxccplionnellemenl à Portiand et dans les faltiises de la (K-ninsule de Pnriierk (Dorselshirc). Ces couches sont alternaiivemont des formations marines et d'eau douce, et ce sont les débris fossiles qu'on y a retrouvés qui ont scrvr à reconstituer surtout la faune et la llore d'eau douce que nous avons signalées plus haut. IjCs dépôts lacustres sont principalement composés di' calcaires pétris de cypris.
Ije Irait le plus important de ce terrain, qui est comme la lélc de celte longue et multiple série de couches constituant la formation jurassique, c'est la présence d'une terre végétale très-bien conservée, l/épaisscur de cet humus, tout à fait analogue il notre (erre végétale aciuellc , est de 30 à 4& centimiHres. De couleur noinllre, il contient une forte portion de lignite terreux. On y trouve enfouis des troncs siliciliés de conilêi'es et des débris de plantes analogues auxznniiitelauxc!f<^'- Ces plantes onl dû élre fossilisées sur l'emplacement même où elles ont végi-té. Les troncs d'arbres siml en position verticale, et leurs racines, Oxées au sol, sont aussi espacées les unes des autres que celles des arbres de nos fnréls. Autour des débris on trouveune grande quantité de matière charbonneuse. Ce sol, connu sous le nom de courhe de boue (diit-bed), est horizontal dans l'Ile de Portiand ; mais on le retrouve non loin de là, dans certaines falaises, avec une inclinaison de kb", '*" ' """* *" ""'
et les troncs nen restent pas moins parallèles entre eux
C/e^ là un bel exemple d'un changement de position de couches primitivement horizontales. La figure 181 rcprésenle cette espi^ce d*humus gèologiqut. « Chaque l'U de bouc, dit W. Lyell, rappelle sans doute bien des milliers d'années, car c'est à peine si les plus vieilles forêts des tropiques laissent sur le sol qui les n portées quelques centimètres de tcrnî végt»lale connue monument de leur existence. »
Cette couche do terre végétale, ces débris encore entiers de végétaux rappellent complètement la houille et ne sont qu'un état moins avancé de cette fossilisation végétale qui, accomplie pendant la période houillère sur des amas immenses de plantes et durant un temps infiniment long, nous a laissé les précieux dépôts houillers.
Nous avons représenté, sur la planche 182, une vue idéale de la terre pendant la période oolithique. l^n partie continentale nous présente les types réunis des arbres propres à cette période, les zamites avec leur tronc large et bas, d'où partent des feuilles en éventail; ils rappellent, par leur port ci leur forme, nos zamias actuels des contrées tropicales; un pterophyllum avec sa tige couverte, du bas jusqu'au sommet, de ses branches finement découpées; des conifères assez semblables a nos cyprès actuels, et des fougères arborescentes. Sur l'un de ces arbres s aperçoit le pliascoloth^rium, assez semblable h nos sarigues : c'est le premier mammifère qui ait animé les parages de l'ancien monde. Le dessinateur a dû agrandir ici les dimensions de la sarigue fossile, pour faire saisir les formes de cet animal. Il faut donc réduire, par la pensée, cinq à six fois le volume de ce mammifère, qui n'était guère plus gros qu'un chat.
Un ptérodactyle (le pterodactylus crassirostris), un squelette d'ichthyosaure, rappellent que les reptiles tenaient encore une grande place dans la création animale de cette époque. Knfin quelques insectes, en particulier les libellules (demoisell<;s), volent dans ce paysage primitif. Sur la mer, nage, comme un cygne gigantesque, le terrible plésiosaure.
Ce qui diflérencie ce paysage dcî ctdui de la sous-période précédente, c'est un groupe de magnifiques arbres, les pandanées, qui sont remarquables par leurs racines aériennes, leurs longues feuilles et leurs fruits globuleux.
Nous représentons sur la carte placée en regard de cette page rétendue des continents qui existaient en France après les dépôts que laissèrent les mers jurassiques. Nous ajouterons seulement quelques indications sur la distribution actuelle du terrain jurassique à la surface du globe.
En France, les montagnes du Jura sont presque entièrement formées de ce terrain, dont les divers étages y sont complètement représentés. C'est même cette circonstance qui a fait donner, par AI. de Ilumboldt, le nom de jurassique k la partie de récorce terrestre dont nous venons d'esquisser Thistoire. Le lias supérieur domine surtout dans les l^yrénées et dans les Alpes.
Le terrains jurassique existe en Espagne, dans plusieurs parties de l'Italie septentrionale, en Russie, notamment dans le gouvernement de Moscou, et en Crimée. C'est en Allemagne qu'il occupe la plus grande place. Une assez faible assise de calcaire oolitliique nous offre, à Solen-Hofen, un gisement géologique célèbre contenant des plantes , des poissons , des insectes, des crustacés, avec quelques ptérodactyles, admirablement conservés. Les belles carrières de pierres lithographiques de Papenheim, si renommées en Europe, appartiennent au terrain jurassique. On a récemment signalé Texistence de ce terrain dans l'Inde. Il contribue à la formation du massif de l'Himalaya et entre dans la constitution de la chaîne des Andes, en Amérique.
PÉRIODE GRÉTAfiÉE
On donne le nom de crétacée h cette nouvelle période de Thistoire du globe parce que les terrains que la mer a déposés k cette époque sont presque entièrement composés de craie (carbonate de chaux).
Ce n'est pas pour la première fois que la chaux apparaît dans la constitution de notre planète. On a vu, dès la période devonienne, la chaux intervenir parmi les matériaux terrestres; le terrain jurassique est formé de chaux dans la plupart de ses assises, et ces assises sont énormes autant que nombreuses. Par conséquent, lors de la période appelée crétacée par les géologues, la chaux n'était pas une matière nouvellrm«'nt venue sur le globe. Si Ton a été conduit à accorder ce nom à cette période, c'est simplement peut-être parce que les géologues français ont été plus particulièrement frappés de l'abondance de la chaux dans le bassin parisien.
Nous avons déjà, à propos du terrain devonien, cherché a établir l'origine de la chaux, qui forme aujourd'hui une masse énorme de terrains, et entre pour une part très-considérable dans la formation de l'écorce terrestre. Il nous parait utile, à propos de la période crétacée, de reproduire, pour la développer davantage, cette mémo explication.
Nous avons déjà dit que la chaux a été introduite sur le globe par des eaux thermales qui jaillirent en grande abondance par les fissures, dislocations et fractures du sol, déterminées elles-mêmes par le refroidissement progressif du globe. Le centre de la terre est le grand réservoir et le lieu d'origine de tous les matériaux qui forment aujourd'hui son écorce. De même que l'intérieur du globe nous a fourni les matières solides éruptives très-diverses, telles que les granits, les porphyres, les trachytes, les basaltes, les laves, il a éga-
iement lancé h la surrace du sol des eaux bouillantes chargées de blcarbonalc de chaux, souvent m^mc accompagnées de silice. Les geysers de l'Irlande, qui lancent à une hauteur considérable des jets d'eau bouillante, tenant de la silice en dissolution, nous offrent un exemple, encore en action de nos jours, de ces eaux thermales qui autrefois apportaient des masses énormes de silice de l'intérieur du globe. Les eaux minérales actuelles, comme celles du mont Dore, de A'ichy, etc., nous donnent l'exemple d'eaux thermales empruntante chaux au même centre commun. Agrandissez ce phénomène, aujourd'hui réduit à des proportions insignifiantes, et vous aurez l'explication de l'origine des masses de chaux qui existent sur notre globe. Si le terrain calcaire sur lequel s'élève la ville de Yichy, par exemple, a été formé par les sources minérales qui sourdent aux alentours de cette ville, on n'aura pas de peine à admettre que ce même phénomène s'étant produit aux époques primitives de notre globe, sur une étendue immense, les eaux bouillantes chargées de bicarbonate de chaux dissous, et qui s'échappaient par les fractures provenant des dislocations du sol, aient fourni à la terre la chaux qui existe dans son écorce solide.
Mais comment cette chaux dissoute, à l'état de bicarbonate, dans les eaux thermales venues de l'intérieur de la terre, a-t-elle fini par composer des terrains? C'est ce qu'il resfeà faire comprendre.
Aux époques primitives, la mer couvrant la surface presque entière du globe, les sources thermales chargées de sels calcaires se déchargeaient nécessairement au milieu de ses eaux. Ces sources thermales venant sourdre dans le bassin des mers, se réunissaient aux flots de l'immense Océan primordial. Les eaux de la mer devinrent ainsi sensiblement calcaires; elles contenaient, on peut le croire, 1 ou 2 pour 100 de chaux. Les innombrables animaux qui vivaient dans les mers primitives, en particulier les zoophytes, ainsi que les mollusques au test solide, s'emparèrent de cette chaux pour former leur enveloppe minérale. Dans ce milieu liquide, essentiellement calcaire, les foraminiieres, les coraux, les polypiers, les rudisles pullulaient, et formaient des populations innombrables. Que devenait, après leur mort, le corps de ces animaux grands et petits, mais ordinairement d'une petitesse microscopique? La matière ani-
maie destructible disparaissait, au sein de Teau, par la putré- Taction ; il ne restait que la matière inorganique indestructible, c'est-à-dire le carbonate de chaux, qui formait le test de leur enveloppe. Ces dépôts calcaires s'accumulaient en épaisses couches sur le bassin des mers; ils s'agglutinaient bientôt en une masse unique, et formaient au fond un lit continu. Ces couches se superposant, s'augmentant par la suite des siècles, ont constitué nos terrains calcaires actuels.
Ce que Ton vient de lire n'est pas, comme plus d'un lecteur pourrait en concevoir la crainte, une conception faite à plaisir par l'imagination en quête d'un système. Le temps est passé où la géologie pouvait être considérée comme le roman de la nature. Tout ce qu'elle avance n'a plus aucun caractère de conception arbitraire, mais est la seule expression des faits observés. Sans doute on est frappé de surprise en apprenant que toutes les roches, tous les terrains, toutes les roches calcaires, toutes les pierres employées à la construction de nos maisons et de nos villes, sont des dépôts des mers de l'ancien monde, et ne consistent qu'en une aggrégation de coquilles, de mollusques ou de débris de test de foraminifères et autres zoophytes. Mais que l'on prenne la peine de regarder, que l'on ait recours à l'observation, et tous les doutes ne tarderont pas à disparaître. Examinez la craie au microscope, vous la trouverez composée de la réunion de nombreux débris de spongiaires, de zoophytes, de petites ammonites, de coquilles, et surtout de foraminifères tellement petits que leur petitesse a même dû les rendre indestructibles. Cent cinquante de ces petits êtres étant placés bout à bout, ne formeraient pas la longueur d'un millimètre.
Les figures suivantes (fig. 183, 184, 185, 186) représentent les formes multipliées et élégantes que l'on découvre dans la craie soumise à l'inspection microscopique. Ces figures, empruntées à l'ouvrage du savant micrographe Ehrenberg (Microgéologie), reproduisent l'aspect que présente au microscope la craie réduite en poudre et étalée sur le porte-objet du microscope. Les échantillons de craie, soumis à l'inspection microscopique, sont ici au nombre de quatre : les craies de Meudon, de Gravesend, en Angleterre, de l'Ile Moën (Danemark), et de Cattolica, en Sicile. Dans ces divers calcaires on discerne des ce-
quilles d'ammonites, de foraminifères et autres zoopliytes. Sur deux de œs figures on a représenté l'aspect d'une même tranclie de craie vue par transparence ou rétlexion, et vue dans son épaisseur par l'éclairage superficiel.
Le seul recours à l'observation suflit donc pour établir la réalité de Texpiication qui précède concernant la formation des terrains crayeux, ou crélacés. Ajoutons, pour lever les derniers doutes, qu'au sein d'une mer do l'Europe moderne, dans la mer Baltique, on voit se passer l'ensemble du curieux pliénomène que nous venons de décrire. Depuis des siècles, le fond de la mer Baltique ne cesse de s'élever, par suite du dépôt constant qui s'y fait, d'un amas de test et de coquilles calcaires. 1^ mer Baltique sera un jour comblée par ces dépôts, et ce phénomène moderne, que nous prenons pour ainsi dire sur le fait, met sous nos yeux l'explication positive de la manière dont les terrains crétacés se sont formés dans l'ancien monde.
Après celte explication du mode de formation des terrains crétacés, examinons l'état de la nature vivante durant cette importante période de l'histoire de la terre.
L'état de la végétation pendant la période crétacée est comme le vestibule de la végétation des temps actuels. On y trouve, avec beaucoup d esi)èces propres aux périodes anciennes, un certain nombre d'espèces appartenant aux temps modernes. Placée à la fin de l'époque secondaire, cette végétation prépare et sert comme de transition à celle de l'époque tertiaire, qui, comme on le verra, tend à se confondre avec celle de nos jours.
Les paysages du monde primitif nous ont montré jusqu'ici des formes végétales à jamais éteintes ; elles offraient à nos regards quelque chose d'étrange et d'inconnu. Mais pendant la période dont nous allons tracer Thistoii'e, le règne végétal commence il se façonner sous un aspect moins mystérieux : des formes familières à nos yeux, des cimes arrondies, des ombrages aimés, se montrent à nos regai*ds. Les palmiers apparaissent, et dans leurs divei*ses espèces nous en reconnaissons qui différent peu des palmiers de nos contrées tropicales. Les dicotylédones augmentent en nombre ; parmi eux se montrent des espèces identiques à celles de nos jours. Au milieu des fougères, des cycadées, qui ont considérablement perdu en
nombre et en importance, nous voyons, à n'en pas douter, croître les arbres dicotylédones de nos climats tempérés : ce sont des aunes, des charmes, des érables et des noyers. Arbres de nos pays, nous vous saluons avec joie 1
Mais si la végétation de la période crétacée se rapprochait sensiblement de celle de nos jours, on ne saurait en dire autant de sa population animale. Le moment n'est pas encore venu où nous verrons des mammifères analogues à ceux de notre époque animer les forêts et les plages de l'ancien monde. Les premiers et imparfaits mammifères, c'est-à-dire les marsupiaux, qui s'étaient montrés pendant la période précédente, n'existent même plus, et aucun autre mammifère n'est venu les remplacer. Plus de sarigue grimpant, avec ses petits, aux branches des zamitcs 1 La terre appartient encore aux reptiles, qui réveillent seuls, par leurs sifflements sinistres, la solitude des bois et le silence des vallées. î^s reptiles qui remplissaient les mers pendant la période jurassique tenaient des crocodiles par leur organisation ; les reptiles de cette période ressemblent aux lézards : voilà le seul perfectionnement, lis sont portés sur des pattes plus hautes, ils ne rampent plus sur le sol : tel est le seul progrès qui semble les rapprocher des mammifères.
Ce n'est pas sans surprise que l'on constate l'immense développement, les dimensions extraordinaires que présentait à cette époque l'espèce des lézards. Ces animaux, qui, de nos jours, ne dépassent pas un mètre de longueur, pouvaient atteindre, pendant la période crétacée, une longueur de 20 mètres. Inoffensifs aujourd'hui, ils étaient à cette époque voraces et destructeurs. Le lézard marin, que nous étudierons sous le nom de mosasaurôf était alors le fléau des mers : il avait remplacé l'ichthyosaure de la période jurassique. Depuis la période du lias jusqu'à celle de la craie, les ichthyosaures et les plésiosaures- furent les tyrans des eaux. Ils terminent leur existence .au commencement de la période crétacée, et sont remplacés par le mosasaure^ à qui échoit la redoutable fonction de maintenir dans de justes limites l'exubérante production des tribus de poissons et de crustacés qui peuplaient les mers. Nous verrons les énormes lézards marins de celte période disparaître à leur tour, et être remplacés, dans les mers de l'époque
tertiaire, par les cétacés, par nos baleines. A partir de ce moment, on ne trouvera plus de reptiles habitant les mers ; ils prendront le rôle très-secondaire que nous leur voyons jouer dans la création actuelle.
Vu l'étendue considérable des mers, les poissons étaient nécessairement nombreux à cette époque. Des brochets, des saumons, des diodons et des zées, analogues aux espèces de nos jours, vivaient dans les mers crétacées. Ils fuyaient devant des requins et des squales voraces, qui apparurent alors pour la première fois.
Ces mômes mers étaient encore remplies d'un grand nombre de polypiers, d oursins, de mollusques, de crustacés différents de ceux qui existaient à Tépoque jurassique. A côté des gigantesques lézards, pullulaient des animalcules, les foraminifî^res, dont les restes minéraux sont répandus aujourdluii h profusion dans la craie, sur une surface et une épaisseur immenses. Les débris calcaires de ces animalcules, parleur nombre incalculable, ont couvert une partie de la surface terrestre.
Pour donner une idée de l'importance de la période crétacée sous le rapport dos êtres organisés, il nous suffira de dire qu'on a trouvé dans les terrains qui la représentent actuellement, 268 genres d'animaux jusqu'alors inconnus, et plus de 5000 espèces d'êtres vivants spéciaux. La puissance ou l'épaisseur des terrains formés pendant cette période est de 4000 mètres environ.
Nous diviserons la période crétacée en deux sous-périodes, d'après leur ordre d'ancienneté et les espèces animales qui leur sont propres : les périodes crétacées inférieure et supérieure.
PERIODE CHCTACEE liNFERlEURE.
De nombreux reptiles, quelques oiseaux, parmi lesquels de grands échassiers appartenant aux genres pcJcpomis et cimoliorniSy des mollusques nouveaux en quantités considérables, et des;zoophytes extrêmement variés, composaient la riche faune
terrestre de la craie inrérieiire. Jetons un coup d'oeil sur les plus importants de ces animaux, qui ne subsistent aujourd'hui pour nous que par quelques fragments mulilés, véritables médailles de l'histoire de notro globe, médailles à demi eflacées par les siècles, et qui consacrent seules le souvenir des âges disparus.
Découvert en 1832 dans la forêt fossile de Tilgate, l'hyliosaurf (lézard des bois) parait avoir eu environ 8 mètres de longueur. Ce qu'on a trouvé de cet énorme saurien se réduit k une série d'os longs et pointus, qui devaient former sur son échine une frange dure et ii demi ossifiée, semblable aux épines cornées qui surmontent le dos do ces reptiles des temps actuels qui ont reçu le nom û'iguanes. Des fragments de grandes plaques osseuses que l'on a trouvées mêlées aux mêmes débris, étaient probablement logés dans la peau de cet animal, et donnaient une certaine résistance à son enveloppe extérieure.
Le méijalosaure éloit un énorme lézard, porti^ sur des pailcs un peu élevées; su longueur allait jusqu'il Ik k 16 mètres. Cuvier considérait ce reptile comme tenant tout;i la fois, par sa structure, de l'iguane et du momior, reptile actuel propre aux régions de l'Inde. Le mégalosaïue élail un saurien terrestre, La structure compliquée et merveilleusement agencée de ses dents prouve qu'il était essentiellement Carnivore. II se nourrissait de reptiles de taille médiocre, tels que les crocodiles, les loriues, que l'on trouve h l'état fossile dans les mêmes couches.
La figure 187 représente la pièce osseuse lu plus imporlanlc
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que l'on possède de ce reptile : c'est un fragment de mâchoire inférieure qui supi>orte plusieurs dents. I«i forme de cette mil-
choire montre que la tête se terminait en avant par un muâeau droit, mince et aplati sur les côtés, comme celui du gavial ou crocodile de Tlnde.
Les dents du mégalosaure étaient admirablement en rapport avec la fonction de destruction dévolue à cetle béte redoutable; elles paraissent tenir à la fois du couteau, du sabre et de la scie. Verticales d'abord, elles prenaient, avec Tâgc de Tanimal, une courbure en arrière qui leur donnait la forme d'une serpette. Api-ès avoir insisté sur quelques autres particularités des robustes dents du mégtdosaure , Uuckland nous dit :
« Avec des dents ainsi construites, de façon à couper de toute la longueur de leur bord concave, chaque mouvement des mâchoires produit TefTet combiné d'un couteau et d'une scie, en même temps que le sommet opère une première incision comme le ferait la pointe d'un sabre à double tranchant. La courbure en arrière que prennent les dents à leur entier accroissement rend toute fuite impossible à la proie une fois saisie, de la même manière que les barbes d'une flèche rendent son retour impraticable. Nous retrouvons donc ici les mêmes arrangements que rhabileté humaine a mis en œuvre dans la fabrication de plusieurs des instruments qu'elle emploie. »
Viguanodon était un lézard plus gigantesrjue encore que le mégalosaure; c'est le plus coloss<il de tous les sauriens qui aient vécu à la surface du globe primitif : il avait jusqu'à 16 mètres de long. î^ forme et la disposition de ses dents, jointes à l'existence d'une corne osseuse surmontant l'extrémité de son museau, le rappi*oclient, ou pour mieux dire TidentiGent, conune espèce, avec notre iguane actuel, le seul reptile qui soit pourvu d'une corne sur le nez. Il n'y a donc aucun doute sur l'entière ressemblance de ces deux êtres. Mais, tandis que notre iguane actuel est long d'un mètre, son congénère fossile avait seize fois cette dimension. On ne peut se défendre d'un sentiment d'étonnement quand on voit, par un exemple si frappant et si net, la disproportion de taille qui existe entre les énormes reptiles des créations anciennes et ceux de l'époque actuelle.
L'iguanodon portait, avons-nous dit, une corne sur son museau. L'os de sa cuisse dépassait en grosseur celui des plus grands éléphants : il avait un mètre et demi de long et 8 centimètres de circonférence. Fia forme des os de ses pieds démontre
qu'il était organisé pour une locomotion terrestre ; enfin, celle
de son système dentaire, qu'il était herbivore. Les dents (Tig. 188), qui sont les organes les plus importants et les plus caraclérisliques île l'animal luul i.-iilii:r, ne sont point logées, clicz l'iguanoilon, dans «les alvéoles disliiicls, comme chez les ci-ucodiles, mais fixées à la face inicrne <(c l'os dentaire, c'est-i-dire à l'intérieur du palais, comme cela a lieu chez les lézards.
1^ place qu'occu|wiit h-s bords Iranclmiils et en lurnie de scie de ces dents, leur mode de couibnrc, les poinis où elles deviennent plus larges ou plus étroites, en font des cs|Ml'ces de pinces ou de cisailles tout à luit propi'es k cou- Kie- iM. per et à déchirer les plantes coriaces
w«. d. iiBui.«»j««. ^, ,.^3jji(a,„ys jo„t ou ^ retrouvé les
débris ensevelis avec les restes de l'animal'.
Passons ù la faune marine de la péiioile crétacée inférieure.
Outre de nombreux poissons, parmi lesquels on peut citer, comme nouveau, le genre wloiUaspis, les mers crétacées inférieures étaient remarquables, au point de vue zoologique, par le grand nombre d'espèces et la multiplicité de formes gi-nériques qu'aflecteni les mollustiues céphalopodes. Les ammonites y prennent des dimensions gigantesques, et l'on y remarque des espèces nouvelles du ces animaux, distinguées par leurs si) Ions transverses espacés; des ancyloceras de î mètres de développement, et des genres singulieis, comme les scaphilas, les loxiceran, les crioceras. D'autivs mollusques Jns<|u'alors inconnus, beaucoup ^récliinoderiiies nouveaux, de zoopliyles et d'àmorphozoaires, donnaient à ces mei-s une richesse animale et un faciès d'ensemble tout )>arliculiers. Il faut y signaler encore l'apparition de mollusques brachiopodcs cirrliidés, connus sous le nom de nidisus, et qui jouent un r6le très-important pendant la période crétacée.
On voit sur lu |ilaa>:b« tH91'l|{uaiiuiloD reiiaurt
La planche 189, qui met en scène la lutte d'un iguanodon et d'un niég(iIosaui*Cy au milieu d'une forêt de l'époque crétaci^e infri k^ure, pot mot aussi de luire comprendre le caraclère de la végétation pendant celte période. Cette forêt nous présente réunies les formes végétales exotiques et celles de nos pays. A gauche du paysage, on aperçoit un groupe d'arbres qui ressemblent aux dicotylédones de nos forêts : ce sont les élégants credneria^ dont le rang botanique n'est pas encore bien fixé, car on n'a pas retrouvé leurs fruits : on a cru toutefois pouvoir les placer à la suite des amentacés arborescents. Un autre arbre dicotylédone qui agite près du credneria son feuillage éploré, est un véritable saule, analogue à ceux de nos jours : c'est le saliciUs petzeldianvs. Un groupe d'arbres se compose de fougères et de zamites; un autre, de palmiers. On reconnaît plus loin des aunes, des charmes, des érables et des noyers, d'espèces analogues à celles de nos jours.
Terrain crétacé inférieur. — Les terrains que les mers ont déposés pendant la période qui nous occupe, c'est-à-dire les terrains crétacés inférieurs^ peuvent être distingués en deux étages : V étage néocomieny le plus inférieur, et Yétage glauconieux^ qui lui est superposé.
Étage néocomien. — Le nom de fiéocomien donné à cet étage vient du mot Neocomum^ dénomination latine de la ville de NeuQhilIel, en Suisse, où ce terrain est parfaitement développé et où il a été reconnu et établi pour la première fois.
Avant d'indiquer les espèces caractéristiques de la faune marine néocomienne, jetons un coup d œil sur quelques-uns des genres que nous y faisons figurer, comme les scaphytes, les crioceraSy les ancyioceraSy les toxoceras, les baculites et les turrilifes, qui sont des mollusques céphalopodes.
Les scaphytes ont une coquille formée d'une spirale régulière enroulée sur le même plan, à tours contigus, croissant régulièrement jusqu au dernier tour, qui se détache des autres et se projette en une crosse plus ou moins allongée.
Les crioceras peuvent être considérés comme des ammonites à tours de spire non contigus et disjoints.
Les ancyfoccras sont aux crioceras ce que les scaphytes sont aux
ammonires, c'est-à-dire que leur coquille, Tonnée d'une spirale régtitiëre enroulée sur le même plan el à tours non contigus et (lisjoints, crotl régulièrement jusqu'au dernier tour, qui se sépare des autres el se projette en une crosse souvent trèsloiiyur.
Les loxoceras avaient une coquille iU-i{uée et non (iii spirale.
lies bacutUes ont une coquille qui diilcre de celle de tous les autres céphalopodes en ce qu'elle est allongée , conique el parfailemenl droite ù tous les A^es.
La coquille des lintililts est régulière, vn spirale, enrouléiubljquemeiil ul lurnii^e de luurs (.iiuligiis.
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Mous ne pousserons pas plus loin l'analyse des genres propres
il l'étoge iiéocomieii, et nous renverrons le lecleur à l'examen
des figures qui représentent quelques-unes des espères caractéristiques.
Parmi les mollusques céphalopodes , citons les espècps suivantes : ammonites radialus, crioceras duvalii, micyloftras duvalianxts, ancytoceras gigauUus (fig. 190).
Parmi les gasUSiopodes : le pierocera oceanUfig 191), la fuius neocomieiiiis (Vig. 192).
Parmi les acéphales: \esperna mullelUfïg. 193), ostrea Couloni (fig. 194), cardium peregrinuni {iig. 195), janiVaalatin (fig. 196), photadomya eloiigala.
Parmi les hrachiopodes : le rhyiicliomlltt sulcala {(îg. 197), les caprotina ammonia, caproUna l.ons'lfilii, le radioHlfs n
Parmi les échinodormes: le spatangus relusits, le nucletililfs Olfersii, le pygaulus iloulinsii.
Parmi les ainoi'phozoairi^s : le eupidospongia cupidifonnis.
L'étage néocomien se trouve, en France, en Champagne, dans les départements de l'Aube, de l'Yonne, des llaulcs-Alpes. Il existe très-développé eu Suisst; (à NciicliAtet), en Allemagne fl en Angleterre.
Il faut nous ari'ëter un inslanl pour signaler ici, au milieu de la rormalion marint; de l'élnge néocomien, une formation accidentelle d'eau douce, qui a pris en Angleterre, où on la rencontre, une ceiJaine importance, en raison des précieux fossiles qu'elle a fournis. Nous voulons parler de la formation wealdieniir.
On trouve cette formation d'eau douce dans certaines parties des comtés de Kent, de Surry et de Siirrex, connues sous le nom de WcaUl. Là vivaient, à l'époque crétacée, à l'embouchure d'un fleuve ou d'une rivière qui se jetait dans la mer, quelques animaux composant une petite faune lluvintile ou lacustre, que l'on
retrouve aujourd'hui à l'état fossile dans ce terrain. G'étaienl de petits crustacés du genre cypris, des mollusques gastéropodes du genre melania, paludUia, des mollusques acéphales cyrena, unis, mylUus, q/clas, osirtxa.
L'unto waldetisit (lig. 198), les cypris spinigera (lig. 199), les cypris toaidensis (fig. 200] peuvent être considérés comme des fossiles caractéristiques de cette petite faune locale.
La puissance de cr dépAl lacustre est d'environ 300 mètres. Il
se compose d'une part d'argiles, de marnes et de bancs de calcaire remplis et comme pétris de paludines: on les exploite comme marbre (A\'eald-^:iay) ; d'autre part de sables, de grès calcarifèrps et d'argiles (llastings-Sand).
Comme nous l'avons dit, on considère ces couches comme uu dépôt de drila formé à l'embouchure d'une rivière qui se jetait dans lu mrr crétacér.
Élar/e glauconicux. — Le nom de cet étiige se tire du minéral nommé glanconie, composé de gi'ains terddlii-s de silicate de fer, qui est souvent mêlé aux calcaires de ce terrain.
Les espèces animales fossiles qui servent à reconnaître cet étage sont très-variées. Parmi ses nombreux types, nous citerons les crustacés appartenant aux genres arcania et coristes; beaucoup de moUustjues nouveaux, buccinum, soleii, fckino-
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para, plerodonta, mlula, chama; une très-grande qiinntilé de mollusques biachiopodes foiinnnt des bancs sous-marins trèsdéveloppés; des ^clunodermes inconnus jusqu'alors, el surtout un grand nombre de zoophylcs.
A'oici un cei-iain nombre d'espèces ciu'actéristirfues :
MOLLUSQUES CépUALOPODES.
Conoleuthis Dupinianus; — Hhynckoleutliis Astteriaiia (tig. SOI);
— Ammoitilcs iiistts; — Ammoimiles Dcluci; — Ainmoiiilcs liiolomagensis; — Ancylocenis SlalheroiiUiiius (lig. 20J); — Turrililes catenalux (tig. 203).
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GASTÉRCfFODES.
RosUltaria carhiata; — Solarium nrnofum ((ig. 204); —Purodonla inflala (Gg. 205); — Aveilana cniais (iig. 206).
Thetis laoigata; — Osirea <tquUa (fîg. 207); — Ostrea carittaux;
— Oslrea cotitmba ((ig. 20B) ; — Nuctila bioirgala ; — Inoceramiu stUcattis (Rg. a09); — Cardium hillanum.
Terebralella aslieriana {fig. 210); — Ttrebralula biplicata; — SphxnUiUs agariciformis.
Discoidai cylindrica H'ig. 211); — ÙitiviiUu aiilincitlus; — PijijasUr liuiicatui; — Coiiioin/ijtis major (lig. 212).
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POLIPIKRS.
TetmcaHUiUupmana{t\$.2}3};—CyriaiinaBoweiba>ikU(tig.ilk).
KiR. ai*. CjaUiiiiii BoKcrlMi
FOKlKintPiEtlS.
ChrysaMina >jradala (lig. 215); — Cuneolina pavonia (Gg. 216).
>. Cbrjmlidiiu smUli.
AHOBPBOZOAIBES.
Siphoma pyriformis (fig. 21 7).
L'étage glauconieux est formé de trois assises :
L'attise infèyUwt se rencontre purticulièi-ement en France,
dans les déparlemcnls de Vauciusc, à Ap(; de la Haute-Marne,
de l'Yonne, des Basses-Alpes. Rlle se compose, ici, d'argiles
grises, que l'on exploite pour la fabrication des tuiles; là, de
calcaires at^ileiix, bleuâU-GS, feuilletés, qui se délitent ù l'air;
ailleurs, d'ai^iles noires, Teuillelées noires ou noirâtres. Ikins
l'Ile de Wight, elle ofTre des grès fins, gris, un peu argileux;
dans certaines parties du pays de Bray, des grès fertnigineux
rougeàlres.
Vassise moyenne est spécialement développée dans les déparlemenls du l'as-dc-Calais, des Ardennes, de la Meuse, de l'Autie, de l'Yonne, de l'Ain. Elle se montre sous plusieurs l'ormes minéralogiques distinctes, parmi lesquelles deux sonl dominantes : les grès verdAlres et les argiles noirâtres ou grises.
IJttssise supi-rkiire, rciirésentée lypiqueinenl dans lus départements de la Sartlie, de la Seine- Inférieure, de laCharenlivInférieuru, de l'Yonne et du Var, est Irès-vuriahie sous le rapport minéralogique. Klle se com[iose de sables quarlzeux, d'argiles, de grès, de calcaires. On a trouvé dans celte assise, k l'emboucliure de la Charente, une couche bien remarquable qui a été décrite depuis longtemps sous le titre de forêt sous-marine. On y voit, avec des ai'bres énor- ' ""'wrifOTnîiV"* nies, pourvus de leurs branches mais couchés
horizontalement, beaucoup de matières végétales et de rognons
de succin ou de résine fossile.
■ Avec ces produits évidemment terrestres, dit Alcide d'Orbigny, OD a trouva des algues mariaes. D'un autre cdté, tous les arbres sont percés de nombreux tarels et de pholades, et ils se trouveot dans les mêmes couches que diverses huîtres marines. On doit donc croire que les arbres ODt été flottés longtemps dans les eaux et qu'ils se sont déposés ensuite avec d'autres débris terrestres, simultanément avec des débris marins côtiers, au niveau supérieur des marées, sur une cdie maritime. >
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Pendant cette phase de l'évolution terrestre, les continents, h en juger par les bois fossiles qu'on rencontre dans les ter-
rains qui la représentent aujourd'hui, devaient avoir une v^étalion très-riche, identique d ailleurs avec celle (]ue nous avons Tait connaître pour la sous-période précédente.
f^ faune terrestre, composée de quelques nouveaux reptiles riverains et d'oiseaux du genre des bécasses, n*est certes point arrivée dans son ensemble jusqu'à nous. Les restes de la faune marine sont, au contraire, assez nombreux et assez bien conservés pour nous donner une grande idée de sa richesse et lui assigner un faciès caractéristique.
La mer crétacée supérieure était hérissée de nombreux récifs sous-marins qui occupaient de vastes étendues, récifs formés de rudistes et d'une immense quantité de coraux variés, qui accompagnent partout ces derniers. Les polypiers sont, en effet, ici à l'une des époques principales de leur existence, et présentent un remarquable développement de formes, de même que les bryozoîiii'cs i»t les aniorpliozoaircs, tandis qu'au contraire le règne des céphalopodes se termine.
On retrouve aujourd'hui de beaux types de ces récifs anciens encore en place, et tels qu'ils se sont formés sous l'influence des courants sous-marins qui accumulaient, en certains points, les amas de ces animaux divers. Rien n'est plus curieux que cet assemblage de rudistes encore perpendiculaires, isolés ou en groupes, que l'on aperçoit, par exemple, au sommet de la montagne des Cornes dans les Corbières^ sur les bords de l'étang de Bère, en Provence. On en voit d'autres aux environs de Martigue, à la Cadière, à Figuières, et surtout au-dessus de Beausset, près de Toulon.
c 11 semble, dit Alcide d'Orbigny, qae la mer vient de se retirer et de montrer encore intacte la faune sous-marine de cette époque telle qu'elle a vécu. En effet, ce sont des groupes énormes d'hippurites en place, entourés des polypiers, des échinodermes , des mollusques, qui vivaient réunis dans ces colonies animales, analogues à celles qui vivent sur les récifs de coraux des Antilles et de rOcéanie. Pour que cet ensemble nous ait été conservé, il faut qu'il ait été d'abord recouvert subitement de sédiments qui, en se détruisant aujourd'hui par suite des agents atmosphériques, nous découvrent cette nature des temps passés dans les plus secrets détails. »
Dans la période jurassique, nous avons déjà rencontré ces
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Iles, ou récifs conslilnés )mr l'accumululion de coraux cl autres zoopliyles : ils y forment même tout un terrain, le terrain corallien. Le même piiénomène se reproduisant dans les mers crétacées, donna nuissance aux mêmes formations calcaires. Nous n'avons pas tiesoJn de revenir sur ce que nous avons déjà dit k ce sujet en décrivant la période jurassique. Les Iles coralliennes ou madréporiques de l'époque jurassique, et les récifs de rudistes, d'hippuritea, etc., de l'époque crétacée, ont la même origine , et les aiiotls de l'Océanie reproduisent de nos jours un phénomène tout semblable.
Jetons un coup d'œil sur les espèces animales qui caractérisent la sous-période crétacée supérieure. Nous nous bornerons à en donner le tableau, accompagné de quelques figures.
MOLLUSOUES CiPBALOPOOES :
NautUus sablievigaUts ; — Nautilus Dankus ; — Ammofùlcs luslictts; — Betemnilella mucronala (fig. 218); — Votuta elon-
-«rt»<l?f(!m'^teMv .
- >.s>«S«SSKw,ws,*w\>'«^
gâta (fig. SI 9) ; — l'Itorus muatiimlatus {fig. 220) ;— Nerinea bout-
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cala (lig. 221); — Ptairniomaria Fleuriatua; — Plntrolomaria ,Sanlo)im.w (lig. 222); — Nfitiai mprarrnacra.
iiiii¥^TMIiMi
ACËPEULES :
Tri^onin scabra Ifii^. 223); — fnoceramus probtemalicus ; — Inoceramua Latnarkii; — Ciavagella craacea; — Pkaladamya xqvi valvis{&%. 234); — Spondyim spinosiis (Gg. 235); — Osirea atlniix ; — Oxlrrn larra; — Janiraquadrinnilniii i — Ai en Gravait
V\%. m. Spondrlui ipliioi
BRACBIOPODKS , RUDISTI3 :
Cranirt !gnabngenm {f\%. 226); — Tarbralvla obatn; — Hip-
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puriies Toueasianm (fig. 227) ; — Hipjniriles ortianisom; — Ca-
Fig. m. lllppuritai Tooeaiiinui.
Kig. l'JI. Caprinii AKullloni.
prina AguilUmi (lig. 228); — BadioHies rndiosns; — Radiolilrs aeutUoslw.
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BRTOZOArRES :
fiflicidiimra obliqua (Cig. 889).
Anaïuiiyies ovaia; — Hia-asUr cor anguinxim; — IlemiaiUr
hiUarUium, — Galenles albogaUrus (IIr, 230); — HemUmtfr Foumeli ; — Cidarh Forckammeri ; — PaUoeonxa Futlembergii (fig. 231.)
Palcwoma Fuitembergii.
Fig. 333. Hevulriiu E^nnatca.
Cyr^Hles tiliplîca; — Thectaunlùi ruiiii; — KtmHoc4enh
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— Ktandrina Pyrenaka (fig. 232); (fig- 233).
Synlulia Sharpeamt
Vlg, 113. Synbelia shviieaiia.
POniHINIFiHES :
Fig. na. rUbclHna nigDu.
Orbùoides média (lîg. S34) ; — Liliiola nauiihidra (lig. S35) : ' FlaMtimt rugosa ((ig. S36).
AMORFHOZOAIRES :
■ Coscinopora ctipuUformii{rig. 237); — Cameroxpongia funiiîformis (liR. 238).
P»g. m. Coicinopora cupuliforpda- Flg. 31B. Cuniraipangla funi^rii
Pnrmi les êlrcs nombreux qui peuplaient la mer créracée supérieure, il en est un qui, par son organisation, ses proportions et l'empire despotique qu'il devait exercer au sein des eaux, est certainement le plus digne de notre attention. Nous voûtons parler du mosasaure, qui a été longtemps connu sous le nom de ttratid animai de Waëstriehl, parce qu'on a trouvé ses débris près de cette ville , dans les dépôts les plus modernes du terrain crétacé.
C'est en 1780 que l'on découvrit dans les carrières de Uaës- Irichl la léte du grand saurien que chacun peut voir aujourd'hui au Muséum d'histoire naturelle de Paris. Cette pièce célèbre dérouta toute la science des naturalistes à une époque oîi la connaissance des êtres anciens était encore dans son enfance. Les uns y voyaient la tête d'un crocodile, d'autres celle d'une baleine; les mémoires et les brochures pleuvaient sans faire jaillir la lumière. Il fallut tous les efforts d'Adrien Camper, joints à: ceux de notre immorte) Cuvier, pour assigner sa véritable place zoologicgue à l'anima/ de Maêsirichl.
La controverse sur ce beau fossile a trop occupé les savants de la Tm du dernier siècle et du commencement du nAtre pour que nous ne la rappelions pas ici.
Maastricht est une ville de la Hollande, bâtie aux bords de la Meuse. Aux portes de cette ville, dans les collines qui bordent le côté gauche, ou occidental de la Meuse, au milieu d'un massif calcaire qui correspond à Tétage de notre craie de Meudon et renferme les mêmes fossiles, il existe une carrière de pierre à bâtir qui s'étend jusqu'à la ville de Liège. Cette carrière est remplie de produits marins fossiles, souvent d'un grand volume.
De tous ces débris fossiles, ceux qui durent attirer le plus les yeux des ouvriers occupés à l'extraction de la pierre, et mériter l'attention des étrangers, ce furent assurément les os du gigantesque animal dont il va être question. L'un des curieux qu'attiraient habituellement dans cette carrière la vue et la découverte de ces étranges vestiges, était un ofGcier de la garnison de Maëstricht, nommé Drouin. Il achetait aux ouvriers les ossements, à mesure que la pioche les dégageait de la carrière, et il finit par se former ainsi une collection que l'on citait avec admiration dans Maëstricht. En 1766, le Musée In-Uannique^ ayant eu vent de celte curiosité, l'acheta, et la fit transportera Londres.
Excité par la bonne fortune de Drouin, le chirui^ien de la garnison, nommé Hoflmann, se mit en devoir de recueillir à son tour un musée semblable, et il eut bientôt formé une collée* tlon beaucoup plus riche encore que celle de Drouin. C'est en 1780 que notre officier acheta aux ouvriers la magnifique tête fossile, longue à elle seule de 2 mètres, qui devait tant exercer la sagacité des naturalistes.
Hoflmann, toutefois, ne jouit pas longtemps de sa précieuse trouvaille : le chapitre de l'église de Maëstricht fit valoir, avec plus ou moins de fondement, certains droits de propriété, et, en dépit de toute réclamation, la tête du grand crocodile de Maisti-idUj comme on l'appelait déjà, passa aux mains du doyen du chapitre, nommé Goddin.
Ce dernier jouissait en paix de son trophée antédiluvien lorsqu'un incident imprévu vint bientôt changer les choses.
Cet incident n'était rien moins que le bombardement de Maëstricht, en 1793, suivi, en 1794, delà prise de celle ville par Kléber, à la tête de l'armée du Nord.
L'armée du Nord ne s'était pas mise en campagne pour conquérir des crânes de crocodile, mais il y avait, dans son état* major, un savant qui s'était réservé cette pacifique conquête. Ce savant, c'était Faujas de Saint-Fond, qui fut le prédécesseur de Cordier dans la chaire de géologie au Jardin des plantes. Faujas de Saint-Fond s'était fait attacher à l'armée du Nord en qualité de commissaire des sciences^ et nous soupçonnons qu'en sollicitant cette mission, notre naturaliste couchait quelque peu en joue la fameuse tétc du crocodile de la Meuse.
Quoiqu'il en soit, Maëstricht étant tombé aux mains des Français, Faujas n'eut rien de plus pressé que de réclamer pour la France le précieux fossile , qui Ait emballé avec tous les soins dus à une relique âgée de plusieurs milliers de siècles, et expédié à notre Muséum d'histoire naturelle.
Dès l'arrivée du fossile, Faujas s'en empara, et entreprit sur le crocodile de Maëstricht un travail qui, dans sa pensée, devait le couvrir de gloire. Il commença la publication d'un ouvrage intitulé : la Moiilaffiie de Saint-Pierre de Mnêslrichl, contenant la description de tous les objets fossiles trouvés dans la carrière flamande, et surtout celle du grand animal de Maëstricht. 11 voulait à toute force prouver que cet animal était bien un crocodile.
Malheureusement pour la gloire de Faujas, un savant de la Hollande avait pris les devants dans la même étude. C'était Adrien Camper, fils du grand anatomiste de Leyde, Pierre Ciamper, mort en 1789. Avant la prise de Maëstricht et l'enlèvement du fossile par le commissaire français, Pierre Camper avait acheté, aux héritiers du chirurgien Hoffmann, diverses parties du squelette de l'animal retiré de la montagne Saint- Pierre. Il avait même publié, en 1786, dans les Transactions philosophiqxus de Londres^ un mémoire dans lequel il classait cet animal parmi les baleines ; mais comme on le rangeait alors, d'un avis unanime, parmi les crocodiles, et qu'aucun doute ne s'était encore élevé sur cette origine, l'assertion du célèbre anatomiste parut une étrangeté, et ne convainquit personne.
A la mort de son père, Adrien Camper reprit l'examen du squelette de l'anima/ de Maëstricht, et dans un travail que Cuvier cite avec admiration, il fixa les idées restées jusque-lfi si
flottantes. Adrien Camper prouva que ces pièces ne provenaient ni d'un poisson, ni d*une baleine, ni d'un crocodile, mais bien d'un genre particulier de reptiles sauriens qui avait de grands rapports avec l'iguane, d'une part, et le monitor, de l'autre. Si bien qu'avant que Faujas de Saint-Fond eût achevé la publication de son ouvrage sur la Montagne de Saint-Pierre^ le travail d'Adrien Camper avait pai*u et changé toutes les idées à cet égard.
Ce qui n'empêcha pas Faujas de continuer d'appeler son animal le crocodile de Maéstricht^ et même d'annoncer, quelque temps après, que < M. Adrien Camper s'était rangé à cette opinion. • — « Cependant, ajoute Cuvier, il y a aussi loin du crocodile à l'iguane, et ces deux animaux diflèrent autant l'un de l'autre par les dents, les os et les viscères, qu'il y a loin du singe au chat ou de l'éléphant au cheval. »
Ce travail de Faujas de Saint-Fond est d'ailleurs rempli de vues inexactes et de fausses analogies. Cuvier, dans son beau mémoire sur l'animal qui nous occupe, traite fort mal ce naturaliste, qu'il affecte de nommer avec ironie « cet habile homme. » Cuvier, dont le génie ne répugnait pas, à ce qu'il parait, aux jeux de mots, appelait souvent, dans ses entretiens familiers, le prédécesseur de Cordier < M. Faujas sans fond. >
Le beau mémoire de Cuvier sur le gratid animal de Maestricht^ en confirmant toutes les vues d'Adrien Camper, a restitué d'une manière invariable l'individualité de cet être surprenant, qui a reçu plus tard le nom de mosasaurCy c'est-à-dire saurien ou lézard de la Meuse. 11 résulte des études de Camper et de Cuvier, que ce reptile de l'ancien monde formait un genre intermédiaire entre la tribu des sauriens à langue extensible et fourchue, qui comprend le monitor et les lézards ordinaires, et les sauriens à langue courte et dont le palais est armé de dents, tribu qui embrasse les iguanes et les anolis. 11 ne tenait aux crocodiles que par les liens généraux qui réunissent entre elles toutes les familles des sauriens.
La longueur totale de cet animal était de 8 mètres; sa mâchoire seule avait 1 mètre. L'ensemUle de son squelette est celui d'un monitor, mais les caracU^res ostéologiques se sont modifiés pour constituer celui d'un animal marin.
On se Tait liiFlîcilemeiit l'idée d'un lézard or^nbé pour vivre et se mouvoir avec énergie et rapidité au sein des eaux ; mais l'étude du s(|uelelte de cet animal va nous révéler ce mécanisme anatomique.
Les vertèbres dii mosasaure sont concaves en avant et convexes en arrière; elles s'adaptent au moyen d'une articulation orbiculaire, qui leur permet d'exécuter aisément des mouvements de flexion dans tous les sens. Depuis le milieu du dos jusqu'à l'extrémité de la queue, ces vertèbres sont dépourvues de ces apophyses articulaires qui sont indispensables pour assurer la solidité du tronc chez lus animaux terrestres : elles ressemblent, sous ce rapport, aux vertèbres des dauphins. Cette organisation était tout à Tait projire ii rendre la natation facile. I^qiteue, comprimée dans le sens latéral, en même temps qu'épaisse dans le sens vertical, conslihiait un aviron droit, court et solide, d'une grande puissance. Un os en chevron était solidement fixé au corps de chaque vertèbre caudale, de la même manière que dans les poissons, ce qui avait pour but de donner une pins grande vigueur k la queue. Enfin les extrémités de l'animal n'étaient pus conformées en façon de pattes, mais en rames pareilles à celles de l'ichtliyosaiire, du plésiosaure et de la baleine.
Fig. n*. TiUdu Hosuiunii Cuniwri.
Si le lecteur jette les yeux sur la ligure 239, il y verra que les mAclioires du mosasaure sont armées de dents nombreuses,
entièrement pleines et soudées à leurs alvéoles par une base osseuse, large et solide; et, de plus, qu'un appareil dentaire particulier, quoique de môme organisation, occupe la voûte palatine, comme cela a lieu chez certains serpents et certains poissons où ces dents, dirigées en arrière comme les barbes d'une flèche, s'opposent à ce que la proie puisse leur échapper. Cette disposition prouve la destination destructive de ce saurien vorace.
Sans doute les dimensions de ce lézard aquatique ont de quoi nous surprendre ; sa taille était bien monstrueuse pour un reptile. Mais nous avons déjà vu l'ichthyosaure avoir les dimensions de notre baleine, l'iguanodon et le mégalosaure agrandissant dans des proportions décuples les formes de notre iguane actuel. Nous trouverons, dans l'époque tertiaire, un cerf (le sivatherium) grand comme un éléphant, et un paresseux (le mégatherium) grand comme un rhinocéros. Dans toutes ces formes colossales, nous ne devons voir autre chose que l'agrandissement d'un type, qu'une différence dans les dimensions. Mais les lois qui président à l'organisation chez tous ces êtres restent les mêmes. Ces animaux gigantesques n'étaient point des erreurs de la nature, des monstruosUés ^ comme on est trop souvent tenté de les appeler, mais bien des types uniformes par leur structure, et accommodés par leurs dimensions, au milieu dans lequel Dieu les avait jetés.
La planche 24Ô représente une vue idéale de la terre pendant la période crétacée supérieure. Dans la mer, nage le mosasaure; des mollusques et autres animaux propres à cette période se voient sur la plage, couverte d'une végétation maritime.
Nous avons dit que la flore terrestre de la sous-période crétacée supérieure était identique à celle de la craie inrérieure. La flore marine de ces deux époques comprenait quelques végétaux d'organisation inférieure, c'est-^-dire des algues, des conferves, des naîadées. Signalons, parmi les algues, les espèces suivantes : ConfetvUes fasciculala^ chandritts ManUUi^ sargasisUs Hynghiantis. Et parmi les naîadées : ZosUrUes Orbigniana^ xosUriles lineatay etc.
Les conferviUs sont des fossiles rapportés, mais avec quelque doute, aux algues filamenteuses qui comprennent le grand
groupe des conrerves. Ces plantes étaient formées de filaments simples ou rumeux , diversement entre-croisés ou subdivisés ^ et offrant des traces de cloisons transversales.
L' s chûndrites étaient des algues fossiles à fronde épaisse , rameuse, pinnatifide ou dichotome, à divisions cylindroïdcs lisses, voisines des chondruns , Dumoniia et Halymmia^ parmi les genres vivants.
Enfin les sargassites ont été vaguement rapportés au genre sargassum, si abondant dans les mers équatoriales. Ces algues se distinguent par une tige filiforme, rameuse, portant des appendices foliacés, réguliers, souvent pétioles et tout à fait semblables à des feuilles et des vésicules globuleuses pédicellécs.
Terrain crélacé supéiienr. — Les terrains qui représentent actuellement la période crétacée supérieure se divisent assez naturellement en trois assises.
La première, ou l'assise turonienne, tire son nom de Turonia^ Touraine, parce que celte province' possède le plus beau type de ce terrain, depuis Saumur jusqu'à iMontrichard. La composition minéralogique de cette assise nous présente des craies marneuses, grises et fines (à Vitry-le-Français); de la craie entièrement blanche, à grains très-fins, un peu argileuse et pauvre en fossiles (dans TYonne, l'Aube, la Seine-Inférieure); des craies tufau grenues, blanches ou jaunâtres, remplies de paillettes de mica et renfermant des ammonites (dans la Touraine et une partie de la Sarthe) ; des calcaires blancs, gris, jaunes ou bleuâtres, renfermant des hippurites et des radiolites.
La deuxième asisse, ou assise sénaniennCy tire son nom de l'antique Senones. La ville de Sens est, en effet, située précisément au milieu de la partie de cet étage la mieux caractérisée. Épernay, Meudon, Sens, Vendôme, Royan, Cognac, Saintes, Maëstricht, sont des types de cet étage sénonien dont la puissance, dans le bassin de Paris, s'élève à près de 500 mètres, comme l'ont prouvé les débris rapportés par la sonde pendant le forage du puits artésien de Grenelle. L'étage sénonien forme, sur beaucoup de nos pays, l'horizon crétacé le plus vulgaire par sa nature minéralogique : on le trouve, en effet, sous la forme de craie blanche, fine, marneuse ou non, souvent rem-
plie par des bancs de rognons siliceux dans tout le nord et Test du bassin anglo-parisien, en France, en Angleterre , au sud de la Russie. Mais à la partie occidentale du bassin anglo-parisien (à Tours, à Saint-Christophe, département de Loir-et-Cher), cet étage est formé de craie jaune ou diloritée^ remplie de polypiers et de débris de coquilles; dans les Basses-Pyrénées et les tiasses-AIpes, d*une craie marneuse grise; dans les Corbières, soit d'argile noirâtre, soit de grès ferrugineux, etc. On voit que sa structure minéralogique ne laisse pas que d'être assez variable.
La troisième assise, ou assise danietiney qui occupe le sommet de réclielle des formations crétacées, est particulièrement développée dans nie de Seeland (Danemark), où elle est représentée par un calcaire compacte, légèrement jaunâtre, exploité pour 1rs constructions de la ville de Taxoé. Elle est à peine représrnléc dans le bassin de Paris, à Meudon et à Lavcrsines (Oise), pur un calcaire blanc, souvent grumelé, connu sous le nom de calcaire pisolithique . C'est dans cet étage qu'on a trouvé, outre d'autres espèces de mollusques et de polypiers, le nautUus Danicus,
On est disposé à rapporter au type danien le calcaire sableux jaunâtre de Maestricht. Outre des mollusques, des polypiers, des bryozoaires, il renferme des débris de poissons, de tortues et de crocodiles. Mais ce qui a rendu cette roche à jamais célèbre, c'est la présence du grand animal de Ètaèslrichty de ce mosasaure dont nous avons fait plus haut l'histoire.
• Après la période géologique dont nous venons de tracer la physionomie naturelle, l'Europe était loin d'offrir la configuration qu'elle présente maintenant.
La carte placée en regard de cette page représente les continents qui existaient en France après les dépôts laissés par les mers crétacées, c'est-à-dire pendant les mers tertiaires. On voit que la France consistait alors en une presqu'île formée par la Bretagne, la basse Normandie, le Maine et la Vendée, et réunie par le Poitou au plateau central qui, depuis les Cévennes, s étendait jusqu'aux Ardennes et s'adossait aux Vosges. L'emplacement de la Flandre, de la Picardie, de la Champagne, des
environs de Paris, de la haute Normandie et de laTouraine étaient encore sous les eaux. La mer s'étendait aussi sur la région qui forme aujourd'hui le midi de la France. Une bande de terrain jurassique réunissait, au nord, la France à TAngleterre. On a représenté sur la carte cette relation de territoire par une ligne ponctuée. Nous verrons plus tard cette ligne de jonction disparaître, et la France s'isoler de Ttle anglaise par la submersion de cette langue de terre. ^*^
Une création organique nouvelle va se montrer à l'époque tertiaire; presque tous les animaux vont changer. Ce qu*il y a de plus remarquable dans cette génération renouvelée, c'est lapparition de la grande classe des mammifères. Ils n'arrivent pas en petit nombre , ni à intervalles éloignés : dans le même moment, on voit vivre sur le globe une grande quantité de ces êtres, encore inédits. Une partie des mammifères qui virent le jour pour la première fois à l'époque tertiaire appartiennent à des races maintenant disparues, et qui étaient aussi curieuses par leurs proportions énormes que par la singularité de leurs formes; mais plusieurs sont encore vivantes : ce sont des races contemporaines de l'homme, races qu'il redoute ou qu'il utilise. Des reptiles nouveaux, et parmi ces êtres des salamandres grandes comme des crocodiles, s'ajoutent à la classe deslnammifères. Apparurent ensuite les oiseaux, mais bien moins nombreux que les mammifères: ceux-ci chanteurs, ceux-là rapaces, d'autres domestiques, ou plutôt qui paraissent attendre le joug et la domestication de l'hôte suprême de la terre. Les mers étaient peuplées d'un nombre considérable d'êtres de toutes classes, presque aussi variés que de nos jours. Une flore diversiflée, et dont la plupart des formes rappellent celles de la végétation actuelle , complétait la physionomie continentale du globe.
Pendant l'époque tertiaire l'influence de la chaleur centrale du globe cessa de se faire sentir, par suite de l'épaisseur toujours croissante de sa croûte solide. T/?s climats purent ainsi
se dessiner sur les diverses latitudes par l'influence de la chaleur solaire. La température de la terre était alors à peu près celle de notre zone torride actuelle. Des pluies abondantes versaient sur le continent d'énormes quantités d'eaux qui se rassemblèrent en grands fleuves. Ce fut alors que des dépôts des eaux douces commencèrent à se former en grand nombre, et que les fleuves, par leurs atterrissements, purent déposer de nouveaux terrains. C'est, en efl*et, à partir de cette époque que l'on voit se succéder des couches alternantes contenant des êtres organiques marins et des êtres propres aux eaux douces. C'est alors que le continent et les eaux prirent les places respectives que nous leur voyons, et que la surface de la terre reçut sa forme actuelle.
L'époque tertiaire embrasse trois périodes bien distinctes. Les noms d*éocène, miocène et pliocène ont prévalu pour la désignation de ces périodes. Voici l'étymologie de ces trois noms : éocène (cco, aurore; xaivo;, récent); miocène (ueiov, moins; xaivoç, récent) ; pliocène (irXtcoç, plus; xatvoc, récent); ce qui veut dire, à peu près, que ces trois périodes sont plus ou moins éloignées de l*aurore des temps actuels. En grec, comme en français, ces dénominations, d'un sens forcé et incorrect, sont ridicules, mais l'usage les a consacrées.
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Pendant cette période, la terre ferme a gagné en étendue sur le domaine des mers. Sillonnés de fleuves et de rivières, les continents offrent, çà et là, de grands lacs. Les paysages de cette époque ofl'raient le curieux mélange que nous avons signalé dans la période précédente, c'est-à-dire la végétation des temps primitifs unie à celle de nos jours. A côté des bouleaux , drs aimeSy des cliênes, des charmes^ des ottiies et des noyers^ se dressaient de hauts palmiers, d'espèces aujourd'hui disparues, comme les flaheliaria et les palmarites. Il existait beaucoup d*arbres verts (conifères) qui appartenaient la plupart à des genres aujourd'hui subsistants, comme les sapins, les phis, les 1/5, et surtout des cyprès, des thuyas, des genévriers, elc.
Les cupanioides, parmi les sapindacées; les cucumlies, parmi les cucurbitacées, espèces analogues à nos bryonespour le port, grimpaient le long du tronc des arbres, et formaient autour de leurs rameaux des guirlandes aériennes.
Les fougères étaient représentées par les genres pecopteris, Ueniopteris, asplenium, polypodite^s.
Des mousses, des hépatiques formaient une humble mais élégante et vivace végétation, à côté des plantes terrestres, souvent ligneuses, que nous venons de signaler.
Des priles et des chara croissaient dans les marais, les rivières et les étangs.
Ce n'est pas sans quelque surprise que l'on voit apparaître ici un certain nombre de plantes de notre époque, qui semblent avoir le privilège de servir d'ornement et de décors aux tranquilles cours d'eau. Citons, parmi ces gracieuses contemporaines, la macre ou châtaigne d'eau (irapa natans), qui étale sur l'eau ses belles rosettes de feuilles vertes et dentelées, et dont les pétioles se renflent dans leur milieu, comme de petits bal-
Ions, pour soutenir et faire flotter les feuilles ; son fruit rst une noix dure, coriace, à quatre cornes épineuses, et qui renferme une graine farineuse bonne à manger; — \espolamois{poiamofje' ton), dont les feuilles plus ou moins larges, souvent linéaires ou capillaires, Ibrment (Kupaissi^s loutles de vtM'dnn* qui offrent aux poissons une nourriture et un abri ; — les nymphéacéeSy qui épanouissent à côté de feuilles larges, arrondies, échancrées à leur base et appliquées à la surface de leau, tantiM les fleurs jaunes du nénufar, tantôt les fleurs blanches du nymphœa.
Voici les noms de quelques espèces végétales caractéristiques de la période éocène :
CRYPTOGAMRS .
Champignons : pezizites candidus.
Hépatiques : marchantites Sezannensis; — jungermannites contortus.
Mousses : musettes serratus ; — mmcites confertus. Fougères : pecopteris Humboldtiana; — asplenium Wegmanni;
— polypodites thelyptcroides, Équisétacées : equisetiim stellare.
Characées : chara helicteres; — chara tubercttlosn .
DICOTYLÉDONES
(iOnifères : thuytes Ungerianus; — cupressites Brongniartii; — calUtrites crassus; — frenelites elongatus; — abietUes obtusifolius ;
— pinites Defrancii ; — taxites acicularis.
Retulacées : cUnus succineus; — bettUinum Parisiense. Cupulifères : quercxis Meyerianus; — carpinites diUnus. Juglandées : inglnns ventricosa.
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LImacées : ulmus nrongninrtii,
ORnothérées : trapa Arelhusx.
Oucurbitacf'es : cucumites variabilis. .
Sapindacées : cupanioUles.
Des mammifères, des oiseaux, des reptiles, des poissons, des insectes, des mollusques forment la Taune continentale de Tépoque éocène. Dans les eaux des lacs, profondément sillonnées a leur surface, pir le passage de volumineux pélicans , vivent des mollusques, comme des physas, des lymnées, des planorbes, et nagent des tortues, comme les tryonix et les émides. Des bécasses font leur retraite parmi les joncs qui bordent le rivage. Des hirondelles de mer voltigent au-dessus des eaux, ou courent sur la gi-ève; des chouettes se cachent dans les troncs caverneux des vieux arbres; de gigantesques busards planent dans les airs pour épier leur proie; tandis que de lourds crocodiles se traînent lentement dans les hautes herbes des marais. Tous ces animaux, propres aux continents, ont été retrouvés sur le sol de la France à côté de troncs renversés de palmiers. La température de notre pays était donc beaucoup plus élevée qu elle ne lest aujourd'hui. I^es mammifères qui vivaient alors sous la latitude de Paris, n'habitent maintenant que les contrées les plus chaudes du globe.
Tous les genres de mammifères connus de nos jours se montrent dès Tépoque tertiaire. On y voit des singes, des chéiroptères (chauves-souris), des carnassiers, des marsupiaux, des rongeurs. Citons comme espèces : les singes macaque eipUheeus antiquuSy les chauves-souris, les chiens, les coatis, qui habitent aujourd'hui le Brésil et la Guyane ; les ratons de l'Amérique du Nord; les geneltes, les marmottes, les écureuils; les opossums, ayant quelques rapports avec lopossum des deux Amériques.
Nous ne présenterons pas ici les figures de tous les vertébrés fossiles dont nous venons d'énumérer les genres ; nous nous contenterons de citer comme exemples les plus remarquables : parmi les oiseaux, le curieux fossile connu sous le nom d'oiseau de Montmartre (fig. 241); parmi les mammifères, la chauvesouris fossile désignée sous le nom de vespertilio Parisiensis (fig. 2«i2); parmi les reptiles, le crocodile cpii [ïorte le nom
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A'aUigatar de Cite de Wight (fig. S43) ; parmi les tortues, le trionyx{Rg. ^kk).
11 est un ordre de inaminifères qui dominent d'une manîèrr toute particulière pendant la période qui nous occupe : ce sont les pachydermes', qui figurent en grand nombre par des espèces et même des genres aujourd'hui éteints.
La prédominance numérique des pachydermes parmi les mammifères Tossiles de la période éocène, le grand nombre de leurs espèces, qui est bien supérieur au nombre des espèces que nous connaissons aujourd'hui dans l'ordre des pachydermes, sont un Tait remarquable et sur lequel Cuvier a beaucoup insisté. Parmi les pachydermes fossiles de l'époque tertiaire, on trouve un grand nombre de formes intermédiaires que l'on chercherait en vain aujourd'tiui dans nos pachydermes vivants; ces genres sont séparés de nos jours par des intervalles plus étendus que ceux d'aucun autre genre de mammifères. 11 est bien
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curieux de retrouver ainsi dans les animaux du monde ancien , les anneaux, aujourd'hui brisés, de la chaîne de ces ôlres.
Arrêtons-nous un instant sur ces pachydermes, qui ont eu pour tombeau les lieux qui forment aujourd'hui les carrières à plâtre des environs de Paris. Montmartre et Pantin furent leur dernier refuge. Chaque bloc qui sort des carrières de Montmartre ou de Pantin renferme quelque fragment d'un os de ces mammifères, et combien de millions d'ossements n'ont-ils pas été détruits avant que l'attenlion se soit portée sur cet objet 1 C'est l'étude des débris organiques qui remplissaient les plâtres de Montmartre qui a le plus contribué à la création de la science des êtres fossiles. C'est là, en effet, que s'est exercé surtout le génie de Cuvier. I^s cabinets d'histoire naturelle de Paris s'étaient peu cl peu remplis d'innombrables fragments d'animaux inconnus, extraits des carrières h plâtre. Cuvier se décida à aborder leur étude. Mais comment, sur la grande quantité d'os dont se com[)ose un squelette, venir à bout de choisir avec certitude ceux c]ui appartiennent à chaque genre et à chaque espèce? C'est pourtant ce que fit Cuvier, qui parvint à reconstruire leurs squelettes entiers avec tant de sûreté et de précision, que les découvertes postérieures d'autres fragments de ces mêmes animaux n'ont fait que confirmer ce qu'avait deviné son génie. Les palœothériums et les anoplothériums sont les premiers mammifères fossiles qui furent restaurés par notre immortel naturaliste. Les études de Cuvier sur les mammifères fossiles contenus dans les carrières à plâtre de Montmartre ont donné le signal, en même temps que le modèle, des recherches innombrables qui furent bientôt entreprises dans toute l'Europe pour la restauration des animaux de l'ancien monde, recherches qui, dans notre siècle, ont tiré la géologie de l'état d'enfance où elle languissait depuis si longtemps, malgré les magnifiques et persévérants travaux des Sténon, des Werner, des Hutton et des Saussure.
Les pachydermes fossiles les mieux connus de la période éocène sont les palxothei^ium^ les anoplotfurium et les xipliodun.
Les paliBotheritim et les xipliodon étaient des herbivores qui vivaient par grands troupeaux dans les vallées. Ils paraissent
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avoir élé intermédiaires, par leur orgiinisation, entre le rhinocéros, le cheval cl le la|>ir. Il en existait de idusieins espèces et de (aille très- variable.
Itien de plus uisé que de se représenter le paixollierium inafiiium (lig, tkb) dans l'élat de vie. Le nez terminé par une Irompo
musculeuse cl charnue, assez courle el qui ressemble k celle du tapir; l'œil petit el peu intelligent ; la léle énorme ; le corps trapu; les jambes courles et massives ; le pied porté sur trois doigts encroûtés dans des sabots; la taille d'un grand cheval : tel était le grand pairothcrium, dont les )viisibtes troupeaux ont dû peupler pendant de longues années les vallées basses des entrons de l'aris.
he petil pnl^olhriiiun ressemblai! a un tapir. Plus petit qu'un chevreuil, à jambes grêles el légères, il était très-commun ù l'aris, où il broutait l'herbe des prairies sauvages.
L'ne autre espèce de pnlxoihcriuin encore plus petite ne dé-
paâsiiit pas la grandeur d'un lièvre et avait la légèreté de cet animal. Le patxoiheriuin miitwium hiibitnit les buissons roiirréK des environs de Paris et de l'Auvergne '.
Tous ces animaux se nourrissaient de graines, de fruits, de tigea vertes ou souterraines, de racines charnues, fisse tenaient ordinairement dans le voisinage des euuz douces.
Les anop/ofAeilUKt * (tig. 246) avaient les dents molaii-es pos-
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térieures analogues h celles du rhinocéros, les pieds terminés par deux grands doigts comme ceux des ruminants, et le tarse des doigts h peu près comme chez les chameaux.
L'anophtherium commune avait la laille d'un Ane ; sa létc étui) légère; mais, ce qui le distinguait le plus, c'était une énorme queue, longue au moins d'un mèlre et très-grosse, surtout ù l'origine. Cette queue hii servait de gouvernail et de rame lorsqu'il passait k la nage un lac ou une rivière, non pour y saisir le poisson, car il était herbivore, mais pour y chercher les racines et les liges succulentes des plantes aquatiques.
< D'après sea habitudes de nageur et de plongeur, dit Cuvier, l'aaoplothérium devait avoir le poil lisse comme la loutre; peut-ôtre même
1. On coniiïtl les pakeolherism mofnnm, mrdium, CHrlvm, lalum, minut, 1. De avouXoc, *au) dtlenfi; 6if.i«v, itniinal.
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sa peau était-«l]fi demi-nue. H n'est pas vraisemblable non plus qu'il ait eu de longues oreilles, iiui l'auraient génË dans son genre de vie aquatique, et je penserais volonlicrs qu'il ressemblait à cet égard k l'hippopotame et aui autres quadrupèdes qui fréquentent beaucoup les eaux. >
Il existait des anoplolhériums de petile (aille : Yanoploiherium feponnum ou lièvre, dont les pâlies étaient disposées pour une course rapide ; ïanoplolh^yium minimum et obliquât», de taille plus petite encore, et dont le dernier ne dépassait pas celle du rat. Comme les rais d'eau, ces peliles espèces liabilaient les bords des ruisseaux et des petites riviùrcs.
LexiFhodongrocihlfig. 247) avait un peu]moinsd'un mètre de
Fig. H7. Xiphodon grui
hauteur au garrot ; il avait la taille d'un chamois, mais plus de légèreté dans les formes. Sa tête était moins grosse que celle de ce dernier animal. Aulant les allures de l'anoplothérium commun étaient lourdes et traînantes, autant le xiphodon était gracieux et agile. Léger comme la gazelle et le chevreuil, il courait rapidement autour des marais et des étangs. Il y paissait les herbes aromatiques des terrains secs, ou broutait les pousses des jeunes arbrisseaux.
• Sa course, dit Cuvier, n'était point embarrassée par uos longue queue; mais, comme tous les herbivores agiles, il était probablement un animal craintif, et de grandes oreilles Irès-moUles, comme celles du
cerf, ^avertissaient du moindre danger. Nul doute enfin que son corps ne fût couvert d*un poil ras ; et par conséquent il ne manque que sa couleur pour le peindre tel qu*il animait jadis celte contrée, où il a fallu en déterrer, après tant de siècles, de si faibles vestiges. »
Les plâlrières des environs de Paris renferment encore des débris d*uulres espèces de pachydermes : le chœropotamus où cochon de fleuve (/etpoç Ttoxauoc), qui a de l'analogie avec le pécari actuel, quoique beaucoup plus grand; — VadapiSf qui rappelle, par sa forme, le hérisson, dont il a trois fois la taille, et qui semble établir une certaine liaison entre les pachydermes et les carnassiers insectivores; — le lophiodofi, encore plus voisin des tapirs que Tanoplolliérium, et dont la taille variait suivant les espèces, depuis celle du lapin jusqu'à celle du rhinocéros; etc. Les restes connus de ces derniers animaux sont trop incomplets pour que Ton puisse avancer quelque chose de certain sur leur organisation et loui^ mttnn^.
Il est intéressant de se représenter les vastes pâturages de laucien monde (kcu|h^s par cette quantité d'herbivores de toute taille. Dans les lieux mêmes où s'élève aujourd'hui Paris, et qui appartiennent aux terrains tertiaires, les plaines et les bois étaient remplis de ces animaux, gibier sur leqiu'l nos chasseiu^s parisiens n'ont plus & compter, mais q\ii devait singulièrement animer la terre à cette époque lointaine. Labsence des grands carnivores exphque la prompte auiltiplication de ces agiles et gracieux habitants des bois, dont la race pullulait alors, mais qui dut promptement s'aut^antlr sous la tient des carnassiers voraces qui virent bientôt le jour.
Jetons maintenant un coup d'œil sur la faune marine de la pi^'ioile éocène.
C'est à cette époi|ue que les mers se sont peuplées pour la prou)ière fois, de cétacés, ou mammifères marins. Les genres dauphin et bidamodon appartiennent h la période qui nous occupe.
La science est très-peu avancée dans la connaissance des espèces ossiles appartenant au genre des dauphins et des baleines.
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Quelques ossements de dauphins trouvés en difTérents lieux de la France, ont appris seulement que les espèces anciennes diffèrent de celles de nos jours.
La même remarque peut être faite pour le narval, ce cétacé si remarquable \ysir sa longue dent en forme de corne, animal qui fut de tout temps un objet de curiosité.
Les baleines que Ton trouve dans les terrains correspondant à la période éocène, difléraient peu des baleines actuelles; mais les observations que Ion a pu faire sur ces gigantesques débris des animaux deTancien monde sont trop peu nombreuses pour que Ton ait pu en tirer une conclusion précise. Il est certain, toutefois, que les baleines fossiles diffèrent de la baleine actuelle par certains caractères tirés des os du crâne.
La découverte d un énorme fragment de baleine fossile, faite à Paris, en 1779, dans la cave d*un marchand de vin de la rue Dauphine, Gt une certaine sensation. La science prononça sans trop d'hésitation, sur la véritable origine de ces ossements, mais le public avait quelque peine à comprendre l'existence d'une baleine dans la rue Dauphine.
C'est en faisant pratiquer des fouilles dans sa cave que le marchand de vin fit la découverte dont il s'agit. On rencontra sous la pioche, enfouie dans une argile jaunAtre, une énorme pièce osseuse. L'extraction complète de ce morceau eût présenté de grandes difficultés. Peu désireux de pousser plus loin ses recherches, notre homme se contenta de faire enlever, à l'aide du ciseau, une portion de cet os monstrueux. La pièce ainsi détachée pesait à elle seule 227 livres. Elle fut exposée chez le marchand de vin , où un grand nombre de curieux vinrent la voir.
Un naturaliste de cette époque, Lamanon, qui l'examina, conjectura qu'elle appartenait à la tête d'un cétacé. Quant à la pièce elle-même, elle fut achetée pour le musée de Teyler, à Harlem, où elle est encore.
Il n'existe au Muséum dliistoire naturelle de Paris qu'une copie de l'os du cétacé de la rue Dauphine, qui a reçu le nom scientifique de balœnodon Lumanoni. L'examen de cette copie conduisit Cuvier à reconnaître que cet os a appartenu à une espèce de baleine antédiluvienne, qui différait non-seulement
des espèces vivantes, mais encore de toutes les espèces connues jusqu'ici.
Depuis l'observation de Lamanon, d'autres ossements de baleine ont été découverts dans le sol de différents pays, mais les études de ces fossiles ont toujours laissé à désirer. En 1806, une baleine fossile fut déterrée à Monle-Pulgnasco par M. Cortesi ; une autre fut trouvée en Ecosse. En 1816, on découvrit également de nombreux os du même animal dans une petite vallée formée par un ruisseau se rendant à la Chiavana, l'un des affluents du Pô. Mais aucune étude rigoureuse ne fut entreprise au sujet de ces ossements.
Cuvier a établi parmi les cétacés fossiles, un genre particulier qu'il désigne sous le nom de Zipinus. Les animaux qui portent ce nom ne peuvent s'identifier ni aux baleines, ni aux cachalots, ni aux hyperoodons. Ils tiennent dans Tordre des cétacés la place que les palœotliériums et anoplothériums occupent dans l'ordre des pachydermes, ou celle que le megathérium et le megalonyx occupent dans l'ordre des édentés. Gomme ces derniers animaux, les Ziphius sont des restes d'une nature détruite, et dont on chercherait vainement aujourd'hui les originaux.
La nouveauté, la richesse et la variété que présentait la création animale à l'époque tertiaire, et qui ressort manifestement de la rapide revue que nous venons de faire de la classe des mammifères, se remarquent aussi dans les autres classes d'animaux : la classe des poissons nous offre, à cette époque, les ]>rem\ers pleurmiecies (poissons plats) ; les crustacés, les premiei*s crabes. On voit en même temps apparaître une multitude de mollusques nouveaux (olivuy triton, cassis, harpa, crepidula, etc.). Les formes inconnues des schlzaster se font remarquer parmi les échinodermes ; les zoophytcs abondent, surtout les foraminifères, qui semblent compenser par leur nombre l'infériorité de leurs dimensions. C'est alors que vivaient, au sein des mers et loin des rivages, les nummuliics, êtres inférieurs dont les enveloppes calcaires jouent un rôle considérable comme élément de quelques terrains tertiaires. Les coquilles agglomérées des nummuhtes composent aujourd'hui des roches très-importantes. Les calcaires à nummulites forment dans la chatno
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des l'yrt^iii'i's des monlagnes cnlières; en Kgyple, ils constrluent des bancs l'orl étendus, el oVst avec ci's roches que furent construrles les anciennes pyramides. Que de temps n'a-(-il pas fallu pour que les dépouilles de ces petites coquilles aient fini par former des couches di; plusieurs centaines de mètres d'épaisseur ! Les rs|iîccsdr iiiilliotiies (^-laicnt aussi tellement abon-
dantes dans les mers éocènes, qu'on doit à leur agglomération la plupart des roches calcaires qui ont servi à bdiir Paris. Ces
Ue • LA TERRE AVANT LE DftLUOE.
PÈRIODK KORÈNE.
coquilles, aggliilinées de manière k former des roches continues, forment autour de Paris, à Gentilly, à Vaugirard et k Cliâlillon, des couches trôs-étendnes, (jiii sont exploitées comme carrières de pierre à 14tir.
Voici l'éniiméi'iition du quelipics cspjces animales airucléristiques de l'époque éocènc, oiilre cellci que nous avons déjà signalées parmi les mammifjres, les oiseaux el les reptiles.
Poissons : Plalux (illissiium (lig, 2<i8); — llliomhus minimm {(ig. 249).
Mollusques : Cmdila planicosta (fig. 250); — Cnittila pcctunciihm; — iVerila Schviideltiaiia {lig. 251); — Cyclomonui Ariioulili (lig. 252); — ilelix hemisi-lifrica (lig. 2b;i); — l'injsa columxarU (fig. 254); — Cyiirœa elei/ans {ii'^. 255); — CiussaielUi iiojuhrora ; ^ Typhis tubifer {lig. 256); — Lymiiœa pyniMidatis (flg. 257); — Cassis caiictUaia (fig. 258); — CerUhiuvi hfxagonum (fig. 259); — Ceritliium aculitm, — mutabile, — lapiilum.
Échinodermes : Laganum reflexam (lig. 260).
Foraminifèi'cs : Nwnmiililes mwimviaria (fig. 261 ); — .Vunimulitts piimuliiln (fig. 262); — NummuUUi scabia.
Fig. -J<iï. Miiiimulitci [.JaiiuliU.
On a repi-ésenté sui' la planche 263 une vue idiuile de la Une prndanl la périudt éocine. On y remarque, en ce qui concei-ne la végétation, le mélange des espèces fossiles avec celles des arbres de notre époque. I-es annes, les chai'nies, les cyprès, etc., se mêlent aux pahellana, palmiers d'une espèce disparue. Un oiseau échassier, le lanlalus, se tient à la pointe d'un rocher; des tortues irhwjx nagent diins les eaux d'une rivière, a» milieu des nymphéa, des nénnfars et d'autres plantes aquatiques, tandis qu'un truupeau de paI)i;othériums, d'ano-
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plotliériums et de xiphodon broute paisiblement Therbe des pi*és sauvages de cette tranquille oasis.
Terrain éocène. — Les terrains qui représentent actuellement Vépoque éocène sont parfaitement développés dans le bassin de Paris; aussi cet étage est-il souvent désigné sous le nom de terrain parisien. On le divise en trois assises principales : 1*» Yargile plastique et les sablas inférieurs; 2" le calcaire grossier; 3* la formation gypseuse.
Vargile plastique constitue à Paris l'élément dominant de Tassise. Habituellement bigarrée, quelquefois grise ou blanche, elle est employée comme terre à poterie et à faïence. Ce dépôt semble avoir été formé principalement par des eaux douces. On trouve à sa base un conglomérat de craie et calcaire divers, dans lequel on a trouvé, au Bas-Meudon, des débris de reptiles (tortues, crocodiles), de mammifères, et plus récemment ceux d'un oiseau gigantesque, le qastomiSy dont les proportions devaient surpasser celles de l'autruche.
Les sables inférieurs constituent une puissante assise, principalement sableuse , qui renferme des couches d'argile calcariftre et des bancs de grès coquilliers. Ces roches, très-riches en coquilles, renferment beaucoup de nummulites.
On désigne sous le nom de calcaire grossiei- une puissante assise marine, composée de calcaires de diverses sortes, en général d'un grain grossier, quelquefois compactes, qui sont propres à faire des pierres de taille et des moellons. Cette assise, qui forme le membre le plus caractéristique du bassin parisien, peut se subdiviser en trois groupes de couches, caractérisées, le premier par des nummulites, le second par des milliolites, le troisième par des ccrithes. Aussi leur donne-t-on les noms de calcaire à numinutites, calcaire à milliolites et calcaire à cerithes. Dans certaines parties du .bassin de Paris, le calcaire grossier est séparé de la formation gypseuse, par des sables, mêlés de grès, qu'on appelle sables moyens ou grrs de Beauchamp; ils sont très-riches en coquilles.
Ija formation gypseuse consiste en une longue série de couches marneuses et argileuses, de couleur grisâtre, verte ou blanche, dans TinteiTalle desquelles se trouve intercalée une
jiiiàâL-!te couclie de gypse (sulfate de chaux). Sa plus grande "lii.rriHrur se iFOUve à Monlmarlre el à Pantin. I^ rormation de :^ iT'^:^. OU sulfate de chaux, est due probablement à l'action n* iLilie sulfurique libre sur le carbonate de chaux des ter- -...isw *!i t a\:itie sulfurique provenait lui-même de la transforuuiii n ^n acido sulfurique, par l'action de l'air et de l'eau, des na:<^$ ^LKiises d'hydrogène sulfuré émanées de bouches vol-
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C*est sur le continent que nous trouverons les caractères les plus frappants de la période qui va nous occuper. Jetons d abord un regard sur la physionomie de sa végétation. Ce qui la distingue, c'est le mélange des formes végétales propres au climat brûlant de l'Afrique actuelle, avec des végétaux qui croissent aujourd'hui dans TËurope tempérée, tels que les palmiers, les bambous, divei^es [^urinées {dtiphnotjene, laurus)^ des Combrétacées (terminaWi), de grandes Légumineuses propres aux pays chauds (phaseolUes, eryUiriiia^ hauhinia^ mimosiles, acacia), des Apocynées analogues aux genres des régions équatoriales, une Rubiacée tout à fait tropicale (steinhauera)^ se mêlant à des érables, des noyers, des bouleaux, des ormes, des chênes, des charmes, genres propres aux régions tempérées ou froides.
Outre les plantes que nous venons de citer, il y avait encore, pendant la période miocène, des mousses, des champignons, des chara, des arbres verts, des liguiei*s, des platanes, des peupliers.
Les animaux qui habitaient les continents pendant cette période, étaient des mammifères, des oiseaux et des reptiles. Des merles, des moineaux, des cigognes, des corbeaux représentent la classe des oiseaux. Parmi les reptiles apparaissent les premières couleuvres, des grenouilles; des salamandi'es. Les eaux douces étaient habitées par les perches, aloses, lebias, etc. La figure 264 représente, comme spécimen de ces poissons fossiles d'eau douce, une espèce de Lebias.
Mais c'est parmi les mammifères qu'il faut cliercher les espèces animales les plus intéressantes de cette période. Elles sont nombreuses et remarquables par leui*s dimensions ou
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\e»vs Tormes. C'est pendant la période miocène qu'apparaissent plusieurs genres de mammifères aujourd'hui loutàJait per-
dus, les palœoinys, les macr-othériums, les loxodon, les dinolhériums aux défenses gigantesques, les mastodontes aux formes massives. C'est aussi la ilaie de la naissance des premiers représentants des genres Plioqne, Ours, Chat, Rat, Castor, RhinocéroSjTapir, etc., qui vivent encore aujourd'hui. II y avait aussi des Quadrumanes (singes), tels que le pilhecus antiquus et le driopilhecus, qui appartenaient au groupe des orangs-outangs et avaient presque la taille do l'iiomme.
Nous no piU'lerons ici, comme nous le faisons, d'ailleurs, dans tout le cours de cet ouvrage, que des espèces animales qui ont été bien étudiées )>ar les paléonlologisles , et sur lesquelles on possède des renseignements certains. Oe sont, parmi les espèces aujourd'hui éteintes, les diuoihériums, les mastodontes et les >iii>iocéros.
Le dhwlhéritim est le plus grand di^s mammifères terrestres qui aient jamais vtku. l.onglemps on nu posséda de cet animal que d'incomplets débris, qui conduisirent Cuvier à le ranger, à lort, parmi les tapirs. La découverte d'une mâchoire inférieure, presque complète, armée d'une défense dirigée en bas, vint plus tard démontrer que cet éire mystérieux était réellement le type d'un genre nouveau et des plus singuliers.
Fie- W- Tile
l'ÉRlODE MIOCÈNE. 355
Toûlefots, comme l'on connaissait des animaux de l'ancien monde dont les mâchoires supérieure et inrérieiire étaient toutes les deux garnies de défenses, on crut pendant quelque temps qu'il pourrait en être de même pour le dinothérium. Mais, en 1836, on découvrit dans le gîte, déjà célèbre, d'Eppelshcin (grand-duché de llessc- Dannsladl) une tête presque entière de dinothérium, qui ne portait que les deux défenses de la mâchoire inférieure. En 1837, cette belle pièce (lig. 265) fut apportée à Paris, et exposée, rue Vivienne, à la curiosité du puMic. Elle avait l-,30 de longueur sur I mètre de lai^ur. Ses défen.ses, énormes, étaient (lortécs h l'extrémité antérieure du maxillaire inférieur, et recouri>ées en bas, comme celles du morse. Ses dents molaires avaient beaucoup d'analogie avec celles des tapirs. De grands trous sous-orbitaires, joints à la forme du nez , rendent probable l'existence d'une trompe . L'os le plus remarquable qu'on ail encore trouvé du dinothérium, est un omoplate qui, par sa forme, rappelle celui de la taupe.
Ce colosse du monde primitif, sur lequel on a beaucoup discuté, n'était en réalité qu'un éléphant: c'est la première espèce d'élépliant qui ait vu le jour. Ses dimensions étaient beaucoup plus grandes que celles des éléphants actuels, et supérieures même à celles du mastodonte et du mammouth, éléphants fossiles dont nous aurons plus loin à évoc|uer tes restes.
Par son genre de vie et son frugal régime, ce pachyderme ne méritait pas le nom redoutable que les naturalistes lui ont imposé (Stivo«, terrible; Onpov, animal). Sa taille était sans doute elTrayanle, mais ses Imbitudes étaient paisibles. U luibitait de préférence les eaux douces, les embouchures des grands fleuves et les lagunes avoisinant leurs rives. Herbivore, comme les éléphants, il ne se servait de sa trompe que pour saisir les herbes qui pendaient au-dessus des eaux, ou Hottalent à leur surface. On sait que les éléphants sont très-friands
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de? racines des végélaux herbacés qui croissent dans les plaines inondées. I^e dinotliérium pnnilt avoir été organisé pour satisfaire aux mêmes goftts. Avec la puissante pioche naturelle formée par ses défenses, dirigées vers le sol, il arrachait du fond de l'eau des racines féculentes, comme celles des nymphéa, ou des racines beaucoup plus thirns <|iic le; mode d'articulation
de ses mâchoireii et la puissance des muscles destinés à les mouvoir, jointe h la large sm'facc de IcHi's dents, lui permettaient Je broyer avec facilité.
Le mastodonte avait à peu de chose |)rès la lailie et la forme de noire éléphant actuel ; seulement son corps devait être plus allongé et ses membres au contniire ui\ peu plus épais. Il avait des défenses, et tr^s-probablcinent une trompe. Il se distingue de l'éléphant par la forme de ses molaires, qui sont le caractère le plus dislinclif de son organisiition. Ces dents sont A peu près rectangulaires, et présentent sur la surface de leur couronne de grosses tubérosités conitpies, h pointes arrondies,
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disposées par paires au nombre de quatre ov cinq suivant les espèces. La Tonne de ces dénis est très-distinclr et Irès-reconnaJssable. Ellei ne ressemblent pas k celles des carnassiers, mais & celles des lierbivores et particulièrement à celles des hippopotames (fig. 267).
Fif. MI. twnl da UMiadtnte.
Ce n'est que vers le milieu du siècle dernier que l'on eul, en France, les premières notions sur l'existence du maslodonle- Dès l'année 1706, on avait trouvé, il est irai, à Allany (aujourd'hui dans l'État de New-York) quelques os de cet animal; mais cette découverte n'avait aucunement attiré l'attention. Kr 1739, un orCder français, M. de Longueil, traversait, pour se rendre dans le Mississipi, les forêts vierges qui bordent le grand fleuve de l'Ohio. Les sau\-ages qui l'escortaient trouvèrent, par hasard, au bord d'un mnrais, divers ossements, dont plusieurs semblaient appartenir à des animaux inconnus. Dans ce marais tourbeux, que les indigènes désignaient sous le nom de gratid lac salé, venaient se perdre plusieurs sources d'eaux chaînes de sel, et de tout temps les ruminants sauvages y avaient accouru en fouir, attii-és par la saveur du sel, doni les animaux ont toujours été friands. Telle était probablement la cause qui avait accumulé en ce point les restes d'un si grand nombre de quadrupèdes aux temps les plus reculés de l'histoire de notre globe. Ils avaient sans doute péri étouffés, en s'enfonçant dans la vase de ce lac, au fond mobile et fangeux. M. del/>ngueil prit quelques-uns de ces ossements, A son retour en France, il les remit à Daubenton et à UufTon : c'étaient an fémur, une extrémité de défense et trois dents molaires.
Daubenton , après mûr examen, déclara que ces dents étaient
celles d'un hippopotame ; la défense et le gigantesque fémur appartenaient^ selon lui, à un éléphant.
Ainsi Daubenton n'attribuait pas à un seul et même animal les ossements apportés par M. de Longueil. Buffon ne partagea point cet avis, et il ne tarda pas à convertir à ses vues Daubenton, ainsi que les autres naturalistes français. Buffon déclara que ces os appartenaient à un éléphant dont la race n'avait vécu qu'aux temps primitifs de notre globe. Ce fut alors que la notion fondamentale des espèces animales éteintes et exclusivement propres aux anciens âges de la terre entra, pour la première fois, dans la tête des naturalistes. Cette notion devait sommeiller pendant près d'un siècle avant de porter les fruits admirables dont elle a enrichi les sciences naturelles et la philosophie.
Buffon baptisa cet être fossile du nom d'animal de VOhio^ ou éléphant de VOhio^ pour rappeler la partie de l'Amérique qui avait été le thé&tre de cette découverte.
Buffon, néanmoins, se trompa sur les dimensions qu'il fallait attribuer à Vanimal de ÏOIiio, Il le croyait six à huit fois plus grand que notre éléphant actuel. Il fut conduit à cette estimation par une appréciation erronée du nombre des dents des éléphants. Vanimal de tOhio n'a que quatre molaires, tandis que Buffon s'était imaginé que ce dernier être pouvait en avoir jusqu'à seize, confondant les germes ou les dents supplémentaires qui existent chez le jeune animal, avec les dents de l'individu adulte. En réalité, Vanimal de VOhio n'était pas beaucoup plus grand que notre éléphant d'Afrique.
La découverte de ce beau fossile avait produit une grande impression en Europe. Maîtres du Canada par la paix de 1763, les Anglais continuèrent à y rechercher ces restes précieux. Le géographe Croghan, parcourant de nouveau la région de ce grand lac salé signalée par M. de Longueil, y trouva quelques ossements de la même nature; en 1767, il en flt passer plusieurs caisses à Londres, en les adressant à divers naturalistes. Collinson, l'ami et le correspondant de Franklin, qui avait eu sa part de cet envoi, fit remettre à Buffon une dent molaire.
Ce n'est pourtant <|u'en 1801 que l'on a trouvé des restes
bien complets de Vanimal de tOhio, Un naturaliste américain, H. Peale, à force de fatigue et de soins, parvint, à cette époqur, à réunir deux exemplaires presque complets de cet important squelette. Ayant appris que Ton avait trouvé plusieurs grands ossements dans une marnière située au bord de THudson, près de Neubourg, dans l'État de New-York, M. Peale se rendit dans cette localité. Au printemps de 1801, une partie considérable du squelette se trouvait chez le fermier qui l'avait extrait de la terre, mais qui, malhem*eusement, l'avait laissé mutiler par la maladresse et la précipitation des ouvriers. Ayant acheté ces débris, M. Peale les envoya à Philadelphie; puis il attendit l'automne pour faire procéder à de nouvelles recherches. Les eaux avaient rempli la carrière; il fallut les vider avec des pompes : mais l'invasion de nouvelles eaux venait sans cesse contrarier les fouilles. Après plusieurs semaines d'un pénible travail, bien que l'on eût découvert un certain nombre d'ossements, il manquait encore les plus importants, et surtout la mâchoire inférieure.
Abandonnant cette carrière, M. Peale se rendit à un petit marais situé à deux lieues de distance, et d'oti Ion avait retiré quelques os huit ans auparavant. Quinze jours de travaux firent découvrir de nouvelles pièces, mais non celle que l'on cherchait.
Notre naturaliste se retirait, désespérant de réussir, lorsqu'il rencontra un fermier qui, trois ans auparavant, avait trouvé quelques os dans un marais situé à cinq lieues à l'ouest de l'Hudson. H. Peale s'y rendit avec son guide. Après plusieurs jours de travail, il parvint à déterrer une mâchoire inférieure, accompagnée des os qu'il cherchait pour compléter l'animal. M. Peale rapporta en triomphe à Philadelphie ces résultats précieux d'une campagne de trois mois. Tous les os qu'il avait rassemblés lui servirent à composer deux squelettes à peu près complets. Un de ces squelettes demeura dans son cabinet de Philadelphie y l'autre fut apportée Londres par un de ses (ils, qui le montra à prix d'argent.
Des découvertes analogues suivirent, en Amérique, cette découverte fondamentale. L'une des plus curieuses en ce genre fut faite en 1805 par M. Barton, professeur à l'Université de Pen-
sylvanie. On trouva à six pieds de profondeur, sous un banc de craie, assez d'ossements de mastodonte pour en composer un squelette. L'une des dents pesait 8 kilogrammes et demi. Mais voici la circonstance qui rendait cette trouvaille unique entre toutes. Au milieu des os, et enveloppée dans une sorte de sac, qui avait dû être l'estomac de Tanimal, on mit à découvert une masse végétale en partie broyée, composée de branches et de petites feuilles, parmi lesquelles on put reconnaître une espèce de roseau qui est encore aujourd'hui commune dans l'État de Virginie ; de sorte que l'on ne douta point que ce ne Aissent les matières mêmes que l'animal avait ingérées avant sa mort.
Les indigènes de l'Amérique du Nord appelaient le mastodonte le père des bœufs. C'est ce qu'un oflicier français, nommé Fabri, écrivait dès 1 748 à Buffon. Les sauvages du Canada et de la Louisiane, où abondent les restes du mastodonte, les rapportent au père des boeufs, créature fantastique qu'ils mêlent à toutes leurs traditions et qu'ils font figurer dans leurs vieilles chansons nationales. Voici l'une deces chansons que Fabri entendit au Canada :
« Lorsque le grand Manitou descendit sur la terre, pour voir si lus élres qu'il avait créés étaient heureux, il interrogea tous les animaux. I^ bison (auroch) lui répondit qu'il serait content de son sort dans les grasses prairies dont l'herbe lui venait jusqu'au ventre, s'il n'avait sans cesse les yeux tournés vers la montagne pour apercevoir le père des bœufs en descendre avec furie, pour le dévorer lui et les siens. »
Les sauvages Chavanais prétendaient que ces grands animaux avaient vécu autrefois conjointement avec une race d'hommes dont la taille était proportionnée à la leur, mais que le grand Etre détruisit l'une et l'autre espèce par les traits répétés de ses terribles foudres.
Les indigènes de Virginie avaient une autre légende. Comme ces gigantesques éléphants détruisaient tous les autres animaux, spécialement créés pour servir aux besoins des Indiens , Dieu les foudroya. Un seul réussit à s'échapper, c'était < le gros mâle, qui , présentant sa tête aux foudres, les secouait à mesure qu'ils tombaient, mais qui ayant à la tin été blessé par le côté, se mit à fuir vers les grands lacs, où il se tint caché jusqu'à ce jour. »
Toutes ces fictions naïves prouvent au moins que le mastodonte a vécu sur la terre jusqu*à une époque très-reculée. Nous verrons, en effet, qu'il est contemporain du manmioutb, lequel a précédé de peu l'apparition de Thomme.
Buffon, avons-nous dit, avait donné à ce grand fossile le nom d'animal ou d'éUphant de fOhio; on le désignait aussi sous le nom de mammouth de VOhio. Cuvier a remplacé tous ces noms impropres par celui de mastodonte , dérivé de deux mots grecs qui expriment le caractère anatomique des dents de Tanimal ((MOToc oSo<, dent en forme de mamelon).
On a trouvé en Amérique , depuis Cuvier, beaucoup d'ossements de mastodonte, mais on n'en a rencontré qu'assez rarement en Europe. Cuvier n'a connu que le mastodonte d'Amérique. On a même assez longtemps admis, avec ce naturaliste, que le mastodonte était exclusivement propre au nouveau monde. La découverte, faite plusieurs fois en Europe, d*ossementsde mastodonte, mêlés à ceux du mammouth {elephas primigenius)^ a détruit de nos jours cette opinion. On a trouvé ces ossements en grand nombre dans le Val d*Amo^ gisement précieux d'éléphants fossiles dont nous aurons à parler plus loin. En 1858, on découvrit à Turin un magniGque squelette de mastodonte. Nous en donnons ici la iigure (fig. 268.)
Le mastodonte de Turin appartient à Tépoque pliocène; il n'a, comme on le voit, que les deux grandes défenses de la mâchoire supérieure. Le mastodonte qui vivait pendant la période miocène avait quatre défenses, les plus petites étant placées à la mâchoire inférieure. La tète de ce dernier est représentée par les lettres AB pour l'ensemble de la tète, et C pour le détail de la mâchoire inférieure, sur la figure S68.
La forme des dents du mastodonte nous montre qu'il se nourrissait, conmie l'éléphant, déracines et d'autres parties charnues des végétaux. La curieuse trouvaille faite en Amérique, par Barton, des restes du corps de cet animal, nous éclaire suffisamment sur son genre de nourriture. II vivait sans doute au bord des fleuves, dans les terrains mous et marécageux.
Outre le grand mastodonte, dont nous venons de parler, il existait le fnastodonte à dents étroites^ d'un tiers plus petit que réiéphant, et qui habitait à peu près toute l'Europe.
Nous ne saurions passer sous silence un curieux fait historique qui se rattache aux restes du mastodonte.
Le II janvier 1613, tes ouvriers d'une sablonnière située près du chAleau de Cliaumoni, cn.Daupliiné, entre los villes de
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Montricouri el Saint-Antoine, sur la rive gauchi: du Rhône, trouvèrent des ossements, dont plusieurs Turent brisés par eux.
Ces os appartenaient è un grand mammifère Tossile, mais l'eiistence de ce genre d'êtres était alors entièrement méconnue. Informé de la trouvaille, un chirurgien du pays, nommé Ha- Euyer, s'empara de ces os, dont il sut l'rrer, comme on va le voir, UD eicellent parti. It s'annonça comme ayant découvert lui-même ces débris dans un tombeau, bâti en briques, long de 30 pieds Eur 15 de large, et sur lequel était lelte inscription : Trutoboccbhs rbx. Il ajoutait avoir trouvé, dans le même tombeau, une cinquantaine de médailles & l'efligie de Marins. Nos lecteurs savent que Teutobocchus était un roi barbare qui envahit les Gaules à la télé des Gïmbres, et fut arrêté et vaincu près d'Aqux Sextix{Mx, en Provence), parUarius, qui l'emmena à Rome, pour orner son cortège triomphal. Dans la notice qu'il publia pour accréditer ce conte, Mazuyer rappelait que, d'après le témoignage des auteurs romains, la tête du roi teuton dépassait tous les trophées que l'on arborait sur les lances
dan.s les triomphes. Le squelette qu'il exhibait avait, en effet, 25 pieds de long sur 10 de large.
Mazuyer fit voyager par toutes les villes de la France et de l'Allemagne le squelette du prétendu Teutobocchus, qu'il montrait à beaux deniers comptants. Il produisit sa relique devant Louis XIII, qui prit le plus grand intérêt à contempler cette merveille.
Le squelette que Mazuyer promenait en France pour le soumettre à l'admiration du vulgaire et des savants, fit naître une longue controverse, ou plutôt une interminable dispute, dans laquelle se distingua le célèbre anatomiste Riolan, argumentant contre Habicot, médecin dont le nom est tombé dans l'oubli. Riolan voulait prouver, et il y réussit, au moins devant la science, que les os du prétendu Teutobocchus étaient ceux d un éléphant. Les deux adversaires échangèrent, pour soutenir leurs dires, de nombreuses brochures, dans lesquelles brillaient surtout les injures personnelles, comme il arrivait, à cette époque, toutes les fois que l'antique médecine et la chirurgie naissante se trouvaient face à face '.
Nous savons par Gassendi qu'un jésuite de Tournon, nommé Jacques Tissot, était l'auteur de la notice publiée par Mazuyer; Gassendi prouve en même temps que les prétendues médailles de Marins étaient controuvées, car elles portaient des caractères gothiques.
Il semble fort étrange, quand on considère ces os, qui sont conservés aujourd'hui dans les armoires du Muséum d'histoire
1. Cuvier, dans son ouvrage sur les OtsemenU fomUit nous a conservé la curieuse nomenclature des écrits qui Turent échangés entre Riolan et Habicot à propos du fameux squelette de Mazuyer. En voici la liste dans l'ordre de leur publication : Gigantostéologief par N. Habicot, 1613; — Cigantomaehiê, par un écolier en médecine (J. Riolan), 1613; — L'impotture découverte du at humains tujtpotét d*UA géant , 1614 (par le même) \ — Monomachie^ ou Réponse d'un compagnon chirurgien aux calomnieuses inventions de la Gigantomachie de Riolan, 1614 (auteur inconnu); — Discours apologétique de la grandeur des géante f par Guillemeau, 1616; — Réponse au Traité apologétique touchant la vérité des géants, par N. Habicot; — Jugement des ombres d^HéracliU et de Déinocrite sur la Réponse d Habicot au Discours attribué à Guillemeau; — Gigantologie , ou Histoire de la grandeur des géants, par Riolan, 1618; -Antigigantologie , ou Contre^iscours de la grandeur des géants, par N. Habicot, 1618; ~ Touche chirurgicale, par N. Habicot, 1618; — Correction ftatemelle iur la vie d^Habicoî, par Riolan, 1618.
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naturelle de Paris, où chacun peut les voir, qu'on ait jamais pu les faire passer pour des os humains. La mâchoire inférieure, avec ses énormes dents et sa monstrueuse ouverture, ne pouvait, il nous semble, en imposer à personne. Ce n'est pourtant que de nos jours qu^on a déterminé la véritable origine de ces débris. Le squelette de Teutobocchus se trouvait, assurait-on, à Bordeaux en 1832; il fut envoyé, à cette époque, au Muséum d'histoire naturelle de Paris, où M. de Blainville déclara qu'il appartenait à un mastodonte.
Ainsi le roi Teutobocchus déterré sur les rives du Rhône était un éléphant *.
Nous ne nous étendrons pas longuement sur les rhinocéros^ genre qui s'est maintenu jusqu'à notre époque et dont quelques espèces sont fossiles.
Les rhinocéros de l'ancien monde étaient beaucoup plus nombreux en espèces qu'ils ne le sont de nos jours, et ces espèces se distinguaient entre elles par des caractères bien plus marqués. Il y avait une espèce de très-grande taille, c'était le rhi-nocéros à deux cornes (licorhinus)^ une des deux cornes étant plus longue que l'autre. Son corps était couvert de poils très-abondants, et sa peau dépourvue des rides et des squammes calleuses que l'on remarque sur la peau de notre rhinocéros d'Afrique. En même temps que cette espèce gigantesque, il existait un rliinocéros nain, de la taille de nos cochons. Des espèces intermédiaires pour la grandeur existaient aussi, car on possède tous les ossements nécessaires pour les reconstituer.
Nous aurons à rapporter plus loin la découverte extraordinaire faite, en 1771, par le naturaliste russe Pallas, du corps entier d'un rhinocéros, iicorhinus^ trouvé au milieu des glaces du Nord, revêtu encore de sa peau, et conservant une partie de ses chairs.
I. Nous feroni pourtant obserrer que l'on contesta très-sérieuMment aujourd'hui que les os dont il s'agit soient réellement le squelette qui appartenait à Mazuyer. On croit que les os qui furent adressés au Muséum de Paris, et qui s*y voient encore, n'étaient que ceux de quelque mastodonte apporté d'Amérique par un" bâtiment de Bordeaux, et oublié dans un grenier. L'examen du terrain du Dauphiné dans lequel fut trouvé, en 1613, le squelette du prétendu Teutobocchus, fait supposer que le fossile dont il s'agit était un dinotherium et non un mastodonte. Quant au squelette qu'exhibait Mszuyer, il serait perdu.
Terminons l'éauméralion des animaux propres à la période miocène.
Les mers étaienl alors peuplées d'nn grand nombre d'élres entièrement inconnus pendant les périodes antérieures. On peut citer quatre-vingt-dix genres marins qui apparaissent ici pour la première fois, et dont quelques-uns atleindrontjusqu'à notre époque. Parmi ces genres nouveaux dominent les mollusques gastéropodes {haliotis, tiirbinella, ranella, dolvum) ; puis les foraminirères, représentés par des genres nouveaux, parmi lesquels sont les polyslometla, dendrilina, Bolivina; enfm les crustacés, qu i renferment les genres pagurus, asiaeus (homard), portunus, etc.
Voici la liste, avec quelques figures, de certaines espèces caractéristiques de l'époque miocène :
CnUSTACÉS :
Cancer macrochtthis {(\g. Ï70); — hela sprciosa (fig. S7I);
Osirea longiroUiis (fig. il%); — ourea cyaluia, oslna virginica, Cythtrea incrassata , Cytherea elegaru , cerilliium mutabUe, urithium plkatum (fig. 273); — ctrithium Lamarkii, lymnea carnta, plano}-bi3 cornu, hélix Moroguesi (fig. iTt); — Cyprea ghbosa,
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mutex Turonmsis (fig. S75); — conus Mercati (fig. 276); — eari^ naria Hugardi (fig. 277).
BRYOZOAIRES
Meandropora cerebriformù (fig. 278).
iCBINODKRlfKS :
Scutella subrotunda (fig. 279).
AMORPBOZOAIRES :
Cliona Duvemoyi.
La planche 280 nous montre les éléments naturels propres à la période miocène. On y voit le dinotherium couché dans rherbe des marécages, le mastodonte et le rhinocéros à deux cornes. Un singe de grande taille, le dryopithecm^ se suspend aux branches d'un arbre. Les produits du règne végétal sont, pour la plus grande partie, analogues à ceux de nos jours. On remarquera l'abondance de cette végétation fine et serrée. Cette vue rappelle celle que nous avons mise sous les yeux du lecteur, pour représenter la période houillère. C'est qu'en effet, la végétation de cette époque, et par les mêmes causes, c'est-à-dire par suite de la submersion du terrain sous l'eau des marécages, a donné naissance à une sorte de houille, que l'on trouve dans les terrains miocènes et qui porte le nom de lignite. Cette houille imparfaite ne ressemble pas entièrement à celle des terrains de transition, parce qu'elle est de date plus récente, parce qu'elle n'a pas eu à subir l'action de la chaleur du globe et la pression de nombreuses couches de terre superposées, conditions qui ont eu pour conséquence , comme nous l'avons établi, la formation des houilles denses et compactes des terrains de transition.
Terrain miocène. — Les terrains qui se sont formés par les dépôts des mers pendant l'époque miocène, ne sont que trèsincomplétement représentés dans le bassin de Paris; ils changent de composition selon les localités. On les divise en deux étages : l'étage de la molasse et celui des faluns.
Dans le bassin parisien, le terrain de la molasse présente, à sa base, des sables quartzeux d'une grande épaisseur, tantôt
purs, tantôt un peu argilifères, ou micacés. Ils renferment des bancs de grès, parfois mêlés de calcaires, qu'on exploite dans les carrières de Fontainebleau, d*Oi*say, de Montmorency, et qui servent au pavage de Paris et des villes environnantes. Cette dernière formation est toute marine. A ces sables et grès succède un dépôt d'eau douce, formé d'un calcaire blanchâtre, en partie siliceux, qui forme le sol du plateau de la Beauce, entre la vallée de la Seine et celle de la Loire : c'est le calcaire de la Beauce. Il s'y mêle une argile roussàtre, plus ou moins sableuse, renfermant de petits blocs de silex meulier. Ce dernier calcaire est très-employé à Paris pour la construction des voûtes de cave, des conduites souterraines des égouts, etc.
On nonmie faluns (d'après le nom d'une ville de Suède) diverses couches formées de coquilles et de polypiers presque entièrement brisés. On l'exploite en beaucoup de pays, notamment aux environs de Tours et de Bordeaux, pour le marnage des terres. C'est à l'étage des faluns qu'appartient le calcaire d'eau douce qui compose la célèbre butte de Sansan, près d'Auch, dans laquelle on a trouvé, de nos jours, un nombre considérable d'ossements de tortues, d'oiseaux et surtout de mammifères, tels que Iss paUeolherium^ rhinocéros^ ours^ pUheeus antiquuSf etc.
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Cette dernière période de Tépoque tertiaire a été marquée dans quelques parties de TEurope par de grands mouvements de récorce terrestre, toujours dus à la même cause, c'est-à-dire à la continuation du refroidissement du globe. Ainsi que nous Ta vous plusieurs fois rappelé, ce refroidissement qui faisait passer à Tétat solide les parties fluides de l'intérieur du globe, amenait des cassures de Técorce terrestre; par ces cassures s'épanchaient les msttières internes, demi-fluides ou de consistance pâteuse, ce qui déterminait ultérieurement le soiUèoenwH de diverses montagnes dans ces interstices béants de i'écorcc terrestre. Pendant la période pliocène, plusieurs montagnes et chaînes montagneuses ont été formées en Europe par des éruptions basaltiques ou volcaniques. Ces soulèvements étaient précédés de mouvements brusques irréguliers de la masse élastique du sol, c'est-à-dire de tremblements de tore. Nous aurons à revenir, bientôt, sur l'ensemble des phénomènes éruptifs.
Pour apprécier l'état de la végétation des continents à la période pliocène et le comparer à celui de l'époque actuelle, écoutons H. Ad. Brongniart :
« Considérée en Europe, nous dit ce savant botaniste, cette végétation nous offre comme caractères particuliers une extrême analogie avec la flore actuelle des régions tempérées de Thémisphère boréal , je ne dis pas de l'Europe, car elle comprend plusieurs genres étrangers à notre Europe actuelle, mais propres à la végétation de l'Amérique ou de l'Asie tempérée. Tels sont les Taxodium, Liquidambar, Robinia, Gleditschia, Bauhinia, Cassia, Acacia, Rhus, Junglans, Liriodendron, Capparis, etc., tous genres étrangers à l'Europe tempérée, dans laquelle ils ont été trouvés à l'état fossile, mais qui, pour la plupart, se retrouvent encore dans des régions tempérées d'autres parties du globe.
c Quelques autres genres, qui existent encore en Europe, mais qui n'y comprennent plus qu'un petit nombre d'espèces, se trouvent à l'état
fossile en plus grand nombre que dans l*époque actuelle : tels sont les érables, dont quatorze espèces au moins vivaient pendant la période pliocène, etles chênes, dont les espèces fossiles sont au nombre de Ireizc. On doit remarquer que ces espèces proviennent de deux ou trois localités très- circonscrites, localités qui, dans Tépoque actuelle, ne présenteraient probablement que trois ou quatre espèces de ces mêmes genres, i
Une diflërence iinportanle distingue la flore pliocène de celle des époques antérieures : c'est Tabsence, dans les parages européens, de la famille des palmiers, qui forment, au contraire, un caractère botanique essentiel de la période miocène. Nous ferons remarquer enfin que, malgré les analogies générales qui existent entre les végétaux de Tépoque pliocène et ceux qui vivent actuellement dans les régions tempérées, aucune espèce ne paratt être identique avec les plantes qui croissent maintenant en Europe. Ainsi la végétation européenne, même à l'époque géologique la plus récente, difTérait, par les espèces, de la végétation qui la décore aujourd'hui.
Les animaux qui vivaient sur les continents pendant la période pliocène, vont nous présenter un grand nombre d'êtres aussi remarquables par leurs pi*oportions c|ue par leur structure. Nous appellei*oiis spécialement lattenlion sur les mammifères et sur un reptile fameux de Tordre des batraciens.
Parmi les mammifères de la période pliocène, les uns, nc's antérieurement à cette période, persistent encore, mais s'éteignent pendant sa durée : tels sont les palxotherium, anoplotht-rîiim, chœropotamuSy etc. Les autres nous offrent des genres entièrement inconnus jusque-là et dont quelques-uns arriveront jusqu'à l'époque actuelle : tels sont les glyptodon^ le mega^ therium^ le mylodon, le wegalonyx, Y hippopotame^ le chameau y le cheval^ le bœuf^ le cerf^ etc.
Les quatre premiers genres de mammifères n'ont jamais eu d autre patrie que l'Amérique. Ils appartiennent à l'ordre des Kdentés, ordre caracléris''* surtout par Tabscnce de dents sur le devant de la bouche. L\ip|Kireil masticateur des Kdenlés ne ^v compose que des molaires et des aminés; quelquefois même les dents manquent complètement. Aussi ces animaux se nourrissent-ils principalement d'insectes ou de feuilles tendres. Le^
IK
tatous, les pangolins e( les fourmiliers sont des exemples de cet ordre d'animaux. On peut ajouter, pour les mieux caractériser encore, que leurs ongles prennent un grand développement, et entourent, en grande partie, l'extrémité des doigts. Les Kdenlés semblent ainsi élublir le passage zoologique entre les mammifères onguiculés et les mammifères ongulés, dont l'extrémité du tloigl est entourée par un sabot, comme on le voit chez les pachydermes et les ruminants.
Le gtyptodon, qui apparut pendant la période pliocène, appartient, parmi les Édcnlés, h la famille des tatous. Les animaux de cette famille offrent comme caractère particulier et hien remarquable, un lest écailleux et dur, composé de compartiments semblables 'd de petits pavés, recouvrant leur léle, leur corps et souvent leur queue. Ce sont des mammifères qut semblent enfermés dans une écaille de tortue.
Le glypiodon (lig. S6I) se rapprochait beaucoup des dasypus, ou tatous. Il avait seize dents k chaque mAchoire. Ces dents
sont creusées latéralement de deux sillons larges et profonds qui en divisent la surface molaire en trois portions : de là le nom de glypiodon. Le pied de derrière était massif et présentait des phalanges unguéales courtes el déprimées. L'animal était enveloppé et protégé par une cuirasse, ou carapace solide, composée de plaques qui, vues en dessous, paraissent hexagonales, et sont unies par des sutures dentées, et qui, en dessus, représentent des sortes de doubles rosettes. Le glypiodon clavipes vivait dans les pampas de Buenos-Ayres.
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Le glyptodon n'avait pas moins de S mètres dr longueur.
I« schialopleuron ne diflîre pas assez du gly/ilnilon pour (jue l'on puisse en Taire un genre à pari; ce n'est sans doute qu'une espèce du ^nre glyplodott. La diiïérciice entre ces deux animaux ne repose (\ue dans la structure de la queue, massive cliez le premier, composée cliez le second d'une dizaine d'anneaux. Pour le reste, organisation et habitudes, foui est identique. Le schisloj^euron était, comme le glyptodon, im animal Iierbivore, se nourrissant. de racines et de débris vrgélaux.
Fig. m. ScbiMoi^toroii l)i
La ligure 281 représente le glypiodon ctavipex à l'étal de squelette: la figure 383 représente le schistoi^euron lyjmt restauré, c'est-i-dire à l'état de vie.
C'était, au premier abord, un être bizarre, sxtraordinaire, que le megaUierium ou animai du Paraguay. Si l'on jette les yeux sur son squelette, qui Tut retrouvé dans le Paraguay, à Uuenos-Ayres, en 1788, et qui existe aujourd'hui dans un état parfait de conservation, nu Muséum de Madrid, on sera frappé de sa slnicture lourde, insolite, gauche et bizarre dans son ensemble et dans toutes 969 parties. Gel animal appartient à l'ordre actuel des
Paresseux. Tout le monde a lu, dans Ihiflbn, la description du paresseux, et, d'après le grand écrivain, on se représente ce quadrupède comme étant, de tous les animaux, celui qui a reçu en partage l'organisation la plus Imparfiute, comme un être auquel la nature a interdit toute jouissance et qui n'a vu le jour que pour la fatigue et la misère.
L'idée exprimée par BufTon manquait pourtant de justesse. L'examen attentif de Yanimal du Paraguay prouve que l'organisation de cet être antédiluvien ne saurait être* considéré comme gauche ni bizarre, eu égard à son genre de vie. Les particularités d'organisation qui rendent les mouvements du pares- ^<eux si lourds et si pénibles à la siu*face du sol, lui viennent, au contraire, merveilleusement en aide pour vivre sur les arbres, dont les feuilles lui servent exclusivement de nourriture. De même, si Ton considère le megatherium comme ayant été créé pour fouiller la terre et se nourrir des racines des arbres et des arbustes, chacun des organes de sa lourde charpente puaîtra parfaitement approprié à son genre de vie et bien adapté à l'objet s])écial qui lui a été assigné par la nature.
On doit placer le mcgailierium entre nos paresseux et nos tatous actuels. Comme les premiers, il se nourrissait exclusivement de feuilles d'arbres; comme les seconds, il fouillait profondément le sol, pour y trouver à la fois sa nourriture et son abri.
Le megallierium était aussi gros qu'un éléphant ou qu*un rhinocéros de la plus grande esjièce. Son corps avait 4 mètres de longueur et 2 mètres et demi d(; largeur. Jetons un coup d'œil sur chacun des organes principaux de son squelette (fig. 283;.
Sa tête ressemble beaucoup à celle du paresseux. L'os trèslarge qui descend de l'arcade zygomatique, le long de la joue, devait fournir une puissante insertion aux muscles moteurs de la mâchoire. La partie antérieure du museau est tellement développée, tellement criblée de trous pour le passage des nerfs et des vaisseaux, qu'il devait exister là, non pas une trompe, qui aurait été inutile h un animal muni d'un cou assez long, mais un groin, analogue à celui du tapir.
Sa mâchoire étant dépourvue de dents incisives, le megatherium ne pouvait se nourrir d'herLes; la structure de ses dents
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molaires prouve qu'il n'était poini carnivore. Chacune de ses dents ressemble à l'une des nombivuses denlicules qui conslituenl la molaire composée de l'éléplinnl.
IjCs vcrii'bres du cou, bien que puissantes, ont peu de volume en comparaison de celles de l'exlrémilë opposée du corps, car la léle est relativement légère et dépourvue de dérenses. Les vertèbres lombaires prennent un accroissement correspondant à rograndisscmciil énorme du bassin et des membres inrérieurs. Les verlèbrrs de la queue sont énormes. Si on ajoute à ces or-
ganes osseux les muscles, les tendons et le tégument qui les recouvraient, on est conduit à admettre que la queue du mégatherium n'avait pas moins de 60 centimètres de diamètre. 11 est probable que, comme cliez les tatous, le mégatlierium se servait de sa queue pour supporter le poids énorme de son corps. Ce même oi-gane devail aussi Jouer un rAie formidable comme
arme de défense, ainsi que cela alleu chez les pangolins et chez les crocodiles.
Les pattes antérieures devaient avoir eu environ 1 mètre de long et le tiers de large. Elles formaient un instrument puissant pour fouiller la terre jusqu'aux plus grandes profondeurs où s'enfoncent les racines des végétaux. Les pieds antérieurs posaient sur le sol dans toute leur étendue. Solidement appuyé en arrière sur ses deux pieds postérieurs et sur sa queue, placé en avant sur Tun des pieds antérieurs, Tanimal employait le pied antérieur libre à creuser la terre, pour déraciner les arbres. Les doigts des pieds antérieurs étaient, k cetelfet, munis d'ongles gros et puissants, qui prenaient une position oblique par rapport au sol, de la même façon que les ongles fouisseurs de la tauP'^
La i. 'étendue du bassin étaient énormes chez Vani-
mal du Pa,u^ Ses immenses os iliaques sont presque à angle droit avec la colonne vertébrale. I^urs bords externes sont éloignés Tun de Tautrc de plus d'un mètre et demi, dis]X)silion en rapport avec le mode de station de l'animal. Le fémur est trois fois plus épais que chez l'élépliant, et les diverses particularités que présente la structure de cet os paraissent avoir eu pour but de fournira toute sa charpente une solidité extrême pur des proportions courtes et massives, l^sdeux os de la jambe sont, comme le fémur, courts, épais et solides; ils présentent de plus cette circonstance, qu'on ne rencontre que chez les tatous et les chlamyphores, animaux fouilleurs, d'être soudés entre eux par leurs extrémités.
L'organisation anatomique de ces membres dénote une locomotion lourde, lente et difficile , mais offre le support le plus solide et le plus admirablement combiné pour le poids d'une créature énorme et sédentaire, sorte de machine fouilleuse vivante, presque inmiobile et d'une puissance incalculable.
En résumé, le megatiierium (fig. 28'i) excédait en volume tous les Édentés actuellement existants. Il avait la tête et les épaules du paresseux; ses pieds et ses jambes olTraient réunis les caractères des fourmiliers, des tatous et des chlamyphores. D'une taille énorme , puisqu'il avait 2 mètres et demi de hauteur, ses pieds étaient armés de grifles gigantesques. Sa queue
lui servait de moyen de support et d'instrument de défense. Un animal bâti dans d'aussi massives proportions ne pouvait évi-
demment ni F^imper ni courir; sa démarche devait être d'une lenteur excessive. Mais Tallait-it des mouvements rapides à un titre uniquement occupé à creuser la terre, pour y chercher des racines, et qui, par conséquent, changeait rarement de place? Avail-il besoin d'agilité pour fuir ses ennemis, puisqu'il pouvait renverser le crocodile d'un seul coup de sa queue? A l'abri des atteintes des autres animaux, ce robuste herbivore devait vivre paisible et respecté dans les parages solitaires de l'Amérique.
Comme le rnegathtrium, le mylodon (ftg. SB5) tenait de trèsprès aux Paresseux. Il habitait aussi exclusivement le nouveau monde. Plus petit que le mégatherium, il lui ressemblait beau-
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coup et n'çn diffôrait guère que par la forme de ses dénis. Ces oignes n'étaipnr pas similaires et ne présentaient que des mo-
laires à surfuct! usée, plane, indiquant que l'anima) se nourrissait de végétaux, prolmblement de Tetiilles et de tendres bourgeons, (lomme le mylodoti pi-éscule à la fois des sabots et lies griffes k chaque pied, on a pensé qu'il formait un lien entre les animaux onguiculés et les animaux ongulés. On en connaît trois espèces qui vivaient toutes dans les pampas de Buenos-Ayres.
Sur les indications de l'illustre Washington, M. JefTerson, l'un des premiers et des plus honorables présidents de la republique des Ëlats-UnJs, signala dans une caverne de l'État de Vilenie les restes d'une espèce de paresseux gigantesque, dont un squelette complet Tut plus tard découvert au Hississipi, dans un étal si complet de conservation que les cartilages, encore adhérents aux os, n'étaient point putréfiés. Jefferson appela cette espAcc^ megatotiyx. Cet animal avait de grands rap-
ports avec le paresseux. Sa taille dépassait celle du plus grand bœuf. Le museau pointu, les mâclioires armées de dents cylindriques, les membres antérieurs beaucoup plus longs que les postérieurs, larliculation du pied oblique sur la jambe, deux doigts gros, courts, armés d ongles longs très-forts, le doigt index plus grêle, armé d'un ongle moins puissant, la queue forte et solide, tels sont les traits saillants de l'organisation du meyaloHyXj dont les formes étaient un peu moins lourdes que celles du viegaUierium.
Nous avons réuni dans la planche 286 les grands Kdentés propres à cette période et qui habitaient exclusivement TAmérique : le glyptodon, le mégntherium , le mylodon, auxquels se joint le mastodonte, dont 1 existence dépassera encore celle pêriode. Un singe macaque, YoreopiUiecus, qui avait commencé d'apparattre dans la période miocène, se suspend aux grands arbres de ce paysage, dont la végétation est presque identique à celle de notre époque. L'œil y cherche en vain les palmiers, car on ne les retrouve pas, avons-nous dit, pendant cette période.
Arrivons aux ruminants et aux pachydermes de Tépoque pliocène, considérée surtout en Europe.
Certaines espèces de grands bœufs vivaient en nombreux troupeaux sauvages dans les forêts de la France , particulièrement en Auvergne et dans le Velay. Leur taille dépassait de lieaucoup celle des aurochs (bisons); ils ressemblaient aux buflles sauvages de notre époque.
Le cheval de l'ancien monde est celui de tous les animaux fossiles qui présente le plus dé ressemblance avec les individus qui vivent de nos jours. Il était seulement plus petit, et ne dépassait pas la taille d'un âne. Le cheval était un dt s animaux les plus communs dans l'ancien monde; on trouve aujourd'hui ses ossements répandus en quantités immenses dans les terrains tertiaires de l'Europe.
L'hippopotame, le tapir, le chameau, qui apparaissent pendant la période pliocène, ne présentent aucun caractère particulier qui puisse nous arrêter. I^s singes commençaient à abonder en espèces; les cerfs étaient déjà fort nombreux.
De tous les ruminants fossiles, le plus grand et assurément
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Tun des plus curieux est le sivaiheriuni, dont on a trouvé les débris dans l'Inde, dans les monts Sivalîks, l'un des contreforts de THimalaya. Son nom est tiré de celui d'une idole (Siva) adorée dans cette partie des Indes.
Le sivatherium avait la laillo de l'éléphant; il appartenait au genre des (lerl's : c'est donc le plus gigantesque animal de cette espèce qui ait jamais existé. On n'a trouvé que sa tête, ce qui empêche de se faire une idée exacte du genre auquel il appartient, et ce qui nous interdit de présenter la figure restaurée de ce grandiose ruminant. Tout ce qu'on peut assurer, c'est que la tête du sivatherium présentait une disposition que l'on n'a trouvée sur aucun animal connu : elle était arm^e de quatre cornes, dont deux au haut du front, et les deux autres, plus grandes, plantées à la région des sourcils. Ces quatre cornes, très-divergentes, devaient donner & ce cerf colossal un aspect des plus étranges.
Comme pour rivaliser avec ces gigantesques mammifères, des reptiles multipliés vivaient encore sur les continents, bien que cette classe d'animaux eût beaucoup perdu du rôle important qu'elle jouait à l'époque secondaire.
De tous les reptiles qui appartiennent à la période pliocène,
un seul nous occupera : c'est la salamandre. Nos salamandres
.actuelles sont des batraciens amphibies, à la peau nue, qui
ont à peine une longueur de 50 centimètres; la salamandre de
l'époque tertiaire avait les dimensions d'un crocodile.
La découverte de la salamandre fossile a valu à l'histoire de la paléontologie une page assez piquante, dont nous ne priverons pas nos hx^teurs. I^e squelette de ce reptile a été longtemps considéré comme celui d'une victime humaine du déluge (homo (lUuvii tesiis). Il fallut tous les efforts de Camper et de Cuvier pour rayer ce préjugé de l'esprit du vulgaire et de celui des savants.
Sur la rive droite du Rhin, non loin de Constance, un peu au-dessus de Stein, et près du village d'ORningen, en Suisse, existent de belles carrières de minerai schisteux. Ces carrières, qui appartiennent à l'époque tertiaire, ont été plusieurs fois décrites par les naturalistes, entre autres, par Benédict de Saussure, dans le III* volume de ses Voyaifts aux Alpes^ en raison
des produits varices qu'elles renrermcnt. Kii 1725, on trouva dans CCS carrières, incrusté dans un bloc d argile schisteux, un s()uelettc renian|uablcnicnt conservé. Sclienclizer, célèbre naturaliste suisse, qui alliait à ses éludes scientifiques les travaux du théologien, fut ap|)elé'pour prononcer sur la nature de ces reliques des anciens âges. Il crut reconnaître dans ce squelette celui d'un homme, et sa conviction sur ce point se traduisit bienlôt par les élans d'un véritable enthousiasme. En 1726, il donna, dans les Transaclions philosophiques dt Lotidres^ la description de ces restes fossiles, et en 1731, il en flt lobjet d une dissertation spéciale, qui avait pour titre : Homo diluvii lestis (YHomnie tnnoin du déluge). Cette dissertation était accompagnée de la figure sur bois de Vhomme témoin du déluge. Scheuchzer revint sur ce sujet dans un autre de ses ouvrages : Physica sacra *.
« 11 est certain, écrivait-il, que ce schiste contieut uoe moitié, ou peu s'en faut, du squelette d.*un homme; que la substance même des os, et, qui plus est, des chairs et des parties encore plus molles que les chairs, y sont incorporées dans la pierre ; en un mot, que c'est une des reliques Il'S plus rares que nous ayons de cette race maudite qui fut ens'.'velie sous les eaux. La figure nous montre le contour de Tos frontal, les orbites avec les ouvertures qui lui livrent passage aux gros nerfs de la cinquième paire. On y voit des débris du cerveau, du sphénoïde, de la racine du nez, un fragment notable de Vos maxillaire, et des vestiges du foie. 1
Et notre pieux auteur di* s*écrier, en prenant cette fois la forme
lyrique :
D'un vieux damné déplorable charpente , Qu'à ton aspect le pécheur se repentent
Le lecteur a sous les yeux la figure du fossile du schiste d'CKningen (fig. 287). 11 est évidemment impossible de trouver dans ce squelette ce que voulait y voir l'enthousiaste savant, et Ton peut apprécier, par cet exemple, à quelles erreurs peut
I. Bible en estampes oïl la physiologie {phtfsiea sacra) des merreilles naturelles mefUionnées dam les saintes écritures $e troure expliquée et démontrer |iar J. F. Scheuchzer. Ulm, 1731.
^. BetrAbtes Beingerùst ton einem altem Sonder ^
Erweidie, Siein, das lien drr n€urn Bosheil^inder!
4]uel(|Uefois conduire l'aveuglement d'une opinion firéconçiie
et l'esprit de système. Comment un naluriilisle aussi émineni que Scheuchzer pouvait-il trouver dans cette l^te énorme et
dans œs membres supérieurs, la moindre ressemblance avec les parties osseuses de Thomme?
Le firéadamiu (prédécesseur d'Adam), Y homme témoin du délugey ût grand bruit en Allemagne, et personne n*osa contester l'opinion émise par le naturaliste suisse, sous sa double autorité de théologien et de savant. C'est ainsi que, dans son Traité des pétrificalions ^ publié en 1758, Gesner décrit avec admiration le fossile dOEningcn, qu'il attribue, avec Scheuchzer, à Yhomme antédiiuvien. Pierre Camper fut le seul qui psât s'élever contre l'opinion universellement professée en Allemagne. S'étant transporté à OËningen, en 1787, pour y étudier le célèbre fossile, il n cul pas de iH*inc à se convaincre de l'erreur de Scheuchzer. Il reconnut que ce squelette était celui d'un reptile. Camper lui-même se trompa néanmoins sur la famille de reptiles à laquelle il fallait rapporter le prétendu témoin du déluge; il le prit pour un saurîen. « Un lézard pétrifié, écrivit Camper, peutnil passer pour un homme I »
C'est à Cuvier qu'il appartenait de ranger dans sa véritable famille le fossile d'UDningeii. Uans un mémoire sur ce sujet, Cuvier démontra que ce squelette avait appartenu à un de ces batraciens amphibies ({ui portent le nom de salamandre.
• Prenez, disait Cuvier, dans ce mémoire, un squelette de salamandre, et placez-le à côté du fossile, sans vous laisser détourner par la différence de grandeur, comme vous le pouvez aisément en comparant un dessin de salamandre de grandeur naturelle avec le dessin du fossile réduit au sixième de sa grandeur, et tout s'expliquera de la manière la plus claire.
« Je suis persuadé même, ajoutait notre grand naturaliste, dans une édition postérieure de ce mémoire, que si Ton pouvait disposer du fossile, et y chercher un peu plus de détails, on trouverait des preuves encore plus nombreuses dans les faces articulaires des vertèbres, dans celles de la mâchoire, dans les vestiges des très-petites dents, et jusque dans les parties du labyrinthe de l'oreille. »
Et il invitait les propriétaires ou dépositaires du précieux fossile à procéder à cet examen.
Notre grand naturaliste eut la satisfaction de faire lui-même lexamen qu'il demandait pour la confirmation de ses vues. Se trouvant à Harlem, il demanda au directeur du Musée de faire creuser la pierre qui contenait le prétendu homme fossile,
alin d'y mettre k découvert les os qui pouTsient encore y rester cachés. L'opération se fl( en présence du directeur du Musée et d'un autre naturaliste. Un dessin du squelette de la salamandre avait été placé près du Tossiie, par Cuvier. Il eut la satisfaction de reconnaître qu'à mesure que le ciseau creusait la pierre, quelqu'un des os que ce dessin avait annoncés d'avance apparaissait au joui*.
Dans les sciences naturelles, il y a peu d'exemples d'un triomphe aussi éclatant, il y a peu de démonstrations aussi frappantes de la certitude des méthodes d'observation et d'induction sur lesquelles reposent l'anatomie comparée et la paléontologie.
Pendant la période pliocène, des oiseaux d'espèces trèsnombreuses, et qui vivent encore de nos jours, animaient les solitudes immenses que l'homme ne remplissait pas encore : des vautours, des aigles, des catharles, parmi les Rapaces; et panni les autres genres d'oiseaux, des goélands, des tiirondelles, des pies, des perroquets, des faisans, des co<|S, des canards, «le.
1^ faune marine était sensiblemeni lu même qu'îi l'époque miocène. Les espèces de mollusques caractéristiques, c'està-dire qui servent à distinguer celte période de toutes les autres, sont nombreuses : nous citerons les plus connues. Telles sont:
Cardium hians (fig. 388); — Panopxa atdrovandi (fig. 88»); —
Fie- s»». Cirdium hluni. Flg. M*. Puiopaa lUrovandl,
Ptcten Jacobxm; — fusus lonliarius (lig. 290); — Hures alveo-
talui (fig. 291); — Cyprxa cocchulloïtlcs; — YoltUa LambtTli (fig. 898); — Roileiiaria PespelUani (fig. 293).
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Terrain pliocène. — On donne en Angleterre le nom de crag, et en France celui de wrain subapennin, aux dépAts formés pendant la période pliocène. Ces terrains, très-remarquables dans le comté de SulTolk, consistent en une série de couches marines de sables quartzeux, colorées en rougeâtre par des matières Terrugineuses.
L'étage du crofr forme sur divers points de l'Europe de grandes
accumulations. En France, une partie de la Bresse, toute la vallée du Aliôue, jusqu'à la Méditerranée, en sont complètement formées. Le plus puissant dépôt de ce genre, composé d'argiles et de sable alternant avec des marnes et des calcaires arénifères, constitue les collines subapennines, qui s'étendent sur les versants de la cliatnc des Apennins. Cet étage se retrouve au val d'Arno supérieur, que nous avons déjà cité, et dans les pampas de Buenos- Ayres, où l'on a découvert les diverses espèces d'Édentés mentionnés plus haut. On a même signalé sa présence sur une grande étendue jusque dans la Nouvelle-Hollande. Enfin, les sept collines de Rome paraissent composées en partie de couches marines tertiaires appartenant à la période pliocène.
La planche 294 représente une vue idéale de la terre pendant l'époque pliocène et sous les latitudes d'Europe. Au fond du tableau, une montagne récemment soulevée rappelle les agitations qui, pendant cette période , ont bouleversé le sol, en faisant apparaître une partie des montagnes actuelles. La végétation *est presque identique à celle de nos jours. On y voit réunis les animaux les plus importants de cette période, tant pour les espèces fossiles que pour celles qui existent encore aujourd'hui.
Nous avons montré, dans une série successive de cartes, l'étendue des continents résultant des dépôts marins, dans la partie de l'Europe qui devait former la Fi*ance. A la fin de la période qui vient de nous occuper, et par suite des dépôts laissés par les mers de l'époque tertiaire, le continent français se trouva formé tel qu'il existe actuellement. La carte placée à la page 295 représente donc les divers terrains qui forment le relief du sol dans la France actuelle. Elle a été dressée d'après les documents scientifiques les plus exacts, et notamment d'après la Carte géologique de France y due aux travaux de MM. Dufrénoy et Élie de Beaumont, exécutés par l'ordre du gouvernement et avec le concours des ingénieurs de l'État.
Nous la faisons suivre d'une nouvelle carte qui représente l'étendue et la nature géologique des terrains qui composaient
l'Europe a la un de Tépoque tertiaire. Gomme l'Europe n'a éprouvé aucun changement depuis l'époque tertiaire jusqu*à nos jours, ni dans l'étendue du continent, ni dans la composition des terrains qui formaient le relief du sol, elle n'est autre chose que la Carte géologique de FEurope aciuelle. Dressée sur les documents scientiflques les plus exacts, cette carte sera, nous le croyons, consultée par le lecteur avec intérêt et profit.
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L'époque quaternaire de l'histoire de notre globe commence après l'époque tertiaire et se continue jusqu'à nos jours.
La tranquillité de notre hémisplière ne sera troublée, pendant la durée de cette dernière époque, que par quelques cataclysmes dont la sphère sera restreinte et locale, et par un trouble passager qui surviendra dans sa température : les dé~ luges et la période glaciaire y voilà deux premières particularités remarquables que va nous présenter cette époque. Biais le fait qui domine l'époque quaternaire, et en même temps toutes les phases que nous a présentées jusqu'ici l'histoire de la terre, c'est l'apparition de l'honmie, œuvre culminante et suprême du Créateur de l'univers.
Dans cette dernière phase de l'histoire de la terre , nous établirons, en conséquence, ces trois divisions chronologiques :
1» Les déluges de l'Europe ;
8* La période glaciaire;
3* La création de l'homme et le déluge asiatique.
Avant d'exposer les trois ordres d'événements divers qui remplissent l'époque quaternaire, nous avons à présenter le tableau du règne organique, c'est-à-dire des espèces végétales et animales propres à cette époque.
Nous n'entrerons dans aucun développement particulier pour ce qui concerne les plantes. La végétation de l'époque quaternaire n'est autre, en effet, que celle de notre époque; cette flore, c'est la flore de nos joui^.
Ce que nous venons de dire pour les végétaux de l'époque
i^uàternaire, ou actucDn, nous pouvons le répéter pour les animaux. La création animale de l'époque quaternaire est celle que l'Iiomme voit vivre et s'agiler sous ses yeux. Nous aurions donc supprimé loute description de ces animaux, si quelques espèces apparlenant à la création quaternaire n'avaient déj.'i disparu. Ces espèces dès maintenant éteintes, ces animaux dont la race, contemporaine des animaux actuels, est pourtant aujourd'hui efTacée de la terre, nous sommes obligé de les décrire, comme nous avons décrit les espèces éteintes appartenant aux âges antérieurs, Klles ne sont pas nombreuses, d'ailleurs, et se réduisent aux suivantes : mammouth {tiephas pyimigtniiis) , rhinocéros {rhinocéros tichorhinus), ours Çursjis spelxus), hyène (hyxna tpetxa), bœuf (605 priais et primigmius) , cheval, cerf (cervtis megaceras), auxquelles il faut joindre le dinomis et Yepiomit, parmi les oiseaux.
MamnwuUi (Elcphu prlmigeDlu*).
La ligure 295 représente le squelette du mammouth. Sa taille dépassait celle des plus grands éléphants actuels, car il avait
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de 5 à 6 mètres de hauteur. La courbure en demi-cercle de ses monstrueuses dérenses, qui atteignent jusqu'au mètres de longueur, difTérencie le mammoiilli de l'élL^pImnl nclucl des Indes. La forme de ses dents permet de le distinguer facilemout de son congénère fossile, le iiiaslodonlr. Tandis <|ue les dents du mastodonte sont surmontées d'Ominences ou de tubérosilés en forme de mamelons, les dents du mammouth, scmblahlcs en cela à celles de l'éléphant actuel, présentent une large surface unie, surmontée seulement de sillons réguliers h large courbure.
Les dénis (fig. 296), chez le mammouth comme chez Télé-
phant actuel, sont au nombre de quatre seulement, deux à chaque mâchoire, si l'animal est adullc. Sa tête allongée, son front concave, sa mâchoire courbe et tronquée en avant caractérisent encore le mammouth.
Il a été facile, comme on le verra plus loin, de connaître les formes générales, la structure de cet animal, et jusqu'à sa peau. On sait qu'il était revêtu de polis longs et serrés, et qu'une crinière flottait sur son cou et le long de son épine dorsale. Sa trompe ressemblait h celle de l'éléphant actuel des Indes. Son corps était plus loui'd et ses jambes plus courtes que celles de ce dernier animal, dont il avait, d'ailleurs, les mœurs et les habitudes,
Cuvier a donné au mammouth ou éléphant fossile le nom spécifique d'eUphas primigenius.
L'éléphant fossile (fig. 397) est, sans aucun doute, le plus important de tous les animaux ùe l'ancien monde reconstitués, ressuscites, pour ainsi dire, par la science moderne. Aussi ne devons-nous pas craindre de nous étendre un peu longuement sur
les principaux traits de son liisloire, qui auront d'ailleurs l'avantage de nous donner l'explication certaine de plusieurs faits consignés dans les annales de différents peuples.
PIg. a».
A toutes les époc)Ues, et presque dsns tous les pays, le liasard a fait découvrir dans le sol des ossements d'éléphant, l'iine nous a transmis la tradition, recueillie par l'historien Théophraste, qui écrivait 320 ans avant Jésus-Christ, relative à l'existence d'ossements, ou d'ivoire fossile (ebur fostUe), dans le sot de la Grèce '.
Comme certains os de l'éléphant ont quelque ressemblance avec ceux de l'homme, on les a souvent pris pour des os humains. Dans les premiers temps de l'histoire, les grands
I. TheophraituM aucior ni, et ebttr fotiiU eandido tl nigro colore ii tlona è terri naici, inrcniri qut lapida outoi , Mb. XXXVI, cap. iviii phiaats nous auure qiiB l'on a Irauvé île l'ivaire fasûla noir et blin que dsi ni iranirarmAs en pierreii cei a* ÊMiont ait de lu tarte.
ossements que l'on déterrait accidentellement passaient pomavoir appartenu à des demi-dieux ou à des héros. On y vit plus tard les restes de géant. Nous avons déjà parlé de Terreur qui fit prendre y chez les Grecs, une rotule d'éléphant pour celle d'Ajax. C'est également à des os d'éléphant fossile qu'il faut attribuer le géant dont parle Pline S et qui fut mis à découvert par un tremblement de terre. On doit encore rapporter à la même origine le prétendu corps d'Oreste, long de 7 coudées (4 mètres), qui fut découvert à Tégée par les Spartiates'; celui d'AstériuSy fils d'Ajax , découvert dans l'Ile de Ladée, et long de 10 coudées, selon Pausanias; enfin les grands os qui furent trouvés dans l'Ile de Rhodes, et dont parle Phlegon de Tralles ».
On remplirait des volumes rien qu'avec les histoires de prétendus géants trouvés dans d'anciens tombeaux. Au reste, ces livres existent, et sont même assez nombreux dans la littérature du moyen âge; ils ont pour titre : Gigantologie. Tous les faits, plus ou moins réels, tous les récits, véridiques ou imaginaires, rassemblés dans ces recueils, peuvent s'expliquer aiyourd'hui par la découverte accidentelle d'os d'éléphant, plutAt que de tout autre animal de notre époque ou de l'ancien monde.
On trouve répétée, dans toutes les Gigantoiogies^ l'iiistoire du prétendu géant découvert, au quatorzième siècle, à Trapani, en Sicile, dont parle Boccace, et qu'on ne manqua point de prendre pour Polyphème; ainsi que l'histoire du géant trouvé, au seizième siècle, selon Fasellus, dans les environs de Palerme. Le même auteur cite d'autres parties de la Sicile, comme Helilli, entre Leontium et Syracuse, Carine, à 12 milles de Palerme, Calatrasi, Petralia, etc., où l'on déterra des os de géants.
Le P. Rircher parle de trois autres géants trouvés en Sicile, et dont il ne restait de bien complet que les dents \
En 1577, un ouragan ayant déracmé un chêne près du clottre de Reyden, dans le canton de Lucerne, en Suisse, de grands ossements furent mis à nu. pt annSeées après, le célèbre mé-
Mundui tubfennoneitf , lib. VIII, cap. ziv, p
decin Félix Plater, professeur à Bâie, s*étant rendu à Lucerne, examina ces os, et déclara qu'ils ne pouvaient provenir que d'un géant. lie conseil de Lucerne consentit à lui envoyer ces ossements à Râle, pour qu'il les soumit & un examen plus approfondi. Platcr crut pouvoir attribuer au géant de Lucerne une taille de 19 pieds. Il fit dessiner un squelette humain sur cette proportion, et renvoya le dessin à Lucerne, avec les os '.
De touâ les os du géant de Lucerne il ne restait plus, en 1706, qu'une portion d'omoplate et un fragment du carpe. L'anatomiste Rlumenbach, qui les vit au commencement de notre siècle, les reconnut parfaitement pour des os d*éléphant.
Nous ne devons pas manquer d'ajouter, comme complément de cette histoire, que les habitants de Lucerne ont adopté, depuis le seizième siècle, l'image de ce prétendu géant comme support de leurs armes. 11 est maintenant établi que ce prétendu géant n'est qu'un mammouth. Ainsi les Lucernois ont fait involontairement ce qu'ont fait avec rétlexion les habitants de Berne : l'ours des armes parlantes de la ville de Berne est le pendant du mammoutii des armoiries de Lucerne.
Iji littérature espagnole conserve le récit de beaucoup d'histoires do géants, reconnus tels au seul examen de leurs os. La prétendue dent de saint Christophe, que l'on fit voir à Louis Vives, à Valence, dans l'église de Saint-Christophe, n'était certainement qu'une molaire d'élépliant fossile. D'ailleurs, il ne faut pas trop s'étonner de voir, aux premiers siècles du christianisme, des ossements d'élépliant pris pour des reliques de saints, car ce genre d'erreur s'est prolongé jusqu'aux confins de notre siècle. En 1789, les chanoines de Saint-Vincent faisaient promener processionncllemenl dans les rues et dans la cam|)agne, pour obtenir de la pluie, un prétendu bras de saint, qui n'était autre chose que le fémur d'un éléphant.
En U56, sous le règne de Cliarles VII, on vit de ces prétendus 08 de géants apparaître sur le lit du Rhône. Le même phénomène se reproduisit sur les bords de ce fleuve, près du bourg de Saint-Peirut, vis-ti-vis Valence. Le dauphin, depuis Louis XI,
1. Ctt dcMlu dti Félix IMaterse voit encore aujourd'hui à Lucerne, dans Tancieii ouUége do4 Jéauilon.
qui résidait alors à Valence, fit recueillir ces os; on les porta à Bourges, où ils restèrent longtemps exposés à la curiosité publique, dans l'intérieur de la Sainte-Chapelle.
Vers 1564, une découverte semblable eut lieu aux entrons de la même ville de Valence. Deux paysans aperçurent, aux bords du Rhôen, le long d*un talus, de grands os qui sortaient de terre, lis les portèrent au village voisin, où ils furent examinés par Cassanion, qui demeurait à Valence. G*est sans doute à ce propos que Cassanion écrivit son Traité des géants*. La description donnée par Tauteur*, d'une dent de ce prétendu géant de Valence, suffit, selon Cuvier, pour prouver qu'elle appartenait à un éléphant : elle avait 1 pied de longueur et pesait 8 livres.
C'est aussi aux bords du Rhône, mais en Dauphiné, que fut trouvé, sous Louis XIII, le squelette du fameux Teutobocchus, dont nous avons parlé dans le précédent chapitre, à propos du mastodonte.
Bn 1663, Otto de Guericke, l'illustre inventeur de la machine pneumatique, fut lui-même témoin, aux environs de Quedlinbourg, de la découverte d'os d'éléphant enfouis dans un calcaire coquillier. On y trouva d'énormes défenses, qui auraient dû suffire h établir leur origine zoologique. On les prit pour des cornes, et l'illustre Leibniz composa , avec ces débris , un animal étrange, portant une corne au milieu du front, et à chaque mâchoire une douzaine de dents molaires, longues d'un pied. Après avoir fabriqué ce fantastique animal, Leibniz le baptisa du nom iïunicomu fossile. Dans la Prologée de Leibniz, ouvrage remarquable, d'ailleurs, comme le premier essai d'une ttiéorie de la formation de la terre, on trouve la description et le dessin de cet être imaginaire.
Pendant plus de trente ans on a cru, en Allemagne, à l'unicomu fossile de Leibniz. 11 ne fallut rien moins, pour faire renoncer à cette idée, que la découverte, faite en 1696, dans la vallée de rUnstriit, du squelette entier d'un mammouth, qui fut reconnu pour appartenir à cette espèce par Tinzel, bibliothé-
1. De GiganttbiUf audoreJ, Cauanione Monostrolienie. Basil. 1.S80.
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Caire du duc de Saxe-^xotha, non, toutefois, sans une vive controverse contre des adversaires de tout genre.
En 1700, un soldat wurtembergeois remarqua, par hasard, quelques os qui se montraient hors de terre, dans un sol argileux de la ville de Canstadt, non loin du fleuve Necker. Le duc régnant, Éverard Louis, à qui l'on avait adressé un rapport à ce sujet, fit exécuter sur ce point des fouilles, qui durèrent plus de six mois. On découvrit là un véritable cimetière d'éléphants : il y avait plus de soixante défenses. On garda les os entiers; quant aux débris, on les abandonna à la pharmacie de la cour : les soixante défenses figuraient parmi ces débris jugés sans valeur» On ne sut tirer autre chose, de ces ossements, qu'un vulgaire remède. Au siècle dernier on administrait, en Allemagne, comme médicament^ les ossements fossiles d'ours, qui sont assez abondants dans ce pays : c'est ce que l'on appelait alors licorne fossile. Les magnifiques défenses des mammouths trouvées à Canstadt servirent donc à combattre la fièvre ou la colique. Quel être intelligent que ce pharmacien de la cour de Wurtemberg !
On a fait, dans le dix-huitième siècle, un grand nombre de découvertes semblables à celles qui viennent de nous occuper. Ces récits nous entraîneraient trop loin. Le progrès des sciences naturelles ne permettait plus alors des méprises aussi grossières que celles que nous avons rapportées; ces ossements furent donc bien reconnus comme propres à Téléphant. Mais l'érudition vint se mettre de la partie, et elle réussit à obscurcir une question parfaitement claire. Il fut donc déclaré que les ossements trouvés en Italie, en Allemagne et en France provenaient des éléphants qu'Annibal avait amenés de Carthage à la suite de son armée, dans son expédition contre les Romains. La considération qui va suivre paraissait particulièrement triomphante aux yeux de ces savants terribles. La partie de la France où l'on a trouvé le plus anciennement des os d'éléphant, se trouve aux environs du Rhdne, et par conséquent dans les lieux où le général carthaginois, et plus tard Domitius OEnobarbus, conduisirent leurs armées, que suivaient un certain nombre d'éléphants armés en guerre.
Guvier a pris la peine de réfuter cette objection, bien insigni-
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ûante aujourd'hui. Il Taut lire dans son ouvrage sa dissertation savante sur le nombre d'éléphants qui pouvaient rester à Annibal quand il pénétra dans les Gaules ^
La meilleure réponse à faire à Tétrange objection élevée par les érudits du commencement de notre siècle, c'est de montrer la prodigieuse diffusion des ossements d'éléphants fossiles, qui existe non-seulement dans l'Europe, mais dans le monde entier. 11 n'est pas, en effet, de région du globe dans laquelle on ne trouve de ces débris. Dans le nord de TEurope , dans la Scandinavie et l'Irlande; dans le centre de l'Europe, l'Allemagne, la Pologne et la Russie moyenne; dans le midi, en Grèce, en Espagne, en Italie; en Afrique, en Asie, dans le nouveau monde, presque partout, en un mot, un a trouvé et l'on trouve encore des défenses, des dents molaires et des ossements de mammouth. Ce qu'il y a de plus singulier, c'est que ces débris se trouvent en plus grand nombre dans les parties septentrionales de l'Europe, dans les régions glacées de la Sibérie, lieux qui seraient tout à fait inhabitables pour Téléphant de nos jours.
c 11 n*e8t, dit Pallas, dans toute la Russie asiatique, depuis le Don jusqu'à Textrémité du promontoire des Tchutchis , aucun fleuve , aucune rivière , surtout de ceux qui coulent dans les plaines, sur les rives ou dans le lit duquel on n'ait trouvé quelques os d^éléphant et d'autres animaux étrangers au climat. Mais les contrées élevées, les chaînes primitives et schisteuses en manquent, ainsi que de pétrifications marines, tandis que les pentes inférieures et les grandes plaines limoneuses et sablonneuses en fournissent partout aux endroits où elles sont rongées par les rivières et les ruisseaux, ce qui prouve qu*on n*en trouverait pas moins dans le reste de leur étendue, si on avait les mêmes moyens d'y creuser *. »
Chaque année, à l'époque du d^el, les rivières immenses qui descendent vers la mer Glaciale dans le nord de la Sibérie rongent de nombreuses portions de leurs rives, et y mettent à découvert les os que la terre contenait. On en trouve aussi beaucoup en creusant les puits et les fondations.
Cuvier, dans son ouvrage sur les Ossements fossiles \ donne
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une longue liste des lieux de la Russie dans lesquels on a fait les plus intéressantes découvertes de débris d'éléphant.
Plus on avance vers le nord de la Russie, et plus les gisements d'éléphants fossiles deviennent abondants et étendus.
Malgré les témoignages, souvent renouvelés, d'un grand nombre de voyageurs, on a peine à croire à ce qui a été écrit touchant certaines tles de la mer Glaciale avoisinant les pôles. Voici, par exemple, ce que dit le rédacteur du Voyage de BUlingsy concernant quelques tles de la mer Glaciale situées au nord de la Sibérie, vis-à-vis les rivages qui séparent l'embouchure de la Lena de celle de l'Indigirska :
fl Toute nie (la plus voisine du continent, elle a trente-six lieues de long), excepté trois ou quatre petites montagnes de rochers, est un mélange de sable et de glace. Aussi lorsque le dégel fait tomber une partie du rivage, on trouve en abondance des os de mammouth. Toute rile, ajoute-t- il, suivant l'expression de l'ingénieur, est formée des os de cet animal extraordinaire, de cornes et de crânes de buffle ou d'un animal qui lui ressemble, et de quelques cornes de rhinocéros '. »
La Nouvelle-Sibérie et l'tlede Luchou ne sont, pour la plus grande partie, qu'une agglomération de sable, de glace et de dents d'éléphant. A chaque tempête la mer jette sur la plage de nouvelles quantités de défenses de mammouth.
Les habitants de la Sibérie font un fructueux commerce de cet ivoire fossile. Tous les ans, on voit pendant l'été d'innombrables barques de pécheurs se diriger vers les îles à ossements^ et, pendant l'hiver, d'immenses caravanes prendre la même route, dans des traîneaux attelés de chiens. Tous ces convois reviennent chargés de défenses de mammouth, pesant chacune de 150 à 400 livres.
L'ivoire fossile retiré des glaces du Nord s'importe en Chine et en Europe. 11 est connu en France sous le nom dUvoire vert^ par opposition à V ivoire blanc fourni par les défenses de l'éléphant actuel et par les dents de l'hippopotame. Vivoire vert ou ivoire de Sibérie sert, en Europe, à fabriquer les objets d'ivoire de qualité inférieure. Toutes nos billes de billard, par exemple,
Voyagé d$ BiUingt^ traduit parCast«ra, tome I, p
sont faites avec Y ivoire de Sibérie ^ c'est-à-Klire avec les défenses fossiles de mammouth.
Les iUs à ossements du nord de la Russie sont exploitées depuis cinq cents ans pour l'importation de Tivoire en Chine, et depuis cent ans pour l'importation en Europe. On ne voit pas néanmoins que le rendement de ces mines étranges ait jamais diminué. Quel nombre de générations accumulées ne suppose pas une telle abondance de défenses et d'ossements !
L'abondance des débris d*éléphanls fossiles dans les steppes de la Russie a fait naître, chrz les peuples de cette contrée, une légende, d*origine fort ancienne. Les Russes du Nord croient que ces ossements proviennent d'un énorme animal qui vivrait, comme la taupe, dans des trous creusés sous terre. Cet animal, disent les Russes, ne peut supporter la lumière; il meurt dès qu'il aperçoit le jour.
C'est en Russie que Téléphant fossile a reçu le nom de mammoût ou de mammouth, et ses défenses, celui de cornes de mammoût. Pallas avance que ce nom est tiré du mot mamma^ qui signifie tene dans quelque idiome tartare. Selon d'autres auteurs, ce nom proviendrait du mot arabe behemoty qui, dans le livre de Job, désigne un grand animal inconnu, ou de l'épithète nielienwty que les Arabes ont coutume d'ajouter au nom de l'éléphant quand il est de très-grande taille.
Une circonstance assez curieuse, c'est que cette même légende d'un animal vivant exclusivement sous terre, existe chez les Chinois, qui désignent sous le nom de ticn-schu le prétendu animal souterrain. On lit le passage suivant dans la grande Histoire iuiturelle qui fut composée en Chine au seizième siècle :
c L'animal nommé tien-schu^ dont il est déjà parlé dans Tancien ouvrage sur le cérémonial intitulé Ltj-ki (ouvrage du cinquième siècle avant Jésus- Christ), s'appelle aussi tyn-sihu ou yn-schu^ c'est-à-dire /a souris qui se cache. Il se tient continuellement dans des cavernes souterraines; il ressemble à une souris, mais égale en grandeur un buffle ou un bœuf. Il n*a point de queue, sa couleur est obscure. Il est très-fort et se creuse des cavernes dans les lieux pleins de rochers et de forêts. »
Un autre écrivain, cité dans le même passage, s'exprime ainsi :
« Le tyn-schu ne se tient que dans des endroits obscurs et non fréquentés. 11 meurt sitdt qu'il voit les rayons du soleil ou de la lune; ses
pieds sonl courts à proportion de sa taille, ce qui fait qu^il marche mal. Sa queue est longue d'une aune chinoise. Ses yeux sont petits et son cou courbe. Il est fort stupide et paresseux. Lors d'une inondation aux environs du fleuve Tam-schuann-tuy (en Tannée 1571} il se montra beaucoup de tyn-schu dans la plaine ; ils se nourrissaient des racines de la plante fa-kta, »
L'existence, en CliinG, des os et des défenses du mammouth est suffisammenl confirmée par le récit d'un ancien voyageur russe, Isbrant Ides, qui, en 1692, parcourut l'empire chinois. Dans l'extrait que nous allons rapporter, du récit de ce voyageur, on remarquera le fait, bien surprenant, de la découverte d'une tête et d'un pied de mammouth qui s'étaient conservés dans la glace avec toutes leurs chairs.
< C'est dans les montagnes qui sont au nord-est de cette rivière ( le Kata) qu'on trouve, dit ce voyageur, les dents et les os de mammouth; on en trouve aussi sur les rivages du fleuve Jenizea, des rivières de Trugan, Mungazea, Lena, aux environs de la ville de Jakutskoi, et jusqu'à la mer Glaciale. Toutes ces rivières passent au travers des montagnes dont nous venons de parler et, dans le temps du dégel , elles ont des cours de (places si impétueux, qu'elles arrachent des ftiontagnes, et roulent avec leurs eaux des masses de terre d'une grandeur prodigieuse. L'inondation finie , ces masses de terre restent sur leurs bords, et la sécheresse les faisant fendre, on trouve, au milieu, des dents de mammouth et quelquefois des mammouths tout entiers. Un voyageur qui venait à la Chine avec moi et qui allait tous les ans à la recherche des dents de mammouth , m'assura avoir trouvé une fois , dans une pièce de terre gelée, la tête entière d'un de ces animaux dont la chair était corrompue ; que les dents sortaient du museau comme celles des éléphants, et que ses compagnons et lui eurent beaucoup de peine à les arracher , aussi bien que quelques os de la tète, et entre autres celui du cou, lequel était encore comme teint de sang; qu'enfin, ayant cherché plus avant dans la même pièce de terre, il y trouva un pied gelé d'une grosseur monstrueuse qu'il porta à la ville de Tragan. Ce pied avait , à ce que le voyageur m'a dit, autant de circonférence qu'un gros homme au milieu du corps.
« Les gens du pays ont diverses opinions au sujet de ces animaux. Les idolâtres, comme les Jakutes , les Tunguses et les Ostiakes , disent que les mammouths se tiennent dans des souterrains fort spacieux dont ils ne sortent jamais ; qu'ils peuvent aller çà et là dans ces souterrains , mais que , dès qu'ils ont passé dans un lieu, le dessus de la caverne s'élève et ensuite s'abîme, formant en cet endroit un précipice profond ; ils sont aussi persuadés qu'un mammouth meurt aussitôt qu'il voit la lumière, et soutiennent que c'est ainsi que périssent ceux qu'on trouve
morts sur les rivages des rivières voisines de leurs souterrains, où ces animaux s'avancent inconsidérément.
< Les vieux Russes de Sibérie croient que les mammouths ne sont autre chose que des éléphants, quoique les denh que Von trouve noient un peu plus recourbé* s et plus serrées dans fa mdchoire que celles de ces derniers animaux. Avant le déluge, disent- ils, le pays était fort chaud, et il y avait quantité d'éléphants, lesquels flotlèrent sur les eaux jusqu'à Técoulement et s'enterrèrent ensuite dans le limon. Le climat étant devenu très-froid après cette grande catastrophe, le limcn gela, et avec lui les corps d^éléphants, lesquels se conservent dans la terre sans corruption jusqu'à ce que le dégel les découvre, •
Ce récit pourra sembler suspect à quelques lecteurs. On a quelque peine à croire à cette tête et à cette jambe retirées des glaces avec les chairs et la peau, quand on songe qu'il s'agit d'un animal dont l'espèce a disparu de notre globe depuis plus de dix mille ans. L'assertion d'Isbrant Ides, qui voyageait en 1692, a donc besoin d'être confirmée par des témoignages d'une date plus récente. Ces témoignages ne manquent point.
En 1800, un naturaliste russe, Gabriel Sarytschew, voyageait dans le nord de la Sibérie. Étant iiarvenu non loin de la mer Glaciale, il trouva sur les bords de l'Alasœia, rivière qui se jette dans cette mer, le cadavre entier d*un mammouth, environné de glace. Le corps était dans un état parfait de conservation, car le contact permanent des glaces l'avait préservé de toute putréfaction. On sait ({u'à la tem|)érature de degré et au-dessous, les substances animales ne se putréfient point; si bien que, dans nos ménages, on pourrait conserver indéfiniment la viande des animaux de boucherie, le gibier ou le poisson, en les maintenant sous une couche de glace. C'est ce qui était arrivé pour le mammouth que Gabriel Sarytschew découvrit sur la rive glacée de l'Alasœia, et qui avait été mis à nu par l'action du courant de ce fleuve. Le flot, creusant la berge, avait dégagé de la glace, où il ét«iit emprisonné depuis des milliers d'années, le monstrueux pachyderme, qui se trouvait presque debout sur ses quatre pieds. Le corps, dans un état complet de conservation, renfermait encore ses chairs, ainsi que toute la peau, à laqurlh* de longs poils adhéraient en certaines places.
Le naturaliste russe Adams fit, i»n 1806, une découverte tout
aussi extraordinaire que la précédente. Nous emprunterons le récit de ce fait à Cuvier qui Ta traduit des Mémoires (Commentarii) de V Académie de Pélersbourg,
c En 1799, un pêcheur tongouse remarqua sur les bords de la mer Glaciale, près de Tembouchure de la Lena, au milieu des glaçons, un bloc informe qu'il ne put reconnaître. L'année d'après il aperçut que cette masse était un peu plus dégagée, mais il ne devinait point encore ce que ce pouvait être. Vers la fin de Tété suivant, le ilanc tout entier de ranimai et une de ses défenses étaient distinctement sortis des glaçons. Ce ne fut que la cinquième année que les glaces ayant fondu plus vite que de coutume, cette masse énorme vint échouer à la cdte sur un banc de sable. Au mois de mars 180<i, le pêcheur enleva les défenses dont il se défit pour une valeur de cinquante roubles. On exécuta, à cette occasion , un dessin grossier de Tanimal.
c Ce ne fut que deux ans après et la septième année delà découverte, que M. Adams, adjoint de l'Académie de Pétersbourg, et professeur k Moscou, qui voyageait avec le comte Golovkin, envoyé par la Russie en ambassade à la Chine , ayant été informé à Jakutsk de cette découverte, se rendit sur les lieux. Il y trouva Tanimal déjà fort mutilé. Les Jakoutes du voisinage en avaient dépecé les chairs pour nourrir leurs chiens. Des bêtes féroces en avaient aussi mangé ; cependant le squelette se trouvait encore entier à Texception d'un pied de devanL L'épine du dos , une omoplate , le bassin et les restes des trois extrémités étaient encore réunis par les ligaments et par une portion de la peau. L'omoplate manquante se retrouva à quelque distance. La tête était couverte d'une peau sèche. Une des oreilles , bien conservée , était garnie d'une touffe de crins : on distinguait encore la prunelle de l'œil. Le cerveau se trouvait dans le crâne , mais desséché ; la lèvre inférieure avait été rongée , et la lèvre supérieure détruite laissait voir les mâchelières. Le cou était garni d'une longue crinière. La peau était couverte de crins noirs et d'un poil ou laine rougeâtre; ce qui en restait était si lourd, que dix personnes eurent beaucoup de peine à la transporter. On retira, selon M. Adams, plus de trente livres de poils et de crins, que les ours blancs avaient enfoncés dans le sol humide, en dévorant les chairs. L'animal était mâle; ses défenses étaient longues de plus de neuf pieds en suivant les courbures, et sa tête, sans les défenses, pesait plus de quatre cents livres.
c M. Adams mit le plus grand soin à recueillir ce qui restait de cet échantillon unique d'une ancienne création; il racheta ensuite les défenses à Jakutsk. L'empereur de Russie, qui a acquis de lui ce précieux monument, moyennant la somme de huit mille roubles, l'a fait déposer à l'Académie de Pétersbourg.
c On a encore connaissance, ajoute Cuvier, d'individus pareils.
« M. Tilesius avait reçu, en 1805, et envoyé à M. Blumenbach, un faisceau de poils arrachés par un nommé Patnpof, d'un cadavre de mammouth, près des bords de la mer Glaciale. »
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Les chiens et autres animaux voraces avaient dévoré les chairs du mammouth trouvé aux bords de la mer Glaciale. Adams transporta ses os à Pétersbourg et en Torma le plus beau squelette d'elephas pnmigmius qui existe aujourd'hui. Ce squelette figure au Musée de Pétersbourg. A côté du squelette de ce mammouth fameux, on a placé celui d*un éléphant actuel des Indes, puis le corps du même éléphant revêtu de sa peau, pour faire apprécier aux visiteurs les rapports de grandeur entre le mammouth et l'éléphant de nos jours. La figure 298 représente la salle du Musée de Pétersbourg qui contient ces trois pièces intéressantes'.
On ne saurait douter, après de tels témoignages, de l'existence dans les glaces du Nord , de restes encore entiers de mammouths. Ces animaux auront péri subitement, et, saisi par la glace, au moment de leur mort, leur cadavre aura été préservé de la putréfaction par la persistance et l'action continue du froid. Si l'on suppose qu'un de ces animaux soit tombé accidentellement dans les crevasses d un glacier, on s'expliquera que son corps, enseveli tout aussitôt sous une glace éternelle, ait pu s'y maintenir intact pendant des milliers d'années.
Dans l'ouvrage de Cuvier, sur les Ossements fossiles^ on trouve une longue et minutieuse énumération des régions diverses de l'Allemagne, de la France, de Tltalie, etc., qui, de nos jours, ont fourni des os ou des défenses de mammouth. Nous nous bornerons à citer comme spécimen deux de ces observations :
c En octobre 1816 , dit Cuvier , il fut trouvé à Canstadt * un dépôt très-remarquable, que le roi Frédéric I"* fit déblayer et recueillir avec le plus grand soin. On assure même que la visite qu^y fit ce prince , si ardent pour tout ce qui avait quelque grandeur, contribua à la maladfe
1. Les curieuK pourront aller voir au Muséum d'histoire naturelle de Paris, un morceau de peau, de la laine 6t quelques poils du mammouUi trouvé par Adams aux bords de la Lena. Ce fragment de peau ressemble à un carré de caoutchouc ou de cuir; les poils et la laine sont ffuves ou noirs, rudes et longs. Les deui bocaux qui renferment ces curieuses reliques se trouvent dans la galerie hauie du bâtiment affecté aux collections de géologie, armoire Vlll, n** 1501 et iWl.
7. C'est la même ville où l'on avait déjà découvert, en 1700, des ossements de mammouth , comme nous l'avons rapporté page 306.
dont i) mourut peu de jours après. Un officier, M. Natter, avait commencé quelques recherches. En vingt-quatre heures on mit à découvert vingt et une dents ou parties de dents et un grand nombre d'os. Le roi ayant ordonné de continuer les fouilles, dès le deuxième jour on trouva un groupe de treize défenses placées les unes près des autres et avec quelques mâchelières, comme si on les y avait entassées exprès. C*est alors que le roi s'y transporta, et ordonna d*enlever le tout avec l'argile qui l'enveloppait, et en conservant à chaque objet sa position. La plus grande des défenses, quoiqu'elle eût perdu sa pointe et sa racine, était encore longue de huit pieds , sur un pied de diamètre. On trouva aussi plusieurs défenses isolées; une quantité de mâchelières depuis deux pouces jusqu'à un pied de longueur; quelques-unes adhéraient encore à des portions de m&choires. Tous ces morceaux étaient mieux conservés que ceux de 1700, ce qu'on attribue à la profondeur de leur gisement, et peut-être à une autre nature du sol. Les défenses étaient en générai fort courbées. Il se trouvait dans le même dépôt, comme en 1700, des os de cheval, de cerf, une quantité de dents de rhinocéros, des dents que Ton jugea d'ours, et un échantillon que l'on crut pouvoir attribuer au tapir. L'endroit où s'est faite cette découverte se nomme Seelberg et est à environ six cents pas de la ville de Canstadt , mais de l'autre côté du Necker.
« Tous les bassins des grandes rivières d'Allemagne ont donné des os d'éléphant comme les endroits que nous venons de nommer ; et d'abord pour continuer le dénombrement de ceux qu'ont fournis les vallées qui aboutissent au Rhin, Canstadt n'est pas le seul lieu de celle du Necker et des vallons qui s'y rendent , où l'on ait fait de pareilles découvertes. »
Cuvier rappelle ensuite les difTérentes parties de l'Allemagne 011 l'on a fait, après cette époque, des découvertes du même genre.
De toutes les parties de TEurope, celles où Ton a rencontré le plus d'ossements d'éléphant fossile, c'est la vallée de TArno supérieur, dans le IMémont. On trouva là un véritable cimetière d'éléphants. Leurs ossements étaient autrefois si communs dans cette vallée, que les paysans les employaient pélc-méle avec les pierres, pour construire les murs et les maisons. Depuis qu'ils en connaissent le prix, ils les mettent en réserve pour les vendre aux voyageurs.
Les ossements et défenses de mantmouth se rencontrent en Amérique, aussi bien que dans notre hémisphère. Cuvier énumère les différentes parties de l'Amérique où les débris du mammouth ont été trouvés seuls, ou mêlés a ceux du mastodonte. Nous ne le suivrons pas dans cet exposé. Nous ajoute-
rons seulement un fait postérieur à ceux qui ont été fournis par Tillustre naturaliste.
Le capitaine russe Kotzebue a trouvé des ossements de mammouth sur la côte nord de l'Amérique. Ces ossements y sont tellement communs, que ses matelots en brûlèrent plusieurs morceaux à leurs feux. M. Adalbert de Chamisso, naturaliste, qui accompagnait Kotzebue, apporta en Europe une défense longue de 4 pieds et large de 5 pouces dans son plus grand diamètre.
Il est assez étrange que les Indes orientales, c'est-à-dire l'un des deux pays qui sont aujourd'hui, avec l'Afrique, les seuls asiles de la race des éléphants, soient la seule contrée du globe où Ton n'ait pas découvert d*ossements fossiles de ces animaux.
Kn résumé, cl d'après la longue énumération qui précède, on voit que, pendant la dernière période géologique dont nous esquissons Thistoire, le gigantesque mammouth habitait toutes les régions du globe terrestre. Or, les contrées qui conviennent à la race actuelle de nos éléphants sont l'Afrique et les Indes, c'est-à-dire des régions au climat brûlant. Il faut conclure de là que la température terrestre était, à l'époque où ces ani* maux ont vécu, singulièrement plus élevée que de nos jours.
L'espèce de rhinocéros qui vivait à l'époque quaternaire était le rhinocéros tichorhinus, ainsi nommé d'après l'existence d'une cloison osseuse qui séparait ses deux narines. (iCtte disposition anatomique prouve que deux cornes surmontaient le nez de cet animal, qui est, comme on le sait, unicorne dans lespèce actuellement vivante.
I^ rhinocéros tichorhinus avait la tête très-allongée. Ses membres étaient si courts que son ventre traînait jusqu'à terre. Son corps était couvert de poils abondants, et sa peau ne formait aucun pli. On en trouve très -communément les i*estes en France, dans le sol de Paris particulièrement, en Angleterre, on Allemagne, en Sibérie. Dans ce dernier pays, on en a même découvert des cadavres tout entiers pris dans la glace avec les poils et la peau.
Nous avons rapporté plus haut, à propos du mammouth, des découvertes semblables de cadavres retrouvés tout entiers au
milieu des glaces avec leurs chairs et leurs téguments. Nous ferons connaître avec les mêmes détails l'étonnante découverte d'un rhinocéros de l'espèce dicorne que le naturaliste Pallas a vu de ses propres yeux, tout fraîchement retiré des glaces. Cette dernière découverte est antérieure à celle du mammouth observé par Adams. C'est, en effet, en 1772 que Pallas fit cette découverte extraordinaire, et c'est seulement, comme on Ta vu, en 1779 que fut vu par Adams le corps du mammouth sur les bords de la Lena.
C'est en décembre 1771 que l'on aperçut pour la première fois le cadavre du rhinocéros enseveli dans les sables glacés sur le bord du Yiloui, rivière qui se jette dans la Lena, au-dessous de Jakoutzk (Sibérie), par 64* de latitude boréale. Nousexlrayons des Voyages de Pallas l'intéressante relation qui va suivre :
• Je crois , dit Pallas, devoir parler d'une découverte intéressante que je dois à M. le chevalier de Bril.
c Des Jakoules , en chassant cet hiver près de Viloui , trouvèrent le corps d'un gros animal inconnu. Le sieur Ivan-Argounof (Oupravitel), ou inspecteur du Zimovié, avait fait passer à Iikoutzk, par la chancellerie d'Iakoutzk, la tète, un pied de devant et un de derrière de cet animal. Le tout était très-bien conservé. Il dit dans son mémoire, daté du 17 janvier 1772, qu'on avait trouvé dans le mois de décembre 1771 cet animal mort, et déjà très-corrompu, à environ quarante verstes audessus du Zémovié de Vilouiskoé, sur le sable du rivage, à une toise de l'eau et à quatre toises d'une autre rive plus élevée et escarpée. Il était enterré à moitié dans le sable. On Ta mesuré sur la place ; il avait trois aunes trois quarts de Russie de longueur, et on a estimé sa hauteur à trois aunes et demie. Le corps de l'animal, encore dans toute sa grosseur, était revélu de sa peau, qui ressemble à un cuir; mais il était si corrompu qu'on n'a pu enlever que les pieds et la tête ; on en a envoyé deux à Irkoutzk, et un troisième à la chancellerie d'Iakoutzk. Je vis à Irkoutzk la tête et les pieds; ils me parurent appartenir, au premier coup d'œil , à un rhinocéros qui était dans toute sa force. La tète surtout était fort reconnaissable , puisqu'elle était recouverte de son cuir. La peau avait conservé toute son organisation extérieure, et on y apercevait plusieurs poils courts. Les paupières mômes ne paraissaient pas entièrement tombées en corruption. J'aperçus une matière dans la fossette du crâne , et çà et là sous la peau, qui était le résidu des parties charnues putréfiées. Je remarquai aux pieds des restes très-sensibles des tendons et des cartilages, où il ne manquait que la peau. La tête était dégarnie de sa corne , et les pieds de leurs sabots. La place de la corne, le rebord de la peau qui se forme alentour d'elle, et la séparalion qui existe dans les pieds de devant et de derrière, sont des preuves
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certaines que cet animal était un rhinocéros. J'ai rendu compte de cette singulière découverte dans une dissertation insérée dans les Mémoires de l Académie de Pétenbourg '. J*y renvoie mes lecteurs, pour ne pas me répéter. Ils y verront les raisons qui prouvent qu^un rhinocéros a pu pénétrer près de la Lena, dans les contrées les plus septentrionales, et qui ont fait trouver en Sibérie tant de débris d'animaux étrangers. Je rapporterai seulement ici les observations que je dois à M. Argounof^ parce qu'elles feront connaître la contrée où Ton a trouvé ces débris curieux, et la cause de leur longue conservation.
c Le pays arrosé par le Viloui est montagneux , toutes les couches de ces montagnes sont horizontales. Elles renferment des schistes séléniteux et calcaire , et des lits d'argile mêlés d'un grand nombre de pyrites. On rencontre sur les rives du Viloui, du charbon de terre brisé; il en existe probablement une mine plus haut, près de ce fleuve. Le ruisseau de Kemtendol , qui avoisine une montagne entière de sélénite et de sel gemme, et celle-<;i une montagne d'albâtre, est à plus de trois cents verstes, en remontant le Viloui , du lieu où l'on a trouvé ce rhinocéros. On voit près du fleuve un monticule en face de cette place. £lle a quinze toises d'élévation, et, quoique sablonneuse, elle présente des couches de pierre meulière. Le corps du rhinocéros a dû être enterré dans un gros sable graveleux, près de cette colline; la nature du sol , qui est toujours gelé , a ;dû l'y conserver. La terre ne dégèle jamais à une grande profondeur près du Viloui. Les rayons du soleil amollissent le sol à deux aunes de profondeur dans les places sablonneuses élevées. Les vallons, où le sol est moitié sable et moitié argile, sont encora gelés à la fin de l'été, à une demi-aune de leur surface. Sans cela, la peau de cet animal et plusieurs de ses parties n'auraient pas pu se conserver aussi longtemps. Cet animal n'a pu être transporté des pays méridionaux dans les contrées glaciales du nord qu'à l'époque du déluge. Les chroniques les plus anciennes ne parlent d'aucuns changements plus récents dans le globe, auxquels on puisse attribuer la cause de ces débris de rhinocéros, et des os d'éléphant dispersés dans toute la Sibérie *. i
Parmi les carnivores antédiluviens, I un des plus redoutables était certainement Tur^i^ sptlxus. Cette espèce était d'un cinquième, ou même d*un quart, plus grande que celle de nos ours bruns. Elle était aussi plus trapue. On en possède beaucoup de squelettes longs de 3 mètres et hauts de 2 mètres. L'ur^us spelœus abondait en France, en Belgique, en Allemagne, etc. Il y était si répandu que les dents d ours antédiluviens ont fait
I Commentarii Àcad. Pétera. , tome XVII (1713). 7. Voyage de Pallatj tome IV, p. 130-134.
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longlemps partie, comme nous l'avons dit plus haul, de la matière médicale, sous le nom de licome fussUe.
U figure 299 représente la télé de l'urius spelxus.
Flg. M». Umu ipciBiu.
En même temps que Vursus spelxus, vivait en liurope un carnassier gigantesque, le feliis spelxa. De plus grande taille qu'aucun des animaux actuels appiirtenant au même genre, il réunissait les caractères du lion et ceux du tigre. Ses restes, qu'on rencontre en grande abondance, assignent k l'animal vivant une longueur de ik pieds et une taille qui dépasse celle des plus grands de nos taureaux.
Les hyènes aujourd'hui vivantes appartiennent h deux et-
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pèces : l'hyérus rayre et Vhyéite Utcltêtée. fîette dernière présente une si grande conformité de structure avec l'hyène de
Tépoquè qualernaire, que Cuvier a cru pouvoir désigner cette dernière sous le nom d'hyène taclwiée fossile. Elle est seulement un peu plus grande que celle qui vit de nos jours.
La figure 300 représente la tête de Yhyama spelxa.
Le cheval est certainement contemporain du mammouth. On trouve ses débris fossiles dans les mêmes terrains que ceux du rhinocéros et du mammouth. 11 ne se distingue que par sa taille, qui était plus petite, de nos chevaux actuels. Les débris du cheval fossile sont excessivement abondants, non-seulement en Europe, mais encore en Amérique. Le cheval sauvage a donc existé dans le nouveau monde. On sait pourtant qu'à l'arrivée des Espagnols, les chevaux étaient inconnus en Amérique. Cette espèce s*y était éteuite, et sa disparition ne saurait, en aucune manière, être attribuée à l'action de l'homme.
liCs bœufs de Tépoque quaternaire étaient sinon identiques, au moins très-voisins de nos espèces actuellement vivantes : c*étaient les hos prisais^ primigenius et Pallasii. Le premier, à jambes grêles, à front bombé plus large que haut, différait peu de Yauroch ou bisotiy dont il se distinguait pourtant par une taille plus élevée et par des cornes plus grandes. On trouve les débris du bas prisms en France, en Italie, en Allemagne, en Russie, en Amérique.
Le bas primigenius serait, selon Cuvier, la souche de nos bœufs domestiques.
Le bos Pallasii, trouvé en Sibérie et en Amérique, ressemble beaucoup au buffle musqué du Canada.
Dans les mêmes lieux où se trouvent les os des bœufs fossiles, on a trouvé les restes de diverses espèces de cerfs. La question paléontologique des cerfs est fort obscure ; il est souvent difficile de déterminer si les restes d'un cerf appartiennent à une espèce éteinte ou actuelle. Ce doute ne peut exister toutefois pour le cerf à bois gigantesque (cervus niegaceros)^ un des plus magnifiques animaux antédiluviens.
Les débris du cervus megaceros (fig. 301) se trouvent fréquemment en Irlande, dans les environs de Dublin, plus rarement en France, en Allemagne, en Pologne, en Italie. Intermédiaire entre le cerf et l'élan, le cervus megaceros tenait de l'élan par ses proportions générales et par la forme de son
crAne, mais se rapprochait du cerf par sa taille etla<Iisposition de ses bois.
Si les magniliquos bois qui décoraient sa léte donnaient à cet animal un aspect imposant, ils devaient aussi le gêner beaucoup dans sa marche et son séjour à travei-s les épaisses forêts de l'ancien monde. La longueur de ces bois est d'au moins
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3 mètres; ils sont tellement divergents que, mesurés d'une extrémité à l'autre, ils laissent un écartement de 3 à 4 mètres. Les squelettes du cemus ineyaceros se trouvent en Irlande, dans les dépAls et lufs calcaii-es qui s'étendent sous les immenses tourbières ou dans la tourbe même, près de Ourragli.
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Ils se présentent en monceaux accumulés dans un petit espace, presque tous dans la même attitude, la télé haute, le cou tendu, les bois renversés cl rnhallus sur le dos, comme si l'animal, subitement enfoui dans un terrain marécageux, se fût efTorcé jusqu'au moment de sa mort d<: reclierclier l'air respirable.
Telles sont les espèces de grands mammifères les plua communes et les plus caractéristiques de l'époque quaternaire , que nous avions à signaler au lecteur. Nous mentionnerons encore, parmi les oiseaux, le gigantesque dinoinis de la Nouvelle- Zélande. Si on en Juge par le tibia, qui a 3 pieds de long, et par les coquilles de ses œufs, qui sont beaucoup plus grands
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que ceux de l'aulruclie, sa taille devait être extraordinaire pour lin oiseau.
La Ogure 302 représente le dinonUt resiauié.
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Quant à Vepiornis, on n'a trouvé à Télat fossile, (|ue son œuf.
Nous avons essayé de représenter, dans la figure 303, l'aspect de la terre pendant l'époque que nous venons de décrire. L'ours est placé à l'entrée de sa caverne, pour rappeler à la fois et son genre de vie et l'origine do son nom paléontologii|uc {ursus spelicus, ours des cavernes]; il achève de ronger les os dénudés d'un éléphant. Au-dessus de la caverne, l'hyène {hyxna spelxa) guette, d'un œil farouche, le moment de disputer ces restes à son redoutable rival. Des cerfs aiuv grands boiSy mêlés k d'autres animaux de cette époque, courent dans le vallon, que remplissent des arbres et arbustes, formant une végétation identique à celle de nos jours. Des montagnes, récemment soulevées, se voient à l'horizon; elles sont recouvertes d'un manteau de neige glacée, pour rappeler l'arrivée prochaine de cette pciiode glaciaire , qui va bientôt se manifester, et qui , en refroidissant d'une manière inopinée une partie de la terre, doit provoquer le rapide anéantissement des mammouths et des rhinocéros, et effacer leur race de la surface du globe.
Tous les ossements fossiles appartenant aux grands mammifères que nous venons de décrire, se rencontrent dans les terrains de l'époque quaternaire ; mais les plus abondants de tous sont ceux de l'éléphant et du cheval. L'extrême profusion d'os de mammouth enfouis dans les couches supérieures de notre globe n'est surpassée que par la prodigieuse quantité d'ossements de cheval que recèlent les mêmes couches. La singulière abondance des restes de ces deux animaux prouve que, pendant l'époque quaternaire, la terre donnait asile à d'immenses troupeaux d'éléphants et de chevaux. 11 est probable que, d'un pâle à l'autre, de l'équateur aux deux extrémités de Taxe du globe, la terre formait une sorte de prairie sans limites, et qu^un immense tapis de verdure recouvrait partout sa surface. Des pâturages aussi abondants étaient nécessaires pour suffire à 1 entretien de cette prodigieuse quantité d'herbivores de grande taille, et à leur incessante reproduction. L'esprit peut à peine se représenter ces plaines immenses et verdoyantes du monde primitif, animées par la présence du nombre infini de leurs habitants. Par une température brûlante, des pachydermes aux formes monstrueuses, mais aux allures paisibles, se pro-
menaient dans ces hautes herbes, composées de graminées de toutes sortes; des cerfs de la plus grande taille, la léte ornée de bois gigantescjues, escortaient la lourde phalange des mammouths, tandis que des chevaux, aux formes petites et ramassées, galopaient ou gambadaient dans ces magnifiques horizons de verdure, dont nul œil humain ne contemplait encore Tagreste sérénité.
Cependant, tout n'était pas joie et tranquillité dans ces tableaux champêtres de l'ancien monde : de voraces et redoutables carnassiers faisaient une guerre acharnée à ces troupeaux inoflensifs. Le tigre et le lion, Thyène féroce, Tours et le chacal y choisissaient leur facile proie.
LES DELUGES D'EUROPE.
Les terrains tertiaires, en plusieurs parties, plus ou mpins étendues, de l'Europe, sont recouverts d'une couche de débris hétérogènes qui remplit les vallées. Cette couche est composée d'éléments très-divers, mais provenant toujours de fragments détachés des roches et terrains environnants. Les érosions qui se remarquent au bas des collines , et qui ont agrandi les vallées déjà existantes, la masse de remblais accumulés en un même point, et qui sont formés de matériaux roulés^ c'est-à-dire usés par la continuité du frottement pendant un long transport, tout indique que ces dénudations du sol, ces déplacements des corps les plus lourds à de grandes distances sont dus à l'action violente et subite d'un large courant d*eau. Un flot immense a été lancé soudainement à l'intérieur des terres; il a tout ravagé sur son passage; il a raviné profondément le sol, entraînant et poussant devant lui les débris de toutes sortes qu'il emportait dans sa course désordonnée. On donne le nom scientifique de diluvium au terrain remué et bouleversé qui, par son hétérogénéité, accuse à nos yeux le rapide passage de Timpétueux courant des eaux, et l'on désigne par le nom vulgaire de déluge^ le phénomène en lui-même.
A quelle cause est dû ce subit et temporaire envahissement des continents par un courant d'eau rapide mais passager ? Au soulèvement d'une vaste étendue de terrain, à la formation d'une montagne dans le voisinage ou dans le bassin même des mers. Le terrain, subitement élevé par un mouvement de bas en haut de l'écorce terrestre, a, par contre-coup, violemment agité les eaux, c'est-à-dire les parties mobiles de notre globe. Par cette brusque impulsion, ces eaux ont été lancées dans l'intérieur des terres; elles ont produit dans les plaines de terribles inondations; elles ont, pour un moment, couvert le sol
de leurs ondes furieuses, mêlées aux débris des terrains dévastés par leur envahissement subit. Ce phénomène, toutefois, n'a pas été de longue durée : il a cessé avec la cause qui l'avait produit, lia été brusque, mais court, comme le phénomène volcanique, comme le soulèvement de la montagne ou de la chaîne de montagnes qui l'avait provoqué. Les eaux projetées sur les continents n'ont pas tardé à y être absorbées, et par disparaître, laissant par les dénudations du sol, par lerosicn des vallées, par les déplacements des blocs minéraux de leur situation normale, le témoignage, aujourd*hui parraitement reconnaissable, de ce grand phénomène.
Il y a eu, sans doute, pendant les époques antérieures à Tépoque quaternaire, des déluges tels que nous venons de les décrire. Les montagnes et chaînes de montagnes qui se sont soulevées par suite de fractures de la croûte solide du globe, eflet de son refroidissement et de l'action incessante des feux souterrains, ont dû provoquer de semblables irruptions momentanées des eaux ; mais les témoignages visibles de ce phénomène, les preuves de cette dénudation, de ce ravinement du sol, les paudingues ou conglomérats^ ne sont nulle part aussi accusés que dans les couches superposées, de loin en loin, aux terrains tertiaires, et qui portent le nom géologique de c/i7uvium. Le phénomène des déluges, tel que nous l'avons considéré, peut donc être regardé comme spécialement propre a l'époque quaternaire.
Gomme nous le disions au début de ce chapitre, deux déluges fort distincts se sont succédé dans notre hémisphère pendant l'époque quaternaire. On peut distinguer les deux déluges de r Europe et celui de VAsie. Les deux déluges européens sont antérieiu's à l'apparition de l'homme ; le déluge asiatique a été postérieur à l'homme, et la race humaine, alors aux premiers temps de son existence, a eu certainement à souffrir de ce cataclysme.
Nous n'avons à parler, dans ce chapitre, que des deux déluges européens.
I. On nomme ainsi les fragments de roches ou cailloux arrondis et usés par l'action des eaux et réunis par un ciment minéral.
Le premier a sévi dans le nord de TEurope. 11 ftit provoqué par le soulèvement des montagnes de la Norvège. Parlant de la Scandinavie, le flot s'étendit et porta ses ravages dans les régions qui forment aujourd'hui la Suède et la Norvège, la Russie d'Europe et le nord de l'Allemagne. Le déluge Scandinave a couvert d'un manteau de terrain meuble toutes les plaines et toutes les dépressions de l'Europe septentrionale.
Gomme les régions au milieu desquelles s'opéra le soulèvement montagneux , comme les mers qui environnaient ces grands espaces, étaient en partie gelées et couvertes de glaces, vu leur élévation et leur voisinage du pôle, le flot liquide qui traversa subitement ces contrées entraînait dans ses. ondes une masse énorme de glaçons. Le choc de ces blocs solides d'eau congelée dut contribuer à accroître l'étendue et l'intensité des ravages occasionnés par ce violent cataclysme, que nous représentons dans la planche 304.
Les preuves physiques de ce déluge du nord de l'Europe résultent pour nous de l'immense manteau de terrain meuble qui couvre aujourd'hui toutes les plaines et toutes les dépressions de l'Europe septentrionale. On a trouvé sur ce dépôt et dans son intérieur, une foule de blocs, que l'on désigne sous le nom caractéristique et significatif de blocs erratiques ^ et qui sont souvent d'un volume considérable. Tel est, par exemple, le bloc de granit que l'on a trouvé en Russie et qui a servi à tailler le piédestal de la statue de Pierre le Grand à Pétersbourg. Uans l'intérieur de la Russie, dont le sol est formé par le terrain de transition (terrain permien)*, la présence de ce bloc de granit ne peut s'expliquer que par son transport mécanique sur les glaces, entraînées elles-mêmes par un courant diluvien. Tel est encore un autre bloc de granit du poids de 300 000 kilogrammes, qui fut trouvé sur le sable, dans les plaines septentrionales de la Prusse, et dont on a fait une immense coupe pour le Musée de Berlin.
Ces blocs erratiques qu'on rencontre dans les plaines de la Russie, de la Pologne, de la Prusse, et même de certaines parties orientales de l'Angleterre, sont composés, comme on vient
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de le voir, par les deux exemples que nous venons de citer, de roches absolument étrangères à la région où ils gisent actuellement. Appartenant aux terrains primitifs de la* Norvège, ils ont été certainement entraînés par les glaces à Tépoque du déluge du Nord. Quelle immense force dimpulsion primitive avaient dû recevoir ces énormes blocs, pour traverser la mer Kaltique et arriver k la place où les contemplent aujourd'hui Ips regards surpris du géologue ou du penseur!
jje deuxième déluge européen a été le résultat du soulèvement et de la formation des Alpes. Il a rempli de débris et de terrains meubles toutes les vallées de la France, de l'Allemagne, de l'Italie, dans un rayon ayant pour centre les Alpes. On peut encore distinguer aujourd'hui des effets de deux ordres différents, résultant de l'action puissante des masses d eau violemment déplacées par ce gigantcsijue soulèvement. D abord, de larges sillons ont été creusés par des eaux diluviennes, qui ont formé dans ces points des vallées profondes. Ensuite, ces vallées ont été comblées par des matériaux empruntés aux montagnes et transportés dans la plaine. Ces matériaux consistent en cailloux roulés^ en limons argilo-sableux, ordinairement calcarifères et ferrifères. Ce double effet se montre avec plus ou moins de netteté, dans toutes les grandes vallées du centre et du midi de la France. I^a vallée de la Garonne est, à cet égard, pour ainsi dire classique. Aussi en donnerons-nous, comme exemple, une description sommaire.
A partir de la petite ville de Muret, il existe sur la rive gauche de la Garonne, trois niveaux successifs, plans tous les trois, dont le plus inférieur est celui de la vallée proprement dite, et dont le plus élevé correspond au plateau de Saint- Gaudens. Ces trois niveaux sont parfaitement marqués dans le pays toulousain, qui présente d'une façon remarquable le phénomène diluvien. La ville de Toulouse repose elle-même sur une légère éminence du terrain diluvien. Les plateaux contrastent, par leur forme diluvienne plane, avec les collines mamelonnées de la Gascogne ou du Languedoc. Ils sont essentiellement constitués par une couche de gravier et de cailloux roulés ou ovalaires, mêlés et rerouverts d'un dépôt sableux et
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terreux. Ces cailloux sont constitués principalement par des qunrtzites bruns ou noirs extérieurement, par des parties dures de grès noirs anciens et de grès rouges. La terre meuble qui accompagne les cailloux et le gravier est un mélange argilosalileux d'une couleur rougcAtre ou jaunâtre, à cause de Toxyde de fer qui entre dans sa composition. Dans la vallée proprement dite, on retrouve les cailloux des plateaux associés à quelques autres espèces minérales plus rares aux niveaux supérieurs. Des dents de mammouth et de rhinocéros tichorhinus ont été trouvées en divers points sur les bords de cette vallée.
Les petites vallées tributaires de la vallée principale paraissent avoir été creusées secondairement, en partie dans le dépôt diluvien, et leurs alluvions essentiellement terreuses ont été formées aux dépens du terrain tertiaire et du diluvium lui-même.
Dans la vallée du Rhin, en Alsace, domine une sorte particulière de diluvium : il consiste en un limon d'un gris jaunâtre, composé d'une matière argileuse, mélangée de carbonate de chaux, de sable quartzeux et micacé et d'oxyde de fer. Ce limon, que les géologues désignent sous le nom de lehni^ atteint, en quelques endroits, une épaisseur de 60 à 80 mètres; il s'élève un peu à droite et à gauche, au-dessus de la base des montagnes de la forêt Noire et des Vosges.
Le célèbre temple antique du Parthénon, en Grèce, s'élève sur une éminence de terrain diluvien.
Les fossiles que renferment les déports diluviens en général consistent en coquilles terrestres, lacustres ou fluviatiles, actuellement vivantes pour la plupart, auxquelles il faut joindre les restes des mammifères dont nous avons déjà signalé l'existence à l'époque quaternaire.
Mais ces restes, on les retrouve souvent accumulés, en quantités extraordinaires, dans des espaces ou cavités, connus sous le nom de cuvemes ou de brècfies osseuses^ qui, de tout temps, ont fixé l'attention des savants et des personnes étrangères à la science. Il ne sera pas hors de propos de résumer ici l'état acr tuel de nos connaissances concernant les cavernes à ossements et les brèches osseuses.
Cavernes à ossements. — Les cavernes à ossements ne sont pas de simples cavités creusées dans le roc à quelques pieds de profondeur. Elles consistent ordinairement en une série de grottes nombreuses, communiquant entre elles par d'étroites ouvertures, qu on ne peut franchir qu'en rampant, et qui s'étendent souvent à des distances considérables. Il en existe au Mexique qui ont une longueur de plusieurs lieues. L'une des plus remarquables de l'Europe est celle de Gailenrcuth, en Franconic (Wurtemberg).
Un naturaliste moderne, visitant la caverne d'Adelsberg, en Gamiole, parcourut une suite de chambres étendues dans la même direction sur une longueur de 3 lieues. La rencontre d'un lac l'empêcha de pousser plus loin ce voyage de découvertes souterraines.
Les parois intérieures des cavernes k ossements sont, en général, arrondies, sillonnées, et présentent des traces de l'action érosive des eaux. Ces caractères échappent souvent à l'observateur, parce que les parois de ces cavernes sont recouvertes par des revêtements de calcaire concrétionné en staldctUes et stalagmites^ c'est-à-dire de cristaux ou d'amas de carbonate de chaux, provenant de dépôts laissés par les eaux inûltrées du dehors à l'intérieur de la caverne. Les stalactites et les stalagmites calcaires ornent souvent les parois de ces antres ténébreux des plus brillants et des plus pittoresques décors.
Sous le revêtement stalagmitique, le sol de ces cavités souterraines offre fréquemment des dépôts limoneux et ferrugineux. C'est en creusant le sol de ces caverves que l'on découvre les- ossements d'animaux antédiluviens, mêlés de coquilles, de fragments de roches et de cailloux roulés.
La distribution des os au milieu des limons argilo-graveleux est aussi îrrégulière que possible. Les squelettes ne sont presque jamais entiers ; les os ne sont même pas rapprochés dans leur position naturelle, d'après les animaux auxquels ils ont appartenu. Des ossements de petits rongeurs sont accumulés dans le crâne d'un grand carnassier; des dents d'ours, d'hyène, de rhinocéros, sont cimentées avec des cubitus ou des mâchoires de ruminant. Les os sont très-souvent usés et roulés, comme ils le seraient s'ils avaient subi un transport de très-
grande distance; d'autres sont fissurés; certains, néanmoins, sont à peine altérés. Leur état de conservation varie avec la station géographique des cavernes.
Les ossements que l'on trouve le plus fréquemment dans les cavernes, proviennent dos carnassiers de l'époque quaternaire (ours, hyène, lion, tigre, etc.). Les animaux des plaines, et notamment les grands pachydermes (mammouth, rhinocéros), ne s'y rencontrent que très-rarement et toujours en petit nombre. De la caverne de Gailcnreiith on a extrait plus de mille squelettes, dont huit cents de la grande espèce d^ui'sus spelwus, et (|uatre-vingts de la petite espèce; et deux cents d'hyènes, de loups, de lions, de gloutons.
Dans lu caverne de Kirkdalc, à environ 40 kilomètres d'York, on a découvert les débris d'environ trois cents hyènes, appartenant à des individus de différents âges. On y a trouvé aussi des os de loup, de lièvre, de rut d'eau et d'oiseaux mêlés à ceux de quelques herbivores. Le célèbre géologue Buckland, qui visita cette caverne, constata que les os, autres que ceux d'hyènes, avaient été rongés; il reconnut la présence de nombreux caprolilhes d'hyènes, ainsi que les traces du passage fréquent de ces animaux à l'entrée de la grotte.
Auckland conclut de ces remarques que les hyènes seules avaient habité ces repaires, et que ces animaux accumulaient dans ces antres, pour s'en repattre, les cadavres d'herbivores dont on y retrouve h's débris. Faisons toutefois remarquer que l'opinion du géologue anglais ne saurait être généralisée. Dans le plus grand nombre des cavernes, ks os des mammifères sont brisés, usés pur le frottement d'un long transport, roulés, selon l'expression des géologues, entin cimentés par un môme limon et avec les fragments des roches de la contrée voisine. A côté d'ossements d'hyènes, on trouve nonseulement des os d'herbivores inoflensifs, mais encore des restes de lions et d'ours.
Toutes ces circonstances se réunissent pour établir que les os qui remplissent les cavernes ont été entraînés, péle-méle, dans ces anfractuosités, par le rapide courant des flots diluviens. Les grottes ossifi^res se trouvent le plus souvent vers l'entrée des vallées, dans les plaines, ou à une hauteur qui ne dépasse
jamais les limites du phénomène diluvien. Tout conduit donc à supposer que, dans le plus grand nombre des cas, les animaux surpris et tués par des torrents impétueux et soudains, ont été entraînés et engloutis dans les cavernes que le flot a rencontrées sur son passage en balayant la terre. I^s os ont été ensevelis, de cette manière, dans le limon diluvien.
Quelle est lorigine géologique des cavernes? Comment ont pu se produire ces immenses excavations ? Nous les considérons, avec beaucoup de naturalistes modernes, comme des fentes ou fractures du globe, produites par le phénomène géologique ordinaire, c'est-à-dire par Teffet du refroidissement terrestre. Ces ^entes ou fractures sont d'ordinaire remplies par Ti^jection de matières ignées lancées de l'intérieur, et qui viennent combler ces immenses vides. Par une circonstance particulière, ces fentes ne sont pas comblées ; la matière centrale du globe n'est pas venue les remplir, de sorte que ces énormes boursouflures sont restées vides à Tintéricur de la terre. Il n'est pas inutile de (aire remarquer, pour appuyer cette hypothèse, que presque toutes les cavernes se rencontrent dans des contrées qui ont été le théâtre de dislocations et sont creusées dans le calcaire. Ainsi, c est particulièrement le terrain jurassique qui on*re de vastes cavernes.
Les cavernes à ossements les plus célèbres sont celles de Gailenreuth, en Franconie (Wurtemberg), que nous représentons ici (fig. 305); celle des environs de Liège, du Yorkshire, du Devonshire et du Derbyshire, en Angleterre; de Palerme et de Syracuse, en Sicile. Il faut citer, en France, celles de Lunel- Viel (Hérault), des Cévennes, de la Franche-Comté, etc.
Brèches osseiues. — Les brèclies osseuses ne difièrent des cavernes que par leur forme. Ce sont des amas conglomérés, composés de débris de diverses roches et d os, cimentés par un limon calcaire, qui remplissent des boyaux ou des fissures des terrains. La plupart des brèches osseuses qui existent en Europe sont disposées comme une sorte de ceinture autour de la Méditerranée : ce qui indique bien qu'elles sont toutes rattachées à une même fente du globe. Les brèches osseuses les plus remarquables se voient à Cette, à Antibes, à Nice, sur les côtes de l'Italie, aux Iles de Corse et de Sardaigne, etc.
On rencontre à peu près dans les brèches osseuses les mêmes ossements que dans les cavernes ; seulement les débris fossiles des ruminants y sont en plus grande abondance. Les mêmes osstMuenls se Irouvenl dans 1rs brùclies ossiuistrs des côtes do la Méditerranée, ce qui doit faire présumer qu'elles ont dû se former en même temps et de la même manière.
La proportion des ossements aux fragments de pierre et au ciment varie, dans les brèches osseuses, suivant les localités. Dans les brèches de Cagliari, où les débris de ruminants sont moins abondants que dans celles de Gibraltar et de Nice, les ossements les plus communs, qui appartiennent à de petits rongeurs, sont, pour ainsi dire, plus abondants que le limon qui les empûte. On y a trouvé trois ou quatre espèces d'oiseaux, qui paraissent devoir être rapportées aux genres merle et alouette. On a trouvé dans les brèches de Nice les restes de quelques grands carnassiers, parmi lesquels Cuvier a signalé deux espèces voisines du lion et de la panthère. A San-Ciro, en Sicile, les brèches ont ofl'ert des os d'une espèce de chien.
Mais les brèches osseuses ne sont pas seulement propres à l'Europe; on en rencontre dans toutes les parties du globe, et celles qu'on a découvertes réceinment en Australie correspondent entièrement aux brèches osseuses de la Méditerranée, dans lesquelles un ciment rouge ocreux relie des fragments de roches et des os : on y a trouvé quatre espèces de kanguroos.
Les deux cataclysmes dont nous venons de présenter le tableau avaient surpris TEuropc au moment do l'expansion d'une création puissante. L'essor de la nature animée, révolution des êtres, se trouva arrêtée dans les jKirties de notre hémisphère où s'étaient produits ces gigantes(|ues ébranlements du sol, suivis de ces courtes mais terribles submersions des continents. Lu vie organi(|ue se remettait à peine de cette secousse violente, lorsiiu'unc seconde aUeinle, plus grave peut-être, vint l'assaillir. Les parties septentrionales et centrales de l'Europe, ces vastes contrées qui s'élendent de la Scandinavie à la Méditerranée et au Danube, Turent en proie à un rerroidissement soudain. Une temi)érature glaciale les saisit. Les plaines de l'Europe, ornées naguère de cette végétation luxuriante que les ardeurs d'un climat brûlant avaient dévelop|)ée cl entretenue, ces pâturages sans fln que remplissaient des troupeaux de grands éléphants, d'agiles chevaux, de robustes hippopotames et de grands carnassiers, se trouvèrent tout d*un coup recouvertes d'un manteau de neige et de glace.
A quelle cause attribuer un phénomène si imprévu et s'exerçant avec une telle intensité? Dans Fétal présent de nos connaissances, aucune explication plausible de ce fait ne saurait être hasardée. L'astre central qui distribue au monde la chaleur et la vie, le soleil, perdit-il, pendant un certain temps, de sa puissance calorifique? Cette explication serait insudisante, puisqu'à cette éi)oque la chaleur solaire n'influençait que très-faiblement la terre. Les courants marins qui portent de l'océan Atlantique vers le nord et l'ouest de l'Europe, des eaux chaudes qui élèvent la température de nos continents, ces courants furent-ils un moment détournés? Aucune hypothèse, nous le répétons, n'a pu expliquer jusqu'ici le cataclysme ou la période
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glaciaire^ et il ne faut mettre aucune hésitation à confesser notre ignorance sur la cause de cet étrange^ de ce mystérieux épisode de Thistoire de la terre.
Mais si la cause réelle du refroidissement qui suivit les deux déluges européens est encore pour nous un problème insoluble, ses effets sont parfaitement appréciables. Le refroidissement subit des parties septentrionales et centrales de l'Europe eut pour résultat lanéantissement de la vie organique dans ces contrées. Tous les cours d'eau, les rivières et les fleuves, les mers et les lacs, se trouvèrent gelés. Comme le dit le savant Agassiz dans son premier ouvrage sur les Glaciers^ : « Un vaste manteau de neige et de glace recouvrit les plaines, les vallées, les mers et les plateaux. Toutes les sources tarirent, tous les fleuves cessèrent de couler. Au mouvement d'une création nombreuse et agissante, succéda un silence de mort. » Un grand nombre d'animaux périrent de froid. Les éléphants et les rhinocéros moururent par millions au sein de leurs p&turages, subitement transformés en champs de glace ou de neige. C'est alors que ces deux espèces disparurent et furent cflacées de la création. D'autres animaux succombèrent, sans toutefois que leur race périt en entier. Le soleil qui, naguère, éclairait de verdoyantes plaines, en se levant sur ces steppes glacés, ne fut salué que par le sifflement des vents du nord et l'horrible fracas des crevasses, qui s'ouvraient de toute part sous la chaleur de ses rayons, dans l'immense glacier qui servait de tombeau à tant d'êtres animés.
Comment faiie accepter cette idée que des plaines, aujourd'hui riantes et fertiles, ont été couvertes jadis, et pendant un temps fort long, d'un immense linceul de glace et de neige? Pour la faire admettre, ou pour en établir les preuves, il faut porter son attention sur une partie de l'Europe. Il faut choisir un pays où existe encore aujourd'hui le pMnomène glaciaire^ et prouver que ce phénomène, aujourd'hui localisé dans ces contrées, s'est étcîndu, pendant les temps géologiques, à des espaces infiniment plus vastes. Nous choisirons pour exemple les glaciers des Alpes. Nous allons montrer que les glaciers de la
In-8. Neufchâtel
Suisse et de la Savoie n'ont pas toujours été circonscrits dans leurs limites actuelles; qu'ils ne sont, pour ainsi dire, que les miniatures des gigantesques glaciers des temps passés, et que les mers de glace j comme on les nomme aujourd'hui, s étendaient jadis dans toutes les grandes plaines (|ui partent du pied de la chaîne des Alpes.
Pour établir ces preuves, nous sommes obligé d*entrer dans quelques considérations sur les glaciers actuels, sur leur mode de formation et les phénomènes qui leur sont propres.
Les neiges qui, pendant tout le cours de Tannée, tombent sur les montagnes, ne fondent point, mais se maintiennent à Tétat solide quand ces monUignesdé|>assent la hauteur d'environ 3000 mètres. Lorsc|ue ces neiges sont accumulées, par grandes épaisseurs, dans des vallées ou dans de profondes anfractuosités du sol, elles durcis.sent, et sous rinfluence de la pression résultant de leur poids, par suite de Tintroduction, à travers leur substance, d'une certaine quantité d eau provenant de la fusion momentanée des couches su|M,Tlicicllcs, elles se transforment en une niasse cristalline, à structure grrnno, (|ue les naturalistes suisses désignent sous le nom de iièvc. Des fusions et des congélations successives, provoqueras par. la clialeur du jour el le froid de la nuit, Tinfiltration de lair et de Icau dans ses interstices, transforment plus tard ce névé en une glace homogène et azurée, remplie d'une infinité de petites bulles d air : cVst et' que Ton nommait autrefois //(tfcc huUtuse. Enlin, ces masses se congelant d'une manière plus complète, l'eau vient remplacer les bulles d'air. Alors la transformation est achevée : la glace est homogène, et elle présente ces belles teintes d azur que ne se lasse i)as d'admirer le touriste qui parcourt les magnifiques glaciers de la Suisse et de la Savoie.
Telle est l'origine, tel est le mode de formation des glaciers des Alpes, dont le pied descend quel(|uefois jus(|U a de grands villages, comme ceux de Chanionix, en Savoie, de Cormayeur. de Grindeiwald, en Suisse.
Une propriété remarquable des glaciers c'est d'avoir, dans le sens de leur pente générale, un mouvement de translation qui leur fait parcourir annuellement une distance notable. Le glacier de TAar, par exemple, avance de 71 mètres chaque année.
Sous rinfluencc de la pente, du poids) de la masse de glace, et de la fusion de sa partie qui louche le sol, le glacier tend toujours à avancer; mais par reflet de la température ambiante, son extrémité antérieure fondant rapidtïment, il tend à reculer. C'est la diflérence entre ces deux actions qui constitue le mouvement progressif réel du glacier.
Le frottement que le glacier exerce sur son fond et sur ses parois doit nécessairement laisser des traces sur les roches avec lesquelles il se trouve en contact. Sur tout le passage d'un glacier, on remarque, en eflet, que les roches sont polies, nivelées, arrondies et, comme on dit, moutonnées. Ces roches présentent, en outre, des stries dirigées dans le sens de la marche du glacier, et qui résultent d'un véritable burinage produit sur leurs parois précédemment polies, par des fragments anguleux et durs enchâssés dans la glace, à peu près comme le diamant du vitrier est fixé au bout de l'instrument qui sert à rayer le verre. La planche 306 représente l'état des roches polies, usées, moutonnées par la pression et le passage d'un glacier.
Dans un travail que nous aurons à citer plusieurs fois, M. Ch. Martins explique comme il suit le mécanisme physique par lequel les roches granitiques, entraînées dans le mouvement de progression des glaciers, ont rayé, strié, moutonné les roches moins dures, que le glacier a rencontrées pendant son mouvement de progression; comment, enfin, elles ont dénudé le terrain que leur masse a longh^mps pressé sous son poids.
c Le frottement que le glacier exerce sar son fond et sur ses parois est trop considérable, dit M. Gh. Martins, pour ne pas laisser de traces sur les roches avec lesquelles il se trouve en contact; mais son action est différente suivant la nature minéralogique de ces roches et la confl guration du lit qu'il occupe. Si l'on pénètre entre le sol et la surface inférieure du glacier, en profitant des cavernes de glace qui s'ouvrent quelquefois sur ses bords ou h son extrémité, on rampe sur une couche de cailloux et de sable Un imprégnés d'eau. Si Ton enlève cette couche, on reconnaît que la roche sous-jaccnto est nivelée, polie, usée par le frottement et recouverte de stries rcctil ignés ressemblant tantôt à de petits sillons, plus souvent h des rayures parfaitement droites qui auraient été gravées à Taide d'un burin ou même d'une aiguille très-fine. Le mécanisme par lequel ces stries ont été gravées est celui que l'industrie emploie pour polir les pierres ou les métaux. A l'aide d'une poudre fine appelée Àneri^ on frotte la surface métallique et on lui
donne un éclat qui provient de la réflexion de la lumière par une infinité de petites stries extrêmement ténues. La couche de cailloux et de boue interposée entre le glacier et le roc subjaccnt, voilà l'émeri. Le roc est la sinTacc nicUiliitjuc, et la ninsso du placier, qui presse et déplace la couche de boue en descendant continuellement vers la plaine, représente Faction de la main du polisseur. Aussi les stries dont nous parlons sont-elles toujours dirigées dans le sens de la marche du glacier; mais, comme celui-ci est sujet h de petites déviations latérales, les stries se croisent quelquefois en formant entre elles des angles très-petits. Si Ton examine les roches qui bordent le glacier, on retrouve les mêmes stries burinées sur les parties qui ont été en contact avec la masse congelée. Souxent j'ai pris plaisir à briser la glace qui pressait le rocher, et sous cette glace je trouvais des surfaces polies et couvertes de stries. Les cailloux et les grains de sable qui les avaient gravées étaient encore enchâssés dans le glacier comme le diamant du vitrier est fixé au bout de instrument qui lui sert à rayer le verre.
« La netteté et la profondeur des stries dépendent de plusieurs circonstances; si la roche en place est calcaire^ et que Témeri se compose de cailloux et de sable provenant de roches plus dures, telles que le gneiss, le granit ou la protogine, les stries seront très- marquées. C'est ce que Ton peut vérifier au pied des glacière de Rosenlaui et de Grindelwald dans le canton de Berne. Au contraire, si la roche est gneissique, granitique ou serpentineuse, c'est-à-dire très-dure, les stries seront moins profondes et moins marquées, comme on peut s'en assurer aux glaciers de l'Aar, de Zermatt et de Chamonix. Le poli sera le même dans les deux cas, et il est souvent aussi parfait que celui des marbres qui ornent nos édifices.
c Les stries gravées sur les rochers qui contiennent ces glaciers sont, engcnéml, horizontales ou parallèles à sa surface. Toutefois, aux rétrécissements des vallées, ces stries se redressent et se rapprochent de la verticale. Il ne faut point s'en étonner. Forcé de franchir un détroit, le glacier se relève sur ses bords et remonte le long des flancs de la montagne qui lui barre le passage. C'est ce qu'on voit admirablement près des chalels de la Slieregg, étroit défilé que le glacier inférieur de Grindelwald est obligé de franchir avant de s'épancher dans la vallée de môme nom. Sur la rive droite du glacier, les stries sont inclinées de 45** à rhorizon; sur la rive gauche, celui-ci s*élève quelquefois jusqu'aux forêts voisines, et entraîne de grosses mottes de terre chargées de touffes de rhododendrons et de bouquets d'aunes, de bouleaux et de sapins. Les roches tendres ou feuilletées sont brisées et démolies par la force prodigieuse du placier. Les roches dups lui résistent; mais la surface de ces roches, aplanie, usée, polie et striée, témoigne assez de l'énorme pression qu'elles ont eu à supporter. C'est ainsi qu'au glacier de l'Aar, le pied du promontoire sur lequel s'élève le pavillon de M. Agassiz est poli sur une grande hauteur, et sur la face tournée vers le haut de la vallée j'ai observé des stries inclinées de 64*. La glace redressée contre cet escarpement semblait vouloir l'escalader; mais le roc de granit tenait bon, et le glacier était obligé de la contourner lentement.
«'fin résumé, la pression considérable d'un glacier, jointe à son mouvement de progression, agit à la fois sur le fond et sur les flancs de la vallée qu'il parcourt. 11 polit tous les rochers assez résistants pour n*6tre pas démolis par lui, et leur imprime souvent une forme particulière et caractéristique. En détruisant toutes les aspérités de ces rochers, il en nivelle la surface et les arrondit en amont, tandis qu'en aval ils conservent quelquefois leurs formes abruptes, inégales et raboteuses. On comprend, en effet, que l'elfort du glacier porte principalement sur le côté tourné vers le cirque d'où il descend, de même que les piles d'un pont sont plus fortement endommagées en amont qu'en aval par les glaçons que le fleuve charrie pendant l'hiver. Vu de loin, un groupe de rochers ainsi arrondis rappelle l'aspect d'un troupeau de moutons; de là le nom de roches moutonnées que de Saussure leur a donné et qui leur est resté*. »
Mais il est un autre phénomène qui joue un grand râle dans riiistoire des glaciers actuels, et de ceux qui couvraient autrefois la Suisse : nous voulons parler des fragments, souvent énormes, de rochers que les glaciers transportent et entraînent dans leur mouvement de progression.
Les cimes des Alpes sont exposées h des dégradations continuelles. Formées de roches granitiques, roches éminemment altérables par l'action de Fair et de Teau, elles se désagrègent, et tombent souvent en morceaux plus ou moins volumineux.
« Les masses de neige, dit M. Ch. Martins, qui pèsent sur les Alpes pendant l'hiver, la pluie qui s^infiltre entre leurs couches pendant l'été, l'action subite des eaux torrentielles, celle plus lente, mais plus puissante encore, des affinités chimiques, dégradent, désagrègent et décomposent les roches les plus dures. Leui's débris tombent des sommets dans les cirques occupés par les glaciers, sous forme d'éboulements considérables, accompagnés d'un bruit effrayant et de grands nuages de poussière. Môme au cœur de l'été, j'ai vu ces aviilanchcs de pierre se précipiter du haut des cimes du Schreckhorn, et former sur la neige immaculée une longue traînée noire composée de blocs énormes et d'un nombre immense de fragments plus petits. Au printemps, une fonte rapide de neiges de l'hiver engendre souvent des torrents accidentels d'une violence extrême. Si la fusion est lento, Fcau s^insinue dans les moindres fissures des rochers, s'y congèle et fend les masses les plus réfractaires. Les blocs détachés des montagnes ontquelquefoi > des dimensions gigantesques; on en trouve dont la longueur atteint 20 mètres, et ceux qui mesurent 10 mètres dans tous les sens ne sont pas rares dans les Alpes". •
1 . Itevue des Deus^Mondes^ 1" mars 1847, p. 9*25 et suivantes.
Idem, l" mars 1847, p
Ainsi, Taction des inflltrations aqueuses, suivies de la gelée, la décomposition cliimique que subit le granit sous Finfluence de Tair humide, dégradent, désagrègent les roches qui constituent les montagnes encaissantes des glaciers. Des blocs, de dimensions quelquefois considérables, tombent souvent au pied de ces montagnes, à la surface du glacier. S'il était immobile, ces débris s'accumuleraient à sa base, et y formeraient un amas de ruines et de débris amoncelés sans ordre; mais la progression , le déplacement continuel du glacier, amène dans la distribution de ces blocs un certain arrangement. Les blocs tombés sur ses bords participent à son mouvement et mai*cl\pnt avec lui. Mais d'autres éboulements arrivent, pour ainsi dire^. chaque jour; dès lors cvs nouveaux débris se mettent à la suite des premiers, et tous, réunis, forment une file de matériaux qui longent le bord du glacier. Va^s traînées régulières de rochers portent le nom de moraines. Quand les rochers tombent sur les deux bords du glacier, provenant alors des deux montagnes qui encaissent ce glacier, il y a deux traînées ou deux files parallèles de débris : on nomme cette double traînée moraines latérales. Il y a aussi des moraines médianes qui se forment lorsque deux glaciers viennent à confluer de manière que la moraine latérale droite de Tun s adosse à la moraine latérale gauche de l'autre Enfin, il y a dos moraines frontales ou terminales qui ne reposent pas sur 1rs glacicr-s, mais au devant d'eux sur le fond des vallées et qui sont dues à l'accumulation des blocs tombés de l'escarpement terminal du glacier et arrêtés piir un obstacle.
Ija figure 307 représente un glacier de la Suisse actuelle. On y voit réunies les particularités physiques et géologiques propres à ces masses énormes d*eaux congelées , les moraines y sont latérales^ c'est-à-dire formées d'une double file de matériaux.
Transportés lentement à la surface du glacier, tous les blocs des moraines superficielles et terminales conservent sans altération leurs formes originelles; le tranchant de leurs arêtes n est jamais altéré parce transport doux et presque insensible. I^s agents almosphériques pourraient seuls entamer ou détruire ces rwlies. Les blocs formés de roches dures et résistiuilc»s conservent donc, à peu de chose près, la forme et le
volume qu'ils avaient après leur chute à la surface du glacier. Mais il n'en est pas de même des blocs et des débris enclavés entre la roche et le glacier, soit sur son fond, soit sur ses parois latérales. Quelques-uns, sous l'action puissante et continue de ce gigantesque laminoir, se réduisent en un impalpable limon ; d'autres sont taillés en facettes; d'autres sont arrondis et présentent une foule de stries entre-croisées dans tous les sens. Ces cailloux stdés ont une grande importance pour l'étude de l'ancienne extension des glaciers : ils témoignent, là où on les rencontre, de l'existence de glaciers antérieurs; car le glacier façonne, use, strie les cailloux, tandis que l'eau ne les strie pas : elle les polit, elle les arrondit, elle en efface même les stries naturelles.
Ainsi, les blocs volumineux transportés à de grandes distances de leur véritable gisement géologique, c'est-à-dire les blocs erratiques, selon le terme consacré, les surfaces polies et striées, les éminences moutonnées, les moraines ^ enfin les cailloux usés, polis, taillés à fossettes, sont des traces physiques des glaciers en mouvement, et leur présence seule donne au naturaliste la preuve suffisante qu'un glacier a autrefois existé dans les lieux où on les rencontre.
Le lecteur comprendra maintenant comment on peut, de nos jours, reconnaître l'existence d'anciens glaciers dans les différents lieux du monde. Partout où l'on trouvera à la fois des blocs erraliqites et des moraines, partout où l'on observera en même temps des traces consistant en roches polies et striées dans le même sens, on pourra prononcer avec certitude sur l'existence d'un glacier pendant les temps géologiques. Prenons quelques exemples. '
Dans les Alpes, à Pravolta, en se dirigeant vers le mont Santo- Prime, on trouve, sur un terrain calcaire, le bloc granitique que nous représentons dans la figure 308. Ce bloc erratique existe , avec des milliers d'autres , sur les pentes de la montagne. 11 a environ 18 mètres de long, 12 de large et 8 de hauteur. Ses arêtes ne sont nullement endommagées. Des stries parallèles se remarquent le long des roches environnantes. Tout cela démontre avec évidence qu'un glacier se prolongeait autrefois dans cette partie des Alpes, où l'on n'en voit
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plus atijoufd'liuî. C'est donc un glacier qui, dans son mouvement de progression, a portéet déposé là cet énorme Tardeau.
Dans les monUignes du Jura, sur la colline de Fourvières, & Lyon, éminence calcaire, on trouve des blocs de granit, évidemment détachés des Alpes, et qui ont été charriés jusque-là par les glaciers de la Suisse.
La figure 309 met en évidence le mode de traosporl et de dépôt de ces blocs. A représente le sommet des Alpes ; fi, les montagnes du Jura, ou la colline de Fourviëres, à Lyon. Aux temps géologiques, le glacier ABC s'étendait depuis les Alpes jusqu'à la montagne II. I^s débris gi-aniliqucs qui se délacliaicnt des montagnes alpines tombaient à la surface du glacier. Le mouvement de pr(^ression de ce glacier transporta ces blocs jusqu'à la sommité B. t'Ius tard, quand la lenipéruture du globe
s est relevée, et que les glaces se sont fondues, les blocs DE ont été tranquillement déposés dans les lieux où on les trouve, sans qu'ils aient eu à souflrir la moindre atteinte, le moindre choc, dans ce singulier transport.
' :c^:-r/\if^
Fig. 309. Transport et dépôt des Liocs granitiques par les glaciers.
On trouve aujourd'hui les traces très-reconnaissables des anciens glaciers des Alpes fort loin de leurs limites actuelles. Des amas de débris de toutes grosseurs, comprenant des blocs à angles tranchants, se trouvent dans les plaines de la Suisse. On voit souvent des blocs perchés sur des points des Alpes situés bien au-dessus des glaciers actuels , ou dispersés dans toute la plaine qui sépare les Alpes du Jura, ou même reposant, dans un équilibre incroyable, vu leur grande masse, à une hauteur considérable sur le flanc oriental de cette chaîne de montagnes. C'est à l'aide de ces indices que le géologue a pu retrouver, jusqu'à des distances extrêmement éloignées, les traces des anciens glaciers des Alpes, les suivre dans tout leur parcours, fixer leur point d'origine et leur point d'arrêt. C'est ainsi qu'on a constaté que l'humble mont de Sion, renflement mollassique situé au sud de Genève, était le point où venaient converger trois grands glaciers antédiluviens : celui du Rliône, qui remplissait tout le bassin du I^man, ou lac de Genève ; celui de l'Isère, qui débouchait par les lacs d'Annecy et du Bourget; et celui de l'Arve, qui avait pour berceau la vallée de Chamonix.
Voici d'après M. G. de Mortillet, qui a étudié avec grand soin cette question géologique, quelle était Tétcindue et la situation des anciens glaciers des Alpes.
Sur le versant septentrional existait le glacier du Rhin^ qui occupait tout le bassin du lac de Constance et s'étendait jusque
sur les parties limitrophes de rAlIemagne; — celui de la Linlh, qui s'arrêtait à' lexlrémilé du lac de Zurich : cette ville csl bâtie sur sa moraine terminale ; — celui de la Reuss, qui a couvert le lac des quatre cantons de blocs arrachés aux cimes du Saint-Gothard ; — celui de ÏAar, dont les dernières moraines couronnent les collines des environs de Uernc; — celui de YArve; celui de IV^ère, qui débouchaient par les lacs d'Annecy et du Boui^et ; — celui du /?/iour, le plus important de tous. C est ce dernier glacier qui a porté sur les flancs du Jura, à la hauteur de 1040 mètres au-dessus du niveau de la mer, les blocs erratiques. Le glacier du Rhône prenait naissance dans toutes les vallées latérales formées par les deux chaînes parallèles du Valais. 11 remplissait le Valais et s'étendait dans la plaine comprise entre les Alpes et le Jura, depuis le fort de l'Écluse, près de la perte du Rhône, jusc|ue dans les environs d'Aarau.
Les débris de roches transportés par la mer de glace qui occupait toute la plaine suisse, prenaient, vers le nord, la direction de la vallée du Rhin. Du coté opposé, le glacier du Rhône, après avoir atteint la plaine suisse, obliquait vers le sud, recevait le glacier de l'Arve, puis celui de l'Isère, passait entre le Jura et les montagnes de la Grande-Chartreuse, recouvrait la Bresse, presque tout le Dauphiné, et venait se terminer aux environs de Lyon.
Sur le versant méridional des Alpes, les anciens glaciers, d'après la carte qui en a été dressée par M. G. de Mortillet, occupaient toutes les grandes vallées, à partir de celle de la Doire, à l'ouest, jusqu'à celle du Tagliamento, à Test.
f Le glacier de la Doirt^ dit M. de Mortillet, dont nous abrégeons beaucoup le texte, débouchait dans la vallée du Pô, tout près de Turin. Celui de la Doire- Bciltée débouchait dans la plaine d'Ivrée, où il a laissé un magnifique hémicycle de collines qui formaient sa moraine terminale. Celui de la Tocê venait se heurter dnns le bassin du lac Majeur, contre le glacier du Tessin, et se jetait dans la vallée du lac d'Orla, à l*extréinîté méridionale duquel se trouvent ses moraines terminales. Celui du Tessin remplissait le bassin du lac Majeur et s^étalait entre Hugano et Varèsc. Celui de VAilda remplissait le bassin du lac de CAmc et vr nail s olaler entre Mendrizio et Leccu, en décrivant un vaste demi-cercle. Celui de VOgUo se terminait un peu au delà du lac d'Jreo. Celui de VAdige^ lie pouvant continuer son Uajel par Itovcredo, où la vallée devient trcs-
étroite, allait remplir Timmense bassin du lac de Garde: à Novi, il a laissé une magnifique moraine dont le Dante a parlé dans son Infertio, Celui de la Brmta s'étendait sur le plateau de cette commune. La Drave et le Tagliamento avaient aussi leurs glaciers. Enfin, les glaciers occupaient toutes les vallées des Alpes autrichiennes et bavaroises '. >
On trouve dans plusieurs autres contrées de l'Europe, des traces de Texistence d'anciens glaciers. J^es Pyrénées, la Corse, le Jura, les Vosges, etc., ont été positivement occupés pendant les temps géologiques, par ces vastes plaines de glace. Le glacier de la Moselle était le plus considérable des Vosges : recevant de nombreux affluents, il avait 36 kilomètres de long et 2 kilomètres de large ; sa moraine frontale , la plus inférieure qui est située un peu au-dessous de Remiremont, n'a pas moins de 2 kilomètres de longueur.
Le phénomène d'extension des glaciers, que nous venons d'étudier dans les Alpes, ne s'est pas produit seulement dans le centre de l'Europe. Les mêmes traces de leur extension s'observent dans tout le nord de l'Europe, dans la Russie, la Prusse, l'Angleterre, une partie de l'Allemagne. On trouve en Angleterre des blocs granitiques qui proviennent des montagnes de la Norvège. Évidemment, ces blocs sont descendus le long d'un glacier qui s'étendait du pôle nord de l'Europe jusqu'à l'Angleterre. Ils ont, de cette manière, franchi la mer Uallique et la mer du Nord. En Prusse, les mêmes traces sont appréciables.
Ainsi, pendant l'époque quaternaire, les glaciers, aujourd'hui limités aux régions polaires, ou aux lieux montagneux d*une altitude considérable, descendaient fort loin de leurs limites actuelles; leurs nappes immenses et uniformes, vaste linceul de la vie organique, atteignaient alors jusqu'au milieu de l'Europe.
Ce qui s'est produit dans notre hémisphère, s'est produit d'une manière plus grandiose encore en Amérique. Le phénomène glaciaire paraît même avoir pris, dans cette partie du monde, une extension et une gravité bien supérieures à ce qui s'est passé en Europe. Mais nous n'insisterons pas sur ce phénomène, c'est-à-dire la période glaciaire considérée en Amé-
1. Carli dit ancient glacien des Alpes f iu-8*, I8G0, {muosU-IO.
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rique, car nous nous faisons une loi, dans cet ouvrage, de limiter les considérations et I analyse des Taits à TEiirope, le seul pays qui ait encore été jusqu*à ce jour sérieusement exploré par les géologues.
Pour expliquer Fexistence permanente de ce manteau de glace qui recouvrait des contrées aujourd'hui florissantes, il n*est pas d'ailleurs nécessaire de faire intervenir Thypothëse d*un froid extraordinaire. Un abaissement de quelques degrés de la température moyenne du lieu a pu suffire à produire cet efl'et général. Voici comment s exprime, à ce sujet, M. Ch. Martins :
c La température moyenne de Genève est de 9*,5. Sur les montagnes environnantes, la limite des neigea perpétuelles doit se trouver à 9700 mètres au-dessus de la mer. Les grands glaciers de la vallée de Chamonix descendent à 1550 mètres au-dessous de cette ligne. Cela posé, supposons que la température moyenne de Genève s^abaisse de k* seulement et devienne par conséquent 5*,5. Le décroissement de la température avec la hauteur étant de 1* pour 188 mètres, la limite des neiges éternelles s'abaissera de 750 mètres et ne sera plus qu'à 1955 mètres audessus de la mer. On accordera sans difOculté que les glaciers de Chamonix descendraient au-dessous de cette nouvelle limite d*une quantité au moins égale à celle qui existe entre la limite actuelle et leur extrémité inférieure. Or, actuellement le pied de ces glaciers est à 1150 mètres au-dessus de FOcéan ; avec un climat plus froid de 4*, il sera de 750 mètres plus bas, c'est-à-dire au niveau de la plaine suisse. Ainsi donc, l'abaissement de la ligne des neiges éternelles suffirait pour faire descendre le glacier de l'Arve jusqu'aux environs de Genève.... Le climat qui a favorisé le développement prodigieux des glaciers n'a rien dont nous ne puissions nous faire une idée fort exacte; c'est le climat d'Dpsal, de Stockholm, de Christiania et de la partie septentrionale de rAmérique dans TÉtit de New- York.... Diminuer de k degrés la température moyenne d'une contrée pour expliquer une des plus grandes révolutions du globe est à coup sûr une des hypothèses les moins hardies que la géologie se soit permises '. »
En prouvant que les glaciers ont couvert pendant un certain temps une partie de TEurope, qu*ils se sont étendus depuis le pôle nord jusqu'au nord de Tltalie et au Danube, nous avons suflisamment établi la réalité de cette période glaciairey qu*il faut considérer comme un épisode curieux, autant que certain, de
L Carie des aneiem tjUuien des Alpes, tu -8% page 94.
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rhisloire de la terre. Une telle masse de glaces ne pouvait couvrir le sol sans que la température de Tair fût abaissée au moins de quelques degrés au-dessous de 0^. Mais la vie organique est incompatible avec une telle température. C'est donc à cette cause qu'il faut attribuer la disparition de quelques espèces animales et végétales, et en particulier la mort des rhinocéros et des éléphants, qui, avant ce subit et extraordinaire refroidissement du globe, paraissaient s'être confinés, par bandes immenses, dans l'Europe septentrionale, dans cette Sibérie, où l'on trouve aujourd'hui de si prodigieuses quantités de leurs restes.
Le fait que nous avons raconté de la découverte des cadavres entiers de rhinocéros et d'éléphants, encore couverts de leurs poils et garnis de leurs chairs, vient à l'appui de l'hypothèse que nous venons de développer de l'existence d'une période glaciaire. Cuvier a dit, en parlant des cadavrc^s de ces quadrupèdes, que la glace a saisis et qui se sont conservés jusqu'à nos jours, avec leur peau, leurs poils et leurs chairs ;
« S'ils n'eussent été gelés aussitôt que tués, la putréfaction les aurait décomposés. £t d'un autre côté, cette gelée éternelle n'occupait pas auparavant les lieux où ils ont été saisis , car ils n'auraient pas pu vivre sous une pareille température. C'est donc le même instant qui a fait périr ces animaux et qui a rendu glacial le pays qu^ils habitaient. Cet événement a été subit, instantané, sans aucune gradation *. >
Comment expliquer la période glaciaire? A quelle cause attribuer ce refroidissement subit d'une partie de l'Europe, suivi d'un prompt retour à la température normale? Aucune explication plausible n'a pu, nous le répétons, être donnée de cet événement étrange. Dans les sciences il ne faut jamais craindi*e de dire : Je ne sais pas.
LA CRÉATION DE L'HOMME
ET LR DÉUICK ASIATIOUK.
r/est après la période glaciaire que naquit le genre humain.
D'où venait-il?
Il venait d'où était venu le premier brin d*herbe qui apparut sur les roches brûlantes des mers siluriennes; d*où étaient venues les différentes races d'animaux qui se sont remplacées sur le globe, en s'élevant sans cesse dans l'échelle de la perfection. Il émanait de la volonté suprême de l'auteur des mondes qui composent l'univers.
La terre a traversé bien des phases depuis l'instant où, selon l'expression des livres saints, « elle élait informe et toute nue; où les ténèbres couvraient la Hice de Fabime; où l'esprit de Dieu était porté sur les eaux. > Nous avons parcouru toutes ces phases; nous avons vu notre globe, nageant dans Tespace, à l'état de nébulosité gazeuse, se condenser en liquide, et commencer à se solidiGer à sa surface. Nous avons présenté le tableau des agitations intestines, des bouleversements, des dislocations partielles que la terre subissait, d'une manière non interrompue, lorsqu'elle ne pouvait résister encore à l'impulsion des vagues de la mer enflammée qu'emprisonnait sa frêle écorce. Nous avons vu cette enveloppe se consolider, et les cataclysmes géologiques perdre de leur gravité et de leur fréquence, à mesure que cette croate solide augmentait d'épaisseur. Nous avons assisté à l'œuvre de la création organique. Nous avons vu la vie apparaissant sur le globe, animer les premières plantes et les premiers animaux. Nous avons vu cette création organique se multiplier, se compliquer, se perfectionner constamment, à mesure que nous avancions dans les phases progressives de l'histoire du globe.
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Nous arrivons à la plus grande époque de cette histoire, au couronnement de l'édifice.
A la fin do Tépoque tertiaire, les continents et les mers avaient pris les limites respectives qu elles présentent aujourd'hui. Les bouleversements du sol, les fractures du globe el les éruptions volcaniques qui en sont la conséquence, ne s'exerçaient qu'à de rares intervalles, n'occasionnant que des désastres restreints et locaux. L'atmosphère était d'une sérénité parfaite. Les fleuves et les rivières coulaient entre des rives tranquilles. La nature animée était celle de nos jours. Une végétation abondante, diversifiée par l'existence, désormais acquise, des climats, embellissait la terre. Une multitude d'animaux peuplaient les eaux, les continents et les airs. Cependant l'œuvre de la création n'était pas achevée. Il manquait un être capable de comprendre ces merveilles et d'admirer cette œuvre sublime; il manquait une ftme pour adorer et remercier le Créateur.
Dieu créa l'homme.
Ou'est-ce que l'homme?
On pourrait dire que l'homme est un être intelligent et moral. Mais ce ne serait donner qu'une idée incomplète de sa nature. Franklin a dit que l'homme est celui qui sait se fabriquer des outils. C'est reproduire une partie de la première définition, en la rabaissant. Aristote avait appelé l'homme « l'être sage > (;u)ov KoXutxov). Linné, dans son Système de la fiamre, après avoir donné à l'homme le nom de sage {hamo sapiens) ^ a écrit, après ce nom générique, ces mots profonds : nosce le ipsum.
Un naturaliste moderne, Isidore Geoffroy Saint-Hilaire, a dit après Linné : « La plante vif, l'animal vit et sent; l'homme tn(, sent el pense K » C'est l'animal qui est ici rabaissé. L'animal, en bien des occasions, pense, raisonne, délibère avec lui-même,
1. Voltaire avait déjà Tait les mêmes rapprochements. « Le fabricateur éternel a donné aux hommes organisation, sentiment et intelligence; aui animaux sentiment et ce que nous appelons instinct; aux végétaux organisation seule. Sa puissance agit donc continuellement sur ces trois règnes. » (Voltaire, édit. Palissot. Paris, 1792, turae XXXVI, p. 478. — Dialogues et entreliens philosophiquetf Sophronime et Adelos.)
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et agît en vertu d'une décision mûrement pesée*; Il n'est donc pas réduit à la simple sensation.
Pour déGnir exactement Tétre liumain, nous croyons qu'il faut caractériser la nature et la portée de son intelligence. Dans certains cas, l'intelligence de l'animal atteint presque jusqu'à la nôtre; mais l'intelligence de Thomme est armée d'une faculté qui lui est propre, ce qui fait que Dieu, en le créant, a ajouté un degré entièrement nouveau à l'échelle ascendante des êtres animés. Cette faculté, spéciale au genre humain, c*est celle de Vabstraclion.
Nous dirons donc que l'homme est un être ifUelligmt et doué de la faculté d^ abstraire.
C'est par la faculté de l'abstraction que l'homme s'est élevé à un degré inouï de puissance matérielle et morale. C'est par l'abstraction qu'il a soumis la terre à son empire et qu'il élève son Ame aux plus sublimes contemplations. Grftce à la faculté d'abstraire, l'homme a conçu l'idéal et réalisé la poésie; il a conçu TinGni et créé les sciences mathématiques. Tel est l'immense degré qui sépare le genre humain des animaux, ce qui en fait un être à part et absolument nouveau sur le globe. Comprendre l'idéal et l'infini, créer la poésie et l'algèbre, voilà l'homme Trouver et comprendre celte formule :
ou ridée algébrique des quantités négatives, c'est le propre de l'homme.
C'est encore le caractère de l'être humain, d'exprimer et de comprendre des pensées comme celles qui vont suivre :
J'étais seul près des flots, par une nuit d'étoiles : Pas un nuage aux deux, sur les mers pas de voiles; Mes yeux plongeaient plus loin que le monde réel, Et les vents et les mers, et toute la nature Semblaient interroger, dans un confus murmure, Les flots des mers, les feux du ciel.
1. Voir les lellrei de 'George Leroy fur les animaux, les mémoires de Frédéric Cufier sur V instinct st Vintêlligenee des anivMtux, Touvrage de Lallemand sur Vtducatiim physùiue, VErprit des hétes^ par Toossenel.
Kt les étoiles d'or, légions infinies,
A voix haute, à voix basse, avec mille harmonies
Disaient, en inclinant leur couronne de feu ;
Et les flots bleus, que rien ne gouverne et n'arrête,
Disaient, en recourbant Técume de leur crête :
C'est le Seigneur, le Seigneur Dieu' I
La Mécanique céleste de Laplace, et les Orientales de Victor Hugo, tels sont les fruits de la faculté de Tabstraction.
En 1800, on conduisit au médecin Pinel un être à demi sauvage, qui vivait dans les bois, grimpait dans les arbres, couchait sur les feuilles sèches, et se sauvait à l'approche des hommes. Des chasseurs l'avaient ramassé; il était sans voix et sans intelligence : on l'appelait le petit sauvage de VAveyron, Les savants de Paris disputèrent longtemps sur l'origine de cet étrange individu. Était-ce un singe? un homme sauvage?
Le docteur Itard, qui a publié une intéressante relation de l'histoire du sauvage de VAveyron, a écrit ce qui suit :
c 11 descendait quelquefois seul dans le jardin des sourds-muets, et allait s'asseoir sur le bord du bassin; alors son balancement diminuait par degrés , son corps devenait tranquille ; sa figure prenait bientôt un caractère prononcé de rêverie mélancolique; il demeurait ainsi des heures entières, regardant attentivement la surface de l'eau sur laquelle il jetait de temps en temps des brins de feuilles desséchées!... Lorsque, pendant la nuit et par un beau clair de lune, les rayons lumineux venaient à pénétrer dans sa chambre, il manquait rarement de se lever et de se placer devant la fenêtre : il restait là une partie de la nuit, debout, immobile, le cou tendu, les yeux fixés vers la campagne éclairée parla lune, livré à une sorte d'extase contemplative!... »
Cet être était certainement un homme. On n'a jamais observé, dans le singe le plus intelligent, ces manifestations rêveuses, cette vague conception de l'idéal, en d'autres termes, cette faculté d'abstraire, qui est le propre de l'humanité.
Pour annoncer dignement le nouvel habitant qui va remplir le globe de sa présence, celui qui vient admirer, comprendre, dominer et asservir la création , il ne faut rien moins que la langue antique et vénérée de Moïse, que Bossuet, dans son élo-
]. Victor Hugo, Ifi Orientales,
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qiient langage, appelle « le plus ancien des historiens, le plus sublime des philosophes, le plus sage des législateurs. »
Écoutons en conséquence les paroles de Moïse, le prophète, le législateur inspiré :
« L*Étemel dit ensuite : c Faisons Thomme à notre image et à notre c ressemblance, et qu'il commande aux poissons de la mer, aux oic seaux du ciel, aux bêtes, à toute la terre et à tous les reptiles qui se c meuvent sur la terre.... > Dieu créa donc Thomme à son image : il le créa à Fimage de Dieu, et il les créa mâle et femelle....
« Dieu vit toutes les choses qu*il avait faites , et qu'elles étaient trèsbonnes. V
On a écrit des volumes sur la question de l'unité du genre humain, c'est-à-dire pour décider s'il y a eu plusieurs centres de création de l'homme , ou si la souche de notre espèce est unique. Cette question, comme toutes celles où font défaut les documents, les monuments physiques et les moyens d'induction matérielle, est scientiflquement insoluble ^ Elle n'est que du ressort de l'instinct de chacun.
C'est en vertu de cette liberté d'appréciation individuelle, que nous considérons le genre humain comme ayant apparu pour la première fois, après le mystère éternellement impénétrable de son mode de création, dans les riches plaines de l'Asie, aux bords riants de TEuphrate, comme renseignent les traditions des plus anciens peuples. C'est au milieu de cette nature riche et puissante, sous le climat brûlant, sous le ciel radieux de l'Asie, à l'ombre de ces masses luxuriantes de verdure qui embaumaient les airs de suaves parfums, que nous aimons à nous représenter le premier homme sorti du sein de Dieu et fait à son image.
Nous sommes loin, on le voit, de partager l'opinion des naturalistes qui se représentent l'homme, aux débuts de l'existence de son espèce, comme une sorte de singe, à la face hideuse, au corps poilu, habitant les cavernes comme les ours et les lions, et participant des instincts brutaux de ces animaux
|. On peut consulter cependant Touvrage de M. de Quatrefages, professeur d'anthropologie au Muséum d'histoire naturelle de Paris, Unité de Vnpiee humaine, publié en 1861.
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féroces. Sans doute rhomme primitif a traversé une période dans laquelle il a dû disputer sa vie aux bétes féroces, et vivre en sauvage dans les bois ou les savanes oii la Providence l'avait jeté. Mais cette période d'éducation n'a pas dû être Ion» gue, et riiomme, être éminemment social, a promptement trouvé dans sa réunion en groupes animés des mêmes désirs, rapprochés par les mêmes intérêts, le moyen de dompter les animaux, de triompher des éléments, de se préserver des périls innombrables qui le menaçaient, et de soumettre h son empire les autres habitants du sol.
« Les premiers hommes, dit Bufîon, témoins des mouvements convulsifs de la terre, encore récents et très- fréquents, n*ayant que les montagnes pour asile contre les inondations, chassés souvent de ces mêmes asiles par le feu des volcans, tremblants sur une terre qui tremblait sous leurs pieds, nus d'esprit et de corps, exposés aux injures de tous les éléments, victimes de la fureur des animaux féroces, dont ils ne pouvaient éviter de devenir la proie ; tous également pénétrés du sentiment commun d'une terreur funeste, tous également pressés par la nécessité, n'ontrils pas très-promptement cherché à se réunir, d^abord pour se défendre par le nombre, ensuite pour s'aider à travailler de concert à se faire un domicile et des armes? Ils ont commencé par aiguiser en forme de hache, ces cailloux durs, ces jades, ces pierres de foudre^ que Ton a cru tombées des nues, et formées par le tonnerre, et qui néanmoins ne sont que les premiers monuments de l'art de l'homme dans l'état de pure nature : il aura bientôt tiré du feu de ces mêmes cailloux, en les frappant les uns contre les autres; il aura saisi la flamme des volcans, ou profité du feu de leurs laves brûlantes pour le communiquer, pour se faire jour dans les forêts, les broussailles : car avec le secours de ce puissant élément, il a nettoyé, assaini, puriflé les terrains qu'il voulait habiter; avec la hache de pierre, il a tranché, coupé les arbres, menuisé les bois, façonné ses armes et les instruments de première nécessité ; et, après s'être munis de massues et d'autres armes pesantes et défensives, ces premiers hommes n'ont-ils pas trouvé le moyen d'en faire d'offensives plus légères pour atteindre de loin un cerf? Un tendon d'animal, des fils d'aloês, ou l'écorce souple d'une plante ligneuse leur ont servi de corde pour réunir les deux extrémités d'une branche élastique dont ils ont fait leur arc; ils ont aiguisé d'autres petits cailloux pour en armer la flèche ; bientôt ils auront eu des filets, des radeaux, des canots, et s'en sont tenus là tant qu'ils n'ont formé que de petites nations composéesde quelques familles, ou plutôt de parents issus d'une même famille, comme nous le voyons encore aujourd'hui chez les sauvages qui veulent demeurer sauvages, et qui le peuvent, dans les lieux où l'espace libre ne leur manque pas plus que le gibier, le poisson et les fruits. Mais, dans tous ceux où l'espace s'est trouvé confiné par les eaux, ou resserré par
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les hautes montagnes, ces petites nations, devenues h-op nombreuses, ont été forcées de partager leur terrain entre elles, et c'est de ce moment que la terre est devenue le domaine de Thomme ; il en a pris possession par ses travaux de culture, et rattachement à la patrie a suivi de trèsprès les premiers actes de sa propriété ; Fintérêt particulier faisant partie de rintérèt national, Tordre, la police et les lois ont dû succéder, et la société prendre de la consistance et des forces *. >
Nous pensons, avec beaucoup de naturalistes, que la souche de riiumanitë est unique, et que les diverses races humaines, les nègres et la race jaune, ne sont que le résultat de Tinfluence du climat sur l'organisme. Ce n'est point ici le lieu de développer cette vue, ce point important de rethnologie, que nous ne faisons qu'indiquer en passant.
La tradition qui place la naissance de l'homme aux bords de l'Euphrate, dans l'Asie centrale, est confirmée par un événement d'une haule importance dans Thistoire de l'humanité, et qu'une foule de traditions concordantes, conservées chez difTérents peuples, placent dans le même lieu. Nous voulons parler du déluge de l'Asie.
Le déluge asiatique, dont l'histoire sacrée nous a transmis une description parfaitement d'accord avec les résultats de la science moderncî,'fut provoqué par le soulèvement d'une partie de la longue chaîne de montagnes qui font suite au Caucase. La terre s'étant entr 'ouverte par une de ces déchirures, résultat inévitable de son refroidissement, une éruption de matières volcaniques s échappa de ce cratère immense. Des masses de vapeurs d'eau accompagnaient Téiiiplion des laves épanchées de l'intérieur du globe; ces vai)eurs, se condensant, retombèrent, et les plaines furent noyées sous ce volcan de boue. L'inondation des plaines dans un rayon très-étendu fut le résultat momentané de ce soulèvement; la formation du mont Ararat en fut la conséquence permanente.
Ecoutons le récit de cet événement donné, dans la Genèse, par rhistorien sacré :
• L'année 600 de la vie de Noé, dit MoTso, le dix-septième jour du
1. Époquet de fa nature, lo:i.e XII* de Tédition iii-18 de rimprimerie royale. Pans, 1778, p. 322-323.
second mois de la mémo année, les sources da grand abîma des eaux Tuient rompues, et les cataracles du ciel furent ouvertes, f El la pluie tomba sur la teire pendant quarante jours et quarante
( Les eaux crûrent et grossirent prodigieusement au-dessus de la terre et loutes les plus hautos montagnes qui sont sous le ciel Turent couvei'les. L'eau ayant gagné le sommet des montagnes s'éleva encore do quinze coudées plus haut. Toute chair qui se meut sur la terre en fut consumée ; tous les oiseaux, tous les animaux, toutes tes bétes et tout co qui rampe sur la terre; tous les hommes moururent et généralement tout ce qui a vie et respire sous le ciel.
■ Toutes les créatures qui étaient sur la terre, depuis l'homme jus* qu'aux bëtes, tant celles qui rampent que celles qui volent dans l'air, tout périt ; il ne demeura que Noé seul et ceux qui étaient avec lui dana
■ Et les eaux couvrirent toute la terre pendant cent cinquante jours, i Toutes les parlicularilés du récit biblique s'expliquent de la
manière la plus coinpléle par l'éruption volcanique et boueuse qui précéda la formation du mont Ararat. Les eaux qui produi-
sirent Tinondation de ces contrées provenaient d'une éruption volcanique accompagnée d énormes masses de vapeurs. Ces vapcurSy se condensant en eau, retombèrent sur la terre et inondèrent les plaines étendues qui partent aujourd'hui du pied de TArarat, immense gibbosilé montagneuse que la figure 301 représente dans son état actuel.
Une expression du teite biblique mérite seule une explication : c'est le mot toute la terre; mais elle ne saurait être prise que comme une expression ligurée et métaphorique. Un géologue à qui l'on doit un savant livre intitulé la Cosmogonie de Moïse, Marcel de Serres, a donné une explication parraitement admissible de cette expression du texte sacré. Voici comment s'exprime cet auteur :
c Moïse ne dit pas que les eaux couvrirent toute la terre, mais seulement la terre; aussi parait-il désigner uniquement les contrées alors peuplées. Le mot haarels a souvent cette signification, et par exemple dans le verset 10 du chapitre xn de la Genèse, on lit : i La famine étant t survenue dans le pays habité par Abram, Abram descendit en Egypte « pour y demeurer, car la famine était grande dans le pays. > (Note 85.)
« Évidemment, ici haarets ne signifie pas- toute la terre, ni même une portion très-élcn'lue de sa surface, mais seulement les contrées voisines de r%yplc et de la Palestine.
c 11 est divers passages de la Genèse relatifs au déluge, dans lesquels il est question de toute la terre. Ainsi dans le verset 3 du chapitre vu, Dieu dit h Noé de prendre sept couples des animaux ailés, afin que leur race soit conservée sur la terre.
c Quoique ce passage porte super faciem universjc tcrrXy il parait ne comprendre que les contrées où ces animaux pouvaient vivre, c*està-dirc les lieux habités.
« Le verset 19 du même chapitre vu serait'plus concluant si on le prenait tout à fait à la lettre, car il semble établir l'universalité du déluge ; il porte : « Les eaux grossirent beaucoup sur la terre et couvrirent toutes les hautes montagnes qui sont sous le ciel. »
t II est évident que si toutes les montagnes ont été couvertes par les eaux, le déluge a du être universel. Mais Moïse n'a pu entendre par ces mots toutes les montagnes^ que celles qu'il connaissait. Le nombre en était peu considérable; il se bornait aux contrées habitées à son époque; dès lors il devait faire allusion k elles seules, Iorsqu*il parlait de la grandeur du déluge.
ff Aussi plusieurs interprètes ont traduit ce passage, non d*une manière littérale, mais en restreignant les eaux du déluge aux contrées fréquentées par les hommes.
c Ainsi M. Glaire, dans la Chrestumathie hébrmque qn il a mise à la
suite de sa Grammaire^ a traduit ce passage dans ce sens : « Les eaux a s'étaient si prodigieusement accrues, que les plus hautes montagnes c du vaste horizon en furent couvertes, etc. » Cette traduction donne à ce passage un sens moins étendu que la Yulgate, puisqu'elle restreint aux montagnes bornées par Thorizou celles que les eaux couvrirent et inondèrent.
« Si Ton a considéré le déluge comme universel, c'est qu'on a traduit le mot hébreu haareta par toute la terre, quoique cette expression s'entende dans un certain nombre de circonstances pour pays , rc'ytoti , contrée. En voici encore un exemple : Le nom de Tun est Pison : c'est celui qui entoure toute la terre d'Évilaton Havila.
ff L'expression haarets ou erets est en effet employée dans ce sens presque à chaque page de TÉcriture ; aussi, lorsque Moïse a dit que le déluge inonda la terre, il n'a entendu désigner par là que la partie pour lors habitée. Le chapitre xiii, verset 6, de la Genèse nous en fournit lui-môme la preuve. La terre, y est-il dit, ne pouvait plus contenir les grands troupeaux de Loth et d'Abram , tant ils étaient considérables. De môme encore dans le chapitre xiii, verset 13, Dieu menace Noé de détruire le genre humain, parce que la terre était remplie de violence. Or, les hommes n'en habitaient pour lors qu'une petite partie; cependant Dieu ajoute : Je vais détruire la terre. Il est donc ici uniquement question de la portion du globe qui était aloi*s peuplée, et non de la totalité.
c Enfin, le verset bk du chapitre xli dit que la famine régnait sur toute la terre; cependant il n'y a pas un interprète de la Bible qui no convienne qu'il faut borner cette expression et Tentendre d'une petite portion de la terre. On trouve également dans les chapitres xi et xv du Dcutéronome, que la terreur du peuple juif s'était répandue chez toutes les nations qui sont sous les cieux; néanmoins cette généralité d'expression doit être limitée aux nations voisines de la Palestine. 11 en est de môme de plusieurs autres passages de l'Exode.
c L'opinion qui n'admet pas l'universalité absolue du déluge n*ayant pas été condamnée par l'Église, on peut l'adopter.
t II n'est donc pas contraire ni au texte, ni à la foi, do considérer le déluge comme n'ayant pas été universel. »
Rien n'empêche de voir dans le déluge asiatique , conformément au texte de la Genèse, un moyen dont Dieu se servit pour châtier et punir la race humaine, alors au début de son existence, et qui s'écartait des voies qu'il lui avait tracées. Ce qui paratt établi, c'est la naissance du genre humain dans les contrées qui partent du pied du Caucase, dans les lieux qui for» ment aujourd'hui une partie de la Perse; et ce qui est certain, c'est le soulèvement d'une chaîne de montagnes, précédé d'une éruption volcanique boueuse, qui noya les territoires,
ciilièrcmcnt composés dans ces régions de plaines d'une grande élendue.
Le déluge biblique est donc réel. Plusieurs peuples en ont, d'ailleurs, conservé la tradition.
Moïse le fait remonter à quinze ou dix-4iuit cents ans avant Tépoque à laquelle il écrit.
Uérose, historien clialdéen qui écrivait à Bobylone au temps d'Alexandre, a composé une histoire de Chaldée, dans laquelle il remontait jusqu'à la naissance du monde, et parlait du déluge universel, dont il plaçait l'époque immédiatement avant JBélus, père de Ninus.
I^es VédaSy ou livres sacrés des Indiens , qui ont été composés dans le même temps que la Genèse, il y a environ 3,300 ans, font remonter le déluge à 1,500 ans avant leur époque.
Les Guèbres parlent du même désastre comme ayant eu lieu à la même date.
Confucius, célèbre philosophe chinois, né vers Tan 551 avant Jésus-Christ, commence l'histoire de la Chine en parlant d'un empereur nommé Jas, et il représente cet empereur comme occupé à faire écouler les eaux qui, s'étant élaxées jusqu'au cicl^ baignaiefU encore le pied des plus hautes montagnes, couvraient les collines moins élevées et rendaient les plaines impraticables.
Ainsi, nous le répétons, le déluge biblique est réel; seulement il fut local, comme tous les phénomènes de ce gem*e, et fut la conséquence du soulèvement des montagnes de l'Asie occidentale.
Un nouveau déluge, tout moderne et dont nous avons déjà dit quelques mots au commencement de ce livre, peut nous donner, d'ailleurs, une idée très-exacte de ces sortes de phénomènes. Nous rappellerons les circonstances qu'il a présentées, pour mieux faire comprendre la véritable nature du déluge de l'Asie.
A six journées de marche de la ville de Mexico, se trouvait, en 1759, une contrée fertile et bien cultivée, où croissaient en abondance le riz, le maïs et les bananes. Au mois de juin, d'effroyables tremblements de terre agitèrent le sol, et ces trem* blements se renouvelèrent sans cesse pendant deux mois entiers. Dans la nuit du 28 ou 29 septembre, la terre eut une
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violente convulsion ; un terrain de plusieurs lieues d'étenduo se souleva peu à peu et finit par atteindre une hauteur de 500 pieds, sur une surface de 10 lieues carrées. Le terrain ondulait comme les vagues de la mer sous le soufllc de la tem-
pête; des milliers de monticules s'élcvaienl et s'abîmaient tour h tout; enfin un goutlVe de près de 3 lieues carrées d'ouver- Inre s'ouvrit : de la fumée, du feu, des pierres embrasées et des cendres furent lancés à une hauteur prodigieuse. Six mon-
tagnes surgirent de ce gouOre béant, parmi lesquelles le volcan auquel on a donné le nom de JoruUo s'élève maintenant h 550 mètres au-dessus de l'ancienne plaine.
La figure 313 représente le résulLit actuel de ce soulèvement.
Au moment où commençait l'ébranlement du sol, les deux rimères Rio di Cuilimba et Rio San-Pedro^ refluant en arrière ^ inondèrent toute la plaine occupée aujourd'hui par le Jorullo; mais dans le terrain qui montait toujours, un gouOre s'ouvrit et les engloutit. Elles reparurent a l'ouest, sur un point très-éloigné de leur ancien lit.
Cette inondation ne peut-elle nous rappeler les phénomènes du déluge de Noé ?
Teirain quaternaire. — Outre les dépôts résultant des déluges partiels que nous avons signalés en Europe et en Asie, il s'est produit, pendant l'éjioque quaternaire, un certain nombre de terrains par suite des dépôts des mers et des atterrissements des fleuves. Ils sont, toutefois, peu nombreux et très-disséminés. Ces terrains, stratifiés aussi régulièrement que ceux qui appartiennent aux épocjucs antérieures, se distinguent de ceux de l'époque tertiaire, avec lesquels on pourrait quelquefois les confondre, par leur situation le plus souvent sur le littoral des mers et par la prédominance des espèces de coquilles identiques avec celles qui vivent actuellement dans les mers voisines.
Une formation marine qui , après avoir constitué les côtes de la Sicile, principalement du côté de Girgenti, de Syracuse, de Catane et de Païenne, occupe le centre de l'Ile et s'y élève à des hauteurs atteignant jusqu'à 900 mètres, est le plus remarquable des grands dépôts quaternaires européens. Elle se compose de deux assises principales : Tinférieure consiste en argiles ou marnes bleuâtres; l'autre est composée de calcaires grossiers ou compactes. Toutes deux renferment des coc|uilles analogues à celles de la Méditerranée.
On retrouve ce môme terrain dans les Iles voisines, particulièrement en Sardaigne et h Malte.
Le terrain des pampas dr. l'Amérique méridionale, qui consiste en une terre argileuse d'un brun rouge foncé, avec lits horizontaux de concrétions marneuses et de tuf calcarif&re, et re-
cèle des coquilles actuellement vivantes dans l'Atlantique ou identiques aux coquilles d'eau douce de la contrée, doit être considéré comme un dépôt quaternaire plus étendu encore que le premier.
On place aussi dans cette même caté^rie les sables des déserts de l'Afrique, le terrain argilo-sableux des steppes de la Russie orientale, et le terreau noir, fertile, des plaines méridionales du même empire.
Quant aux sédiments littoraux qu'on rapporte à l'époque quaternaire, ils sont très-restreints, mais fort répandus. On les trouve sur la côte occidentale de la Norvège, sur les côtes de l'Angleterre, en France, sur le littoral de l'ancienne Guyenne, etc.
On rapporte aux dépôts quaternaires les travertins de la Toscane, des environs de Naples et de Rome. Il en est de même des tufs qui constituent essentiellement le sol napolitain.
FORMATIONS ÉRUPTIVES
Rien n est plus difficile qu'une histoire chronologique des évolutions et des changements que notre planète a subis depuis son origine jusqu aux temps historiques. Les phénomènes, de nature fort diverse, qui ont concouru à façonner son énorme masse et à lui donner sa structure actuelle, se sont produits presque simultanément I^e dépôt des terrains sédimentaires a été constamment surpris, interrompu, entravé })ar de violents phénomènes d'éruption, par réjacuiation h travers les couches sédimentaires, de roches ignées lancées de Tinlérieur incandescent du globe. Dans co trouble et ce pôle-môle d'actions, un exposé historique rigoureusement chronologique devient impossible; dans cette continuelle complexité de phénomènes, on ne peut distinguer ce qui est fondamental de ce qui est accidentel et secondaire. Pour jeter quelque clarté sur cette matière ardue, nous avons partagé en deux parties les faits relatifs à la formation progressive du globe terrestre actuel. Nous avons commencé par faire l'histoire des terrains sédimentaires, que l'ancienne géologie appelait terraim neptuniens, aGn de rappeler que ces terrains doivent leur origine aux dépôts laissés par les mers de l'ancien monde. Mais, après I étude des tcrraim nrptunicvs, reste colle des irrmhis plntauicns^ pour employer une expression scientifique déjà un peu surannée. Après avoir exposé la formation des terrains sédimentaires.
nous Qvons donc à parler des terrains ignés^ ou des formations éruptiveSy comme on les nomme aujourd'hui. La description de ce dernier et important ensemble de formations géologiques complétera la physionomie de notre planète.
Nous aurions pu faire l'histoire des formations éruptives, ainsi que celle des soulèvements des montagnes, aux époques mêmes de ces phénomènes, c'est-à-dire les rattacher aux époques de transition, secondaire et tertiaire. Mais cet exposé eût été trop fractionné et trop souvent interrompu; d'autre part, notre récit aurait perdu de son homogénéité et de sa rapidité. Nous avons cru être plus net et plus clair en groupant dans un dernier chapitre toutes les formations éruptives.
Les roches qui constituent les terrains éruptifs, et qui sont venues du centre de la terre, à l'état de ftision ignée, se trouvent mêlées ou intercalées avec les masses stratifiées de toutes les époques, et surtout des époques anciennes. Les terrains auxquels ces roches ont donné naissance présentent un double intérêt, d'abord parce qu'ils entrent dans la constitution de l'écorce terrestre, ensuite parce qu'ils ont imprimé au sol, lors de leur éruption , des traits caractéristiques de configuration et de structure.
D'après l'ordre historique de leur apparition, nous classerons les formations éruptives en trois groupes :
P Les émptions granitiques, les plus anciennes de toutes;
2** Les éruptions porphyriques , qui ont produit les porphyres et les roches trappéennes ;
3* Les éruptions volcaniques , qui ont donné la succession des trachytes, des basaltes et des laves modernes.
Les terrains provenant des éruplions granitiques comprennent les roches connues sous le nom de granils, protoginet et syirtùu.
Le granit est, comme nous l'avons dit, composé de quartz, de feldspath et de mica; la proiogine est essentiellement composée de talc et de feldspath, auxquels se joint souvent un peu de quartz comme élément accessoire; la syènile est composée de feldspath, d'amphibole et presque toujours d'un peu de quariz
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Les éruptions de granit ont eu lieu surtout pendant les époques primitive et de transition. On voit souvent des injections
de granrit couper, traverser les assises des terrains primitifs. La figure 314 représente Tinjection d'une montagne de gneiss par des liions granitiques; cette montagne (st située au cap Wralh, comté de Sutherland, en Ecosse.
Les injections granitiques traversent aussi des terrains sédimentaires beaucoup plus élevés dans la série géologique. Dans le massir de Campana à Ttle d'Elbe, les granits traversent les terrains crétacés supérieurs, et sont par conséquent contemporains des premiers dépôts tertiaires.
L'origine de ces diverses roches est évidemment éruptive, comme le démontrent leur composition, leur structure cristalline, la forme de leurs masses et les relations de ces masses avec les sédiments qu'elles soulèvent.
Pour se faire une idée exacte, au point de vue minéralogique, d'un terrain granitique éruptif, il suffit de jeter les yeux sur une contrée montagneuse formée par l'épanchement du granit éruptif dans un terrain primitif ou de transition. Le plateau central de la France, en Auvergne, nous en offre bien des variétés. Lesmasses granitiques contralos et culminantes qui, dans ces montagnes, servent de support aux gneiss et aux roches métamorpliiques, sont formées de granits quartzeux à gnxndes parties^ ou d(^ granits quartzeux micacés à petits grains.
Les granits très-feldspathiques et h grands cristiiux, ainsi que les syénites, forment souvent des pitons détaciiés et des dikes; ils paraissent provenir d'éruptions postérieures à la formation de ces granits quartzeux. Ces derniers, ou les plus anciens , ne se représentent guère que sous forme de massifs arrondis, centres de soulèvement autour desquels les terrains de sédiment sont relevés et altérés.
Est -il nécessaire de rappeler que le terrain granitique se montre à la surface du sol dans la plupart des pays accidentés et montagneux; qu'on le voit en France dans certaines parties des Pyrénées et des Alpes, en Uretagne, dans les Vosges, en Auvergne, dans le Limousin, le Vivarais, sur beaucoup d'autres points, en Europe, en Afrique, et surtout enfin dans l'Amérique du Nord?
Tout le monde sait que le granit proprement dit est considéré
comme la pierre monumentale par excellence , à cause de sa dureté et du poli remarquable que peuvent recevoir certaines de ses variétés. Les plus belles exploitations de granit se trouvent dans le nord de l'Europe. La Suède et la Norvège exportent des granits jusqu'en Hollande. L'Ecosse et TAngletcrre en possèdent des carrières immenses; celles de la France se trouvent particulièrement dans les Vosges, en Bretagne, en Normandie, dans le Bourbonnais et le Limousin. Les bordures des trottoirs des rues de la ville de Paris sont en granit de Bretagne.
IjSl syénUe est une roche en quelque sorte indestructible; elle prend par le frottement un très-beau poli. On en trouve le type le plus parfait en Egypte, non loin de la ville de Syène, qui lui lui a donné son nom. G*est avec la syénitc que les anciens Égyptiens ont taillé leurs spliinx, leurs statues et leurs colonnes monumentales. Le piédestal de la statue de Pierre le Grand, à Pétersbourg, le revêtement du soubassement de la colonne Vendôme, à Paris, Tobélisque de Louqsor, aujourd'hui à Paris, sont en syénite.
La prologine est la roche granitoïde qui forme, dans la chaîne des Alpes, le célèbre colosse éruptif du mont Blanc.
ÉRUPTIONS PORPIlYlllQUES.
La période des éruptions porphyriques correspond à peu près à la période secondaire. Elle a donné naissance à des roclies très-variées. Ces roches se montrent en dylies (masses comprises sous deux plans à peu près parallèles ), et ressemblent à des cassures remplies par des roches ignées; ou bien elles forment des masses éruptives, avec soulèvement des roches préexistantes. On les divise en deux catégories distinctes, les porphyres et les trapps.
Les porphyres offrent une pAte générale essentiellement composée d'un feldspath compacte, ordinairement mélangé d'une quantité plus ou moins grande de silice, sur laquelle se dessinent des cristaux feldspathiques. Le porphyre quartzifère, connu sous le nom d'elwan, est très-répandu et joue un rôle considérable dans le massif primordial du centre de la France, principalement dans le Morvan dans les montagnes du Forez et du Beaujolais. Dans cette région, comme en Bretagne, dans les Voges, en Tyrol, etc., ce porphyre est contemporain soit du grès rouge, soit du grès bigarré, et ne pénètre pas dans un terrain postérieur au trias.
Les roches trappéennes se distinguent des porphyres par leur couleur couleur verte ou noire, par leur fusibilité, leur faible dureté, l'absence de quartz.
Les trapps proprement dits jouent un grand rôle dans certaines contrées, comme dans plusieurs parties de l'Asie, dans la Nouvelle-Ecosse, aux États-Unis et dans les îles Britanniques, où leurs dykes traversent les calcaires carbonifères, les grès houillers, les grès rouges et même le lias. Dans les Pyrénées, les trapps connus sous le nom d^ophites ont soulevé les terrains crétacés et nummulitiques, et ont cependant fait irruption avant le dépôt des terrains tertiaires moyens, dont les couches
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horizontales enveloppent leur base. Enfin la scrpenlinc, qui a été introduite par de fortes poussées dans divers terrains, soit massifs, soit stratifiés, forme des masses considérables dans le Limousin, l'Aveyron, le Tarn. L'époque de leur apparition parait correspondre à la fin de la période triasique. Dans les Apennins et sur le revers méridional des Alpes, la serpentine s'épanche à travers le terrain jurassique et le terrain crétacé, et arrive jusqu'au terrain tertiaire.
Les porphyres, roches très-dures, très-solides et susceptibles de prendre un beau poli, servent à la décoration des édifices, à la construction des vases, des colonnes, etc. Le porphyre rouge d'Egypte était particulièrement recherché par les anciens, qui en faisaient des sépulcres, des baignoires, des obélisques. La plus grande masse connue de ce porphyre rouge égyptien est l'obélisque de Sixte- Quint, élevée à Rome. On voit aussi au musée du Louvre, à Paris, de magnifiques baignoires antiques, des colonnes et des statues faites de porphyre égyptien.
La serpentitie commune est assez tendre pour être travaillée au tour; on la façonne en vases de formes diverses. On en constiuitdcs poêles qui supportent bien le feu : celle qu*on exploite au bord du lac de Gôme, et qui porte le nom de pierre oUaire, est excellente pour cet usage. Une variété de serpentine d'un beau vert, très-homogène, à cassure esquilleuse ou cireuse, et qui est translucide, au moins sur les bords, sert à fabriquer divers objets de fantaisie ou d'ornement.
Une roche trappéenne d'un gris noirâtre, qu'on rencontre dans certaines contrées granitiques, comme en Bretagne, et qui est connue sous le nom de kersanlon^ est solide, tenace, durable et parfaitement propre à prendre sous le ciseau toutes les formes qu'on voudrait lui donner. La plupart des décorations des monuments religieux de la Bretagne sont exécutées avec cette substance, qui prend sous le ciseau des formes très-nettes et d'une grande pureté.
La pieire de touche des orfèvres, qui sert à essayer {yar l'eauforte les alliages d'or, est un trapp de couleur noire.
Considérées dans leur ensemble , les niasses volcaniques actuelles peuvent se grouper en trois formations distinctes, dont nous parlerons dans Tordre suivant, qui est celui de leur ancienneté relative :
1" Foiynation h^achy ligue;
2" Foi^maiion basaltique;
3* formation lavique.
Formation irachytiquc. — Les éruptions de trachytes ont apparu vers le milieu de la période tertiaire et se sont prolongées jusqu'à la fin de cette période.
Les trachytcs présentent la plus grande analogie de composition avec les porphyres feldspathiques, mais leurs caractères minéralogiques sont did'érents. Leur tissu est poreux; leur pu te blanche, grise, noirâtre, jaunâtre; elle présente des cristaux disséminés de feldspath, d'amphibole et de mica, fi'aspect extérieur des trachyles est d'ailleurs très- variable.
Dans le centre de la France, le terrain trachy tique forme les trois centres montagneux les plus élevés : le groupe du Cantal, celui des monts Dores et la chatnc du Velay.
Le groupe du Cantal est un cône irrégulier, sut baissé, évidé à son centre, dont la base, à peu près circulaire, occupe une surface qui a près de 20 lieues de diamètre. Le groupe trachytique proprement dit s élève h la partie centrale et se compose de hautes montagnes, d'où parlent des contre-forts qui s'abaissent peu à peu, pour se terminer par des plateaux plus ou moins inclinés. Ces montagnes centrales ont une hauteur qui varie entre 1400 et 1800 mètres. Une variété de trachyte, dite phonolitôy forme , au centre des escarpements Irachytiques qui encaissent les vallées principales, des pics élancés, comme on le
KRUPTIONS VOLCANIQUES. 387
voit dans la ligure S15, qui représente l'un des pics phonolilliiijues du Cantal.
Le groupe des monts Dores est un cdne qui occupe un espace à peu jn-ès circulaire de 5 lieues de diamètre. La masse Ira-
cli) tique qui constitue cette gibbosilé montagneuse est d'une épaisseur moyenne de 400 à BOO mètres; elle se superpose à un plateau primitif di; 1000 mètres environ de hauteur (fig. 316). t^cst un ensemble de plateaux sur lesquels s'élèvent des aspérités de tracliytes massifs, tandis que les vallées et les déchirures qui les sillonnent et les séparent présentent des alternances de iracliytes et de roches d'agrégation. I^s masses les plus élevées se disposent en une crête demi-circulaire encaissant la vallée. Le pic de Sancy atteint une élévation de 1867 métrés. 8ur le mAmc plalrau que les monis Dores, à 12 kilomùlrcs au nord de ses dernières pentes, la formation inchytique si> prolonge en quatre dômes arrondis : ceux du l'uj-de-Ddme. du Sarcoug, du Clierzou et du Petit-Suchel.
La chaîne du Velay forme une zone composée de pics el de plateaux indépendants qui forment sur l'horizon un long rideau bizarrement découpé. La nudité des montagnes, leurs formes aiguës ou arrondies, quelquefois terminées par des plateaux escarpés, donnent à la contrée une physionomie pittoresque el caractéristique. Le pic de Mézenc, qui s'élève à 1 774 mètres, est le point culminant de cette chaîne. Les phonolithes qui la constituent ont dû faire irruption en un grand nombre de points, suivant une fissure dirigée du nord-nord-ouest au sud-sud-est. Le Puy-de-Dôme nous présente un bel et frappant exemple d'une roche trachytique éruptive.
Sur les bords du Rhin et dans la Hongrie, la formation trachytique offre des caractères identiques à ceux que nous venons d'indiquer pour la France. En Amérique, elle est principalement représentée par d'immenses cônes superposés à la chaîne des Andes-Gôrdillères. Le colosse du Chimborazo est un de ces cônes trachytiques.
Formation basaltique. — Les éruptions basaltiques ont apparu pendant les périodes secondaire et tertiaire. Le basalte, lave essentiellement pyroxénique et feldspathique, noire et compacte, est la roche dominante de cette formation. Il existe des basaltes en courants bien déterminés qui se rattachent à des cratères encore apparents aujourd'hui; leur origine ignée ne saurait donc être mise en doute. Un des exemples les plus frappants de cratère basaltique nous est fourni par la montagne ou le cratère de la Coupôj dans le Vivarais. Sur les flancs de cette montagne, on aperçoit les traces qu'a laissées le courant de basaltes liqué-
Fig. 118.
liés; au pied de la montagne existe le basalte prismatique. La
planche31 7 donne l'idée exacte de cette curieuse coulée basaltique.
Le basalte éruptif a quelquefois formé des plateaux. La
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ligure 318 montre tliéortquement le mode de formation de rps plateaux. Beaucoup de ces nappes basaltiques consliluont des plateaux très-élendus et d'une épaisseur considérable. U'aulres Tonnent des lambeaux d'un même tout, plus ou moinsdisloqué; d'autres enûn se présentent en buttes isolées et très- éloignées de formations rongénères{fig. 319). Enfin on irouve desliasallps
en filons plus ou moins puissants. Le centre de la France et les bords du Hliin nous en ofTrent l>eaucoup d'exemples. Ces filons donnent quelquefois la preuve bien évidente que la matière ne s'est pas introduite par en haut, et qu'elle ne peut être que le résul Lit d'une injection de l'intérieur de la terre à l'extérieur. Ils se terminent, en pllel, par le haut en masses edilées. quelquefois bifurqu^es, qui se perdent dans la roche qu'elles traversent. Tel est le cas des filons basaltiques de Vrlleneuvede-Berg {fig. 320).
Un des caractères les plus frappants des basaltes est leur structure souvent prismatique. Comme cette lave est homogène et à grains Irès-Gns, les lois qui déterminent la direction des fissures de retr'ait dans les coi-ps qui passent de l'état liquide îi l'étal solide par le refroidissement, deviennent icr très-manifestes. Aussi les terrains basaltiques ont-ils été constamment remarqués à cause de la forme et de l'agencement pittoresques de leurs laves. Elles représentent souvent des colonnades de prismes réguliers, ayant généralement cinq ou six pans, et dont la disposition parait perpendiculaire aux surfaces de refroidissement (fig. 32t). D'autres fois, routes les colonnes brisées au mt'iue niveau pi'ésentenl des sortes de pavCs roinpost^s de
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pièces à pans régulièi-ement accolés, qui s'étendent sur un espace plus ou moins considérable, et qui sont placés en ampliitliéAlre les uns au-dessus des autres. On a de tout temps donné le nom de chaussées des Gianis ou «le pavés des Géants k ces
curieuses dispositions des basaltes. Kn Prance, le Vivarais, le Velay et l'Ardèche sont remplis de ces chaussées basaltiques. Nous donnons ici (Itg. 3S2) le dessin d'une chaussée basaltique
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siliif^e sur les bords de )a petite rivière du Vntnni, dans le dt^parlement de l'Ardèclie.
L'Irlande a été loujoui-s citée pour ses imposantes cliaussées des Géanis. Lagrotic de Fingal, dans l'tle de Stal)â,es(, sous ce
rapport, d'une renommée, on peut le dire, banale. I^a grotte de Fingal (fifî. 3ï3) est creusée au milieu d'immenses rolonnes pris-
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matiques de basalte qui sont conlinuellemenl baliues par les vagues. La ligure 3S4 représente un autre aspect de la niénni' grotte basaltique de l'Ile de Staira.
Us laves basaltiques, par leur irruption à l'intérieur des terres, suivie de leur cristallisai ion, ont formé quelquefois des grottes. Il existe, entre Trêves et t^bienlz, une grotte trèsremarquable en ce genre ; elle est connue sous le nom de groue des Fromages, parce que ses colonnes sont formi^es de pièces arrondies superposâmes (fig. 325;.
^.4==fftf^^;;:
(irolle do Kromigi's
Si l'cm <:ousidëre que dans les basallea eii nappe lu piU'tic intérieure est compiicle, cristalline, souvent divisée en colonnes prismatiques, et la partie supérieure poreuse, celluleuse, scoriacée, divisée irrégulièrement; que les points de séparation des assises offrent de petits lits de fragments du ces pierres poreuses connues sous le nom de lapilli; — que la partie inférieure de leur masse présente une multitude d'appendices qui l>énëtrent dans les terrains meubles où elles reposent, ce qui dénote une matière liquide qui s'est moulée dans ces crevasses; — que les terres voisines sont souvent calcinées sur ime épaisseur plus ou moins considérable, et les débris de végétaux qu'elles renferment cliarbonnés, etc., on ne pourra conserver le moindre doute sur l'origine ignée des dépAts basaltiques. Arrivé au jour par certaines crevasses, le basalte liquide s'est répandu, a coulé sur la surfare horizontale du sol. r.clle lave n'aiiruil pu,
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en eflet, prendre une surrace unie et une épaisseur constante si elle s'était répandue sur des plans inclinés. D'après cela, quand on trouve, comme au Cantal, au mont Dore, dans la partie nord de l'Auvergne, des nappes d'aiguilles de basalte inclinées, il faut nécessairement admettre que cette inclinaison est postérieure à l'éruption des basaltes, qui ont dû être dérangés de leur situation primitive par un soulèvement postérieur à leur formation.
Formaliùii lavique. — La formation lavique comprend à la fois les volcans éteints et les volcans actuellement en activité.
Ija première formation est représentée en France par des volcans situés dans les anciennes provinces de l'Auvergne, du Velay et du Vivarais, mais principalement par environ cinquante cônes volcaniques, hauts de 200 à 300 mètres, Qomposés de scories et de pouzzolanes, alignés sur un plateau granitique qui domine la ville de Glennont-Ferrand, et qui se sont produits h la suite d'une fracture longitudinale de Técorcc teri^stre, allant du nord au sud. C'est la chaîne des Puys^ qui a 30 kilomètres de longueur. Par leur structure cellulaire et poreuse, grenue et cristalline , les laves de ces volcans feldspathiques ou pyroxéniques se distinguent facilement des laves analogues provenant des formations basaltique ou trachytique, qui se présentent comme elles sous forme de coulées. Leur surface est irrégulière, hérissée d'aspérités formées par les entassements des blocs anguleux.
Les volcans de la chaîne des Puys, que Ton voit représentés dans la planche 326, sont si parfaitement conservés, leurs laves sont si fréquemment superposées aux coulées basaltiques, et présentent une comi>osition et une texture si distinctes, qu'on n'a pas de peine à établir qu'ils sont postérieurs à la formation basaltique et d'un ftge très-récent. Cependant ils ne paraissent ])as appartenir à l'époque historique, car nulle tradition n'atteste leur éruption dans les temps actuels.
Nous nous arrêterons plus longtemps sur les volcans actuels.
Tout ce qui concerne les volcans s'explique sans peine par la théorie, que nous avons si souvent indiquée, des fractures du globe résultant de son refroidissement. Les divers phénomènes
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que lions présentent les volcans acluels sonl, <;on)me lu ilil (le Humboldt, ■ le résullal de la réaclion du noyau fluide iiilernc de notre planète sur son écorce extérieure. ■
On nomme volcan tout conduit qui établit une communication permanente eninr l'inléneur de la terre et su surfuce, conduit cgui donne passiigc, pur intervalles, h des éruptions de matière lavique, OU de laves. La ligure 327 montre, d'une manière théorique, le mécanisme géologique de l'éruption d'un volcan.
On évalue à environ trois cents le nombre des volcans actuellement en ignilion à la surrace de la terre. On les partage en deux groupes : les volcans isolés ou rentraux et les volcans disposés en séries. Les premiers sont des volcans actifs, autour desquels peuvent s'établir des bouches éruptivcs secondaires, loiijoui's fîn relation avec Iii bouche principale. Les seconds sonl disposés comme des chcminérs de forge, le long de fentes qui se prolongent sur de grands espaces. Vingt, (rente cAnes
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volcaniques et plus, peuvent s'élever au-dessus d'une pareille fente de la croate terrestre, Tente dont la direction se manireslr pnr leur propre direction linéaire. Ouelqucfoîs, ces fentes se trouvent sur la crête de chaînes de montagnes élevées et disloquées, comme par exemple sur les Andes de TAmérique méridionale. Dans la mer, les séries de volcans se montrent sous forme de groupes d'Iles disposées en séries longitudinales, dont la direction correspond à l'orientation d'une chaîne de montagnes sur le continent voisin.
On range parmi les volcans centraux : ceux des lies lApari qui ont, conrnie centre, le Stromboli en activité permanente; YEtna^ le Vésuve, les volcans des Açores^ des Canaries^ des Iles du Cap-Vtrt^ des lies GallapagoSj des Iles Sandwich ^ des Iles Marquises^ des lies de la Société, des Iles de YAmitic^ de File Bourbon, enGn VArarai.
On range parmi les volcans en séries : la série des Iles grecques; — une série de volcans qui s'étend le long des côtes de l'Australie occidentale; — la série des volcans de la Sonde qui, sous le rapport des matières éjaculées et de la violence des éruptions, renferme les bouches à feu les plus remarquables du globe; — la série des Moluques et des Philippines; — celle des lies du Japon, des lies Marianne; — a»lle du Chili; — la double série des sommets volcaniques près de Quito; — celles des Antilles, de Guatemala, du Mexique.
Les bouches des cheminées volaniiqucs se trouvent pres(|ue toujours au sommet d*une montagne conique, plus ou moins isolée; elles consistent en une ouverture en forme d'entonnoir, qu'on appelle crafère, et qui se prolonge en bas dans l'intérieur de la cheminée volcanique. Le cône qui supporte le cratère est composé, pour la plus grande partie, de laves ou de produits d'éjection; aussi le désigne-t-on sous le nom de cane dTéjection ou de scories. Il est beaucoup de volcans qui consistent uniquement dans le cône de scories : tel est celui de Tlle de Barren, dans le golfe du Bengale (Gg. 328). D'autres offrent, au contraire, un cône d'une très-faible dimension, malgré la hauteur considérable de la chaîne volcanique, (hi peut citer comme exemple le nouveau cratère qui s*est produit en 182V) dans lancien cratère du Vésuve (lig. 329).
lÀ fréquence et l'intensité des éruptions ne sont nullement liées aux dimensions de lu montagne volcanique.
F^. 3ï». CrRtèrc wluel liu \'e>uvc.
L'éruption d'un volcan est ordiimiremenl aiiiiiiiicée par un bruit souterrain, accompagné de secousses, d'ébranlements du sol, et quelquefois de véritables tremblements de terre. Le bruit, qui provionl d'une très-giande profondeur, se fait en-
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lendre sur une large étendue de pays, comme s'il parlait du voisinage. 11 rcssomblc à un Tcu bien nourri d'artillerie ou de mous(|uelcrip. Uucli|U('fuis, c'est comme le roulement sourd d'un tonnerre souterrain. Ues crevasses se produisent souveni, aui épo<|ues des éruptions, sur un rajon considérable. Lis Ligures 330 331 332 el 333 rcprésenlcnt h disposition de i|ue] ques-unes de ces cr tss s du sol
L'<^ru]:IIoi! commence par une l'iirtu secousse, qui ébranle l'inlérieur de la montagne. L'ascension des masses fluides et des vapeurs cliaudes se révèle, dans certains cas, par la fonle des neiges sur les lianes du cône dVjictiun. En même temps que se produit la secousse qui Irioniplie des dernières i"ésislaiices de la croule solide du sol, il s'érlin)ti c du fond du cratère une masse considérable de gaz, cl particulitrcment de vapeur d'eau.
Les vapeurs d'eau, il importe de bien le l'emarquer, sont la cause essentielle des terribles eRels mécaiiiqurs dont s'accompiignent les éruptions des volcans actuels. Les ériq>tions de matières granitique, porpliyriquc, Iraclijtique et l>asaltiquc
sont •arrivées au sol sans provoquer ces violentes explosions, ces formidables éjections de roches et de pierres qui accompagnent les éruptions des volcans modernes. Les granits, les porphyres, les trachytcs et les basaltes, se sont épanchés sans violence h rt^xlériour, parce que la vapeur d'eau n'accompagnait pas ces l'ocht^s liijiiéliécs, ot trile rsl la circonslance qui explique la tranquillité des épanchements anciens, comparée à la violence et aux Knribles effels des éruptions des volcans actuels. Bien établi par les investigations de la science, ce fait nous donne l'explication des puissants eflets mécaniques des volcans modernes, qui contrastent avec les tranquilles éruptions des âges primitifs.
Dans les premiers temps d'une éruption volcanique, les masses de pierres et de cendres qui comblaient le cratère sont projetées en l'air, par l'action, brusquement développée, de l'élasticité de la vapeur. Cette vapeur se dégage au travers des laves rouges de feu, sous la forme de grandes bulles arrondies, qui tournoient dans l'air au-dessus du cratère, et s étendent en couronnes d'autant plus larjjes qu'elles s'élèvent plus haut. Ces masses de vapeur finissent par foimer d(îs nuages pelotonnés d'une éblouissante blancheur, qui suivent la direction du vent. Pline le Jeune compare à la cime étngée d'un sapin les nuages que forme au sein des airs la vapeur d'eau provenant d'une éruption volcanique.
Ces nuages volcaniques sont gris ou noirs quand la quantité de cendres (c'est-à-dire de terre qu'ils emportent mélangée à la vapeur d'eau) est plus ou moins considérable. Dans quelques éruptions, on a remarqué que ces nuages, en s'abaissant jusqu'au sol, répandaient une odeur particulière d'acide chlorhydrique ou sulfureux; on a même trouvé ces deux acides mélangés à l'eau des pluies provenant de la résolution de ces nuages.
Les nuages pelotonnés de vapeurs qui partent des volcans sont sillonnés d'éclairs continus, suivis de violents coups de tonnerre; en se condensiuU, ils forment de désiistreuses averses qui tombent sur les flancs de la montagne. Beaucoup d'éruptions, connues sous le nom de volcans de boue ou de volcans (/'cuti, ne sont autre chose que cm mêmes pluies entrahiant
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avec elles et laissant tomber sur le sol des cendres, des pierres et des scories.
Passons aux phénomènes dont le cratère est le lliéutrc pendant l'éruption môme. On y constate d'abord un mouvement incessant d'ascension et d'abaissement de la lave fluide qui remplit Tintérieur du cratère. Ce double mouvement est souvent interrompu par de violentes explosions de gaz. Le cratère de Kiranear, dans Ttle de Hawaï (Sandwich) contient un lac de matière fondue large de 500 mètres. Ce lac subit ce double mouvement d'élévation et d'abaissement. Chacune des bulles de vapeur qui sort du cratère, pousse vers le haut la lave fondue; elle s'élève et éclate à la surface avec une force considérable. Une partie de la lave, à demi refroidie et scorifiée, est ainsi projetée vers le hauty et les divers fragments sont lancés avec violence dans toutes les directions, comme ceux d'une bombe qui éclate. Le plus grand nombre des fragments lancrs verticalement dans les airs, retombent dans le cratère. Beaucoup s'accumulent sur le bord de l'ouverture, et ajoutent de plus en plus à la hauteur du cône d'éruption. Les fragments plus légers et de petites dimensions, comme aussi les cendres fines, sont entraînés par les spirales de vapeur, et portés sur des étendues de pays souvent très-considérables. En 1794, les cendres du Vésuve furent lancées jusqu'au fond de la Calabre; en 1812, celles du volcan de Saint-Vincent, dans les Antilles, furent portées à Test jusqu'à la Barbade, et y répandirent une telle obscurité, qu'en plein jour on ne voyait pas à se conduire. Enfin quelques masses de laves, puissantes et isolées, sont projetées en dehors de la gerbe de scories; elles sont arrondies par suite de leur mouvement de tournoiement dans l'air, et portent le nom de bombes volcaniques.
Nous avons déjà fait remarquer que la lave qui, à l'état liquide, remplit le cratère et la cheminée intérieure du volcan, a été poussée en haut par les vapeurs d'eau. Dans beaucoup de cas, la force mécanique de cette vapeur est si considérable, qu'elle lance la lave par-dessus les bords du cratère, et qu'il se forme ainsi un torrent qui se réptind le long de la mont^igne. Ce débordement n'a lieu au sommet de la montagne que dans les volcans d'une faible hauteur; dans les volcans élevés, la
monUignc se fend d'ordinaire près de sa base, et c'est par cette fente que le torrent de lave s'épunche sur le pays environnant.
LVcoulenient de la lave donne lieu à des phénomènes qui sont trùs-difleronts, sillon le degré de iluidilé de la lave, selon sa température et le degré d'inclinaison de la montagne.
Une fois épanchée, la lave se refroidit assez vite; elle durcit et présente une croûte écaillée par suite du refroidissement; par ses interstices, on voit encore s'échapper des jets de vapeur d'eau. Mais, sous cette croûte superficielle, la lave continue d'être liquide; elle ne se refroidit que peu à l'intérieur de sa masse. Elle chemine avec une extrême lenteur, entravée qu'elle est dans sa progression par les débris des roches qui s'entassent au devant de celle rivière brûlante et sont charriées par son cours.
La vitesse avec lai|uellc se meut un courant de lave dépend do son degré de fluidité, de sa masse et de la pente du sol. On a constaté que certains courants de lave parcouraient en une heure plus de 1000 mètres; mais leur vitesse est d'ordinaire beaucoup moindre; un homme h pied peut souvent la dépasser. Ces courants varient beaucoup en dimensions. Le courant le plus considérable de la lave de l'Etna a sur quelques points une épaisseur de 35 mètres et une largeur d'un mille et demi géographique. Ixi plus grande masse lavique qui ait été épanchée dans les temps historiques est celle du Skaptor Jokul, en Islande, en 1783. Elle forma deux courants dont les extrémités étaient éloignées l'une de l'autre de 20 lieues, et qui de distance en distance, présentaient une largeur de 3 lieues et une épaisseur de 200 mètres.
Un ellet tout particulier de l'activité volcanique s'observe dans les localités où existent des volcans de boue, La figure 334 représente les volcans de boue, ou salzes^ de Carthagène. Ixi ()lupart de ces volciuis forment une dépn;ssion cratériforme avec de petites éminences coni<|ues dans leur intérieur, qui versent au dehors de la boue poussée par des gaz et de la vapeur d'eau. La température des matières lancées au dehors est d'ordinaire peu élevée. La boue, généralement grisâtre, à odeur de pétrole, est soumise aux mêmes mouvements alternatifs
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que la lave fondue dans les volcans proprement dits. Les gaz qui projettent h l'exli^riour cette argile fluide, mélangée de
sels, de gypse, de naplilo, de soufre, queliiuefois même d'iimmoniaquc et d'acide borique, sont linbilnrllcmcnt riiydrogùne carboné el l'acide carbonique.
Les volcans de boue, ou xalzfs, se présenlent en un assez grand nombre do lieux 'i la surface de la Icrn-. Il en existe beaucoup dans les enviions do Modène; on en voit en Sicile entre Arragona et Girgenli. l'allas en a oliservo en Crimée, dans la presqu'île de Kcrlclie, à l'Ile de Taman; de llumboldl en a décrit et figuré dans la province do Cartliagèno, dans l'Amérique méridionale; on en cite enlin à l'ilo de la Trinité et dans l'ilindouslan.
On trouve, dans certaines contrées, des buttes formées de matières argileuses résultant dos anciennes déjections d'un volcan de bouc duquel tout d(^agrmenl de gaz, d'eau el de terre a depuis longtemps cessé. Uuelq norois, ce pliénoniène reprend avec violence son cours interrompu. Do légers tremblements de terre s'y font alors sentir, et des blocs de terre desséchée étant projetés au loin, de nouvo.iux flolR de l>ouo so font jour.
Revenons aux volcans ordinaii'ns, c'esti'i-dire c|ui lancent des laveH.
A la lin d'une éruption luvique, quand l'activité du volcan
commence à s'affaiblir, rémission du cratère est réduite h des dégagements, plus ou moins abondants, de gaz, qui s'échappent par une multitude de fissures du sol, mêlés à de la vapeur d'eau.
Le plus grand nombre de volcans qui se sont ainsi éteints forment ce qu'on appelle les solfatares. L'hydrogène sulfuré qui se dégage des fissures du sol se décompose au contact de l'air, en formant de l'eau par l'action de l'oxygène atmosphérique, et laissant du soufre, qui se dépose ainsi en masses considérables sur liis parois du cratère. Telle est l'origine géologique du soufre, matière qui joue dans l'industrie un rôle fondamental. C'est, en effet, avec le soufre extrait des terres qui environnent les bouches des volcans éteints, c'est-ù-dire avec les produits des solfatares, que Ton prépare l'acide sulfurique, agent fondamental d'une foule d'industries dans les deux mondes, et qui est devenu un des plus puissants éléments de notre production manufacturière. Si les produits des sotfatares de la Sicile venaient à nous faire défaut, l'industrie européenne se trouverait immédiatement paralysée.
Les sources d'eau bouillante connues sous le nom de gey^ sers sont une autre émanation minérale qui se rattache aux anciens cratères. Elles sont continues ou intermittentes. On trouve en Islande un grand nombre de ces sources jaillissantes. L'un des geysers de l'Islande projette une colonne d'eau de 6 mètres de diamètre, s'élevant parfois à 50 mètres de hauteur. L'eau, en se refroidissant, laisse déposer la silice qu'elle ^ ' tenait en dissolution.
La figure 335 représente les geysers de l'Islande.
La phase dernière de l'activité volcanique, c'est un dégagement d'acide airbonique sans élévation de température. Dans les lieux où se manifestent ces émanations continues de gaz acide carbonique, il y a toute apparence qu'il existait autrefois un volcan, dont ce dégagement de gaz est le phénomène terminal. C'est ce que l'on observe à Naples, dans la grotte du Chien. C'est ce qui se manifeste avec une intensité bien supérieure à Java, dans la vallée dite du Poison, qui est pour les habitants un véritable objet de terreur. Dans cette vallée redoutable, le sol est partout couvert de squelettes et de carcasses de tigres, de chevreuils, de cerfs, d'oiseaux, et même d'ossements
humains, car raspliyxir rrafiiic toiil être vivant qur s'aventure dans ers lioiiK ili'snli'-s.
Les volcans actuel Icinonl en aciivilé soni, coriimc nous l'avons dit, (rùs-n ombreux cl répandus sur toute la surface <lu globe. Les plus connus sont ceux du Vésuve, près de Naples, de l'Etna, en Sicile, el de Stromlwli, dans les Iles Lîpari. Donnons quelques rapides indications sur cliacun de ces volcans actuels.
Le Vésuve est tic tous les volcans celui qui a été le mieux étudié; c'est le vokan pour ainsi dire classique. Personne n'ignore (]u'il s'ouvrit pour la premièi'e fors l'an 79 après Jésus- Christ. Celle éruption célèbre coula la vie au naturaliste Pline, qui sacrilia sa vie à l'observalion du plus imposant pliénomène de la nature. Après bien des mulatioiis, le cratère actuel du Vésuve consisie en un crtnc entouré, du côté opposé à la mer, par une cr^le en demi-ccrcJe, compos*'* 'de matières ponceuses ou ainpliigéniques éli-angères au Vésuve proprement dit.
On croil «pli- 1(! mont Vi^suve était ])nniitivi'nii-nt la munl.igne à laquelle on donne aujourd'hui le nom de Somma. Le cône, qui seul porte aujourd'hui le nom de Vésuve, s'est probablement formé lors de la fameuse éruption de J'an 79, qui ense-
velit sous des avalanches de débris de ponce pulvérulente les villes d'Ilerculanum et de Pompéi. Ce cône se termine par un cratère dont la forme a changé biea des fois, et qui a vomi depuis l'origine, des déjections de nature variée et des courants de lave. De nos jours, le A'ésuve est sans cesse en activité; ses éruptions ne sont séparées que par de courts intervalles.
Les lies Lipari renferment le volcan de Stromboli, continuellement en ignition, et qui forme ce fameux phare naturel de la mer Tyrrhénienne, tel qu'Homère Ta observé, tel qu'on l'avait vu avant le vieil Homère et tel qu'on le voit encore de nos jours. Ses éruptions sont continues. Le cratère d'où elles s'élancent ne se trouve pas à la pointe de l'éminence conique de l'Ile, maïs sur un de ses ctMés, îi pou près aux deux tiers de la hauteur. Il est en partie rempli de lave fondue, qui s'y trouve continuellement soumise à un mouvement alternatif d'ascension et d'abaissement. Ce mouvement est provoqué par la montée de bulles de vapeur qui s'élèvrnt à la surface et projettent au dehors une haute colonne de cendres. Pendant la nuit, ces nuages de vapeur resplendissent d'une magnifique réverbération rouge, qui éclaire d'une sinistre lueur les campagnes de l'tle et la mer environnante.
Situé sur la côte orientale de la Sicile, l'Etna paraît, au premier coup d'œil, avoir une structure beaucoup plus simple que celle du Vésuve. Ses pentes sont moins rapides, plus uniformes de tous les côtés ; sa base représente à peu près la forme d'un bouclier. Ixi partie inférieure de l'Ktna, ou la région cultivée de cette montagne, est inclinée d'environ 3*. La région moyenne, ou celle des forêts, est plus rapide; elle mesure 8* d'inclinaison. U\ montagne se termine par un cône de forme elliptique, de 32* d'inclinaison, qui porte en son milieu, au-dessus d'une ternisse presque horizontale, le cône d'éruption, avec son cratère arrondi. Ce cratère a 3300 mètres d'altitude. Il ne donne point issue à des laves, mais seulement à des gaz. Les laves sortent par soixante^ grands cônes plus petits, qui se sont formés sur les pentes du volcan. On peut, en regardant la montagne du sommet, se convaincre que ces cônes sont disposés en rayons et placés sur des fentes qui convergent vers le cratère comme vers un centre.
Ajoutons, pour compléter cette très-rapide es(|uisse des plié-nomènes volcaniques actuels, qu'il existe de nos jours des volcans sous-marins. Si Ton n*en connaît qu'un petit nombre, cela tient à ce que leur apparition au sein des eaux est presque constamment suivie d*une disparition plus ou moins complète. Toutefois, des pliénomènes très-puissanls et (rès-visiblcs nous donnent um* démonstralion suflisanle de la persistance continuelle des actions volcaniques au-dessous du bassin des mers. Au milieu des eaux de TOcéan, on voit quelquefois apparaître subitement des îles sur des points où les navigateurs n en avaient jamais aperçu. CVst ainsi que Ton a vu de nos jours se former Tile Julia. Apparue au sud-ouosl de la Sicile en 1831, elle s abîma plus tard sous les vagues. A diverses épiM(ues et notamment en 1811, il se forma des iles nouvelles dans les Açores. Il s'en éleva à plusieurs reprisi»s autour de Tlslande et sur beaucoup d'autres |)oinls.
L'tle qui apparut en 1796, à 10 lieues de la pointe septentrionale d*Unalaska, VuDi^ des iles Aléoutiennes, est particulièrement célèbre. On vit d abord sortir du sein de la mer une colonne de fumc*e; ensuite un point noir, doii s*élançaient des gerbes enflanun«5es, apparut à la surface de IVau. Pendant plusieurs mois que dura vv. pliénomène, l'île s'accrut en largeur et en hauteur. Enfin on ne vit plus sortir que de la fumée; au bout de quatre ans cette dernière trace des convulsions volcaniques avait même complètement cessé, l/île continua néanmoins à grandir et à s'élever; elle formait en 1806 un cône surmonté de quatre autres plus petits.
Dans l'enceinte comprise entre les îles Sanlorin, Tlierasia et Aspronisi, dans la Méditerranée, s'éleva, cent quatre-vingt-six ans avant notre ère, l'Ile d'//i>m, qui s'accrut encore par des îlots soulevés sur ses bords pendant les années 19, 726 et 1427. On a vu apparaître en 1773 Micra-Kameni, et Nea-Kameni en 1707. (les îles s accrurent successivement en 1709, 1711, 1712, etc. Selon les anciens, Santorin, Tlierasia et Aspi-onisi avaient apparu, plusieurs siècles avant .lésus-Obrist, à la suite de tremblements de terre d'une grande violence.
DE L'EUROPE
Nous présenterons, pour terminor, une application des principes et des faits qui ont été déve1op|)és dans cet ouvrage, en exposant Tétat actuel de nos connaissances sur Tâge relatif des principales montagnes de l'Europe.
Les deux versants de la plupart des cliatnes de montagnes bien caraclërisécs consistent ciiacun en une série identique de terrains de même Age, relevés des deux côtés opposés de la montagne. Le centre est une masse enclavée entre ces couches, et composée d'une matière (|ui a l'ail irruption, à Tétat de fusion ignée, de l'intérieur du globe. On peut admettre, d'après cela, que les couches de même âge, actuellement séparées sur ces deux versants, ne formaient autrefois qu'un dépôt unique et commun, horizontal, et que leur séparation, leur redressement, sont dus à une fracture de l'écorce terrestre, et à l'irruption, dans l'espace béant, d'une masse liquide venue de l'intérieur de la terre, en d'autres termes h un soulèvement.
Ce phénomène de soulèvement s'est -il fait d'une manière soudaine et violente? ou bien résulte-t-il d'une suite d'efforts longtemps répétés? La première opinion paraît la plus probable.
\ji fracture de l'écorce terrcîstre qui a précédé le soulèvement des montagnes tient d'ailleurs à la môme cause que nous avons eu si souvent l'occasion de mettre en relief, c'esl-ii-dire au refroidissement progressif du globe et à la contraction d'une partie de la masse fluide intérieure, devenue solide. Entre la croûte récemment consolidée et la croôte déjc\ solidifiée, il a dû se former, à diverses épo(]ues, des vides qui ont déterminé la rupture, la fracture et le plissement de l'écoi^ce terresli*e. Sous
rinflucnco de la force d*expansion intérieure des gaz contenus dans le noyau fluide du glolx*, des inalières li<|uides provenant de Tinlérieur de la terre se sont épanchées dans ces fentes. Parvenues au dehors, elles se sont solidifiées, après avoir, au moment de leur éruption, relevé les couches de terrain primitivement horizontahrs, (|ui sont rostres dès lors redressées le long des flancs de la gibhosité terrestre ainsi produite.
Voici ce que l'observation a bien établi pour la plupart des chaînes de montagnes.
Le long de presque toutes ces chaînes, on voit les couches de terrain les plus récentes s'étendre horizontalement jusqu'à ces montagnes, et s'arrêter à leur pied; on voit ensuite des couches de terrains plus anciennes se redresser et se contourner plus ou moins sur les flancs ou jusqu'à la crête de ces montagnes. Dans cette seule considération, un illustre géologue moderne, M. Klie de Ueaumont, a trouvé le moyen de déterminer avec précision l'âge relatif d'une montagne. 11 adémontt*é que la connaissance exacte de l'Age géologi(|ue des deux systèmes de couches horizontales et redressées au pied et sur les flancs de la montagne, donne le moyen de (lél(*rnnii(M* l'Age de la montagne elle-même. Selon M. Klie de Deaumont, la date de lapparition de la chaîne montagneuse est intermédiaire entre le dépôt des couches stratifiées qui y sont redressés, et le dépôt des couches qui s'étendent horizontalement à ses pieds.
Supposons que les cruches qui forment le revêlement CD
Granit.
Miocène ^^//V -r-l-wr^^V-i-V.^ \ >^ ^^^^
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(fig. 336) des flancs d'une chaîne de montagnes appartiennent à la période éocknt et que l'axe de la montagne soit occupé par une éruption granitique, l'apparition de cette montagne sera
plus récente que la i)ëriode éocène^ puisqu'elle aura soulevé les terrains éocènes. Supposons maintenant que les dépôts horizontaux A, H, qui sont en contact avec les couches relevées de la montagne, ap|)artiennent à la période miocène, le grand phénomène qui a doiuié naissance! à la chaîne de montagnes sera intermédiaire entre les périod(^s éocène et miocène, puisque les dépôts laissés par les mers, pendant la période miocène, n'ont pas été troublés et ont conservé depuis ce moment leur situation horizontale. Nous avons donc par cette seule coïncidence Tâge relatif de la montagne.
Fait remarquable! il existe une liaison entre les directions que les chaînes de montagnes affectent à la surfiice du globe et IVige de ces montagnes. C'est par une série longtemps continuée d'observations que la géologie moderne s'est inrichie de cette importante loi. L'illustre gt'ologue allemand Werner avait reconnu que, dans un même district, tous les fdons métalliqi:es de même nature devaient leur origine à des fentes |)arallèles entre elh^s, «pii s'étaient oiiveilf^s en même temps et remplies ensuite durant une même période, («et te notion de la contemporanéité des fractures parallèles entre elles et de la différence d'âge des fractures de dii'edions différentes, établie pour le cas particulier des fentes où se sont amassés les filons métalliques, ne pouvait-elle pas s'appliquer aux couches redressées et aux chaînes de montagnes? Léopold de Ihich remarqua, en effet, qu'en Allemagne, les directions des strates redressées étaient très-limitées, et que chaque direction, qui affectait souvent des espaces considérables, correspondait h mw, époque particulière. Enfin M. Ëlie (U) Heaumont entreprit de déterminer l'âge et la direction comparés d'un grand nombre de chaînes, et il put conclure, à peu d'exceptions près, r/i/c les chaînes de montagnes de même dgc sont gcncralcment parallèles, et que les chaînes de direclions dijivventes apparliennent à des époques distinctes,
Par une élude suivie et approfondie des diverses chaînes de l'Europe, le célèbre géologue français a été conduit à répartir toutes ces ntontagnes dans un certain nondire de groupes ou systèmes, composés d'éléments parallèles, et dont chacun se rapporte à une ligne de démairation dans l'échelle des terrains sédimentaires.
Nous allons passer rapidement en revue ceux de ces systèmes qui présentent pour nous un intérêt particulier, c'est-à-dire les cliafnrs nionL-igncus<*s de riCurupe cl plus si)f*cialenieiit de la France.
On trouve les traces d'un système de soulèvement très-ancien, car il est antérieur au dépôt des couches du terrain carbonifère, dans la plupart des montagnes qu'on nomme primitives et transitives. C'est suivant la diroclion de ce système, connu sous le nom de système du Uundsruck, que sont placées les couches fort inclinées du terrain silurien, étendu en travers de la Bretagne et de la Normandie, entre Pontivy et Saint-Ld, soulevées par les granits qui n'ont pas été recouverts depuis. Les terrains ardoisiers des Ardennes ont encore leurs couches dirigées de même, ainsi que les grauwackes et les calcaires de la partie centrale des Vosges. De semblables directions des couches schisteuses se font remarquer dans les montagnes du Deatijolais, du Forez et dans certaines parties des Pyrénées, bien que des soulèvements plus récents aient produit le relief actuel de ces contrées. Le plateau central de la France, qui a été très-anciennement déposé par les merii», olTre, dans les couches de gneifs qu'il renferme, des directions qui annoncent rinflucnce du soulèvement dont nous indi(|Uons ici rapidement les traces.
C'est vers la fin de répo(|ue dévonicnne (|ue se fit le soulèvement des battons des Vosges et des collines du Bocage (Calvados).
« Les masses de syénile cl de porphyre, dil M. I^Ilie de Boaumont, qui, dans le sud-estdcs Vosges, forment les cimes jumelles du ballon d'Alsace et du ballon du Comté, s'allongent de l'est 16"* sud à l*ouest 16* nord et ont redressé dans cette direction les couches du terrain à anthracite. Le terrain houiller de Uonchamp s*est déposé au pied de ces montagnes sur les tranches des couches redressées. La structure de toute la partie méridionale du massif central des Vosges, drpuis Plombières jusqu'à la vallée de Massevaux, est en rapport avec celle du ballon d'Alsace et .se rattache à la direction 0. 16" N. E.; 16» S. >. >
Le ballon d'Al&nce s'élève k 789 mètres au-dessus de la ville deGiromagny, bâtie elle-même au niveau du terrain houiller; et le ballon de Gebweiler, situé plus au nord-est, s'élève à
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927 mètres au-dessus du même point. Ce sont les inégalités les plus considérables de la surface du globe qu'on puisse faire remonter h une époque aussi reculée de l'histoire du monde.
La Lozère nous présonle, beaucoup plus au sud, une autre masse granitoïde allongée à peu près dans le même sens; et comme la direction de cette masse semble avoir déterminé celle du bassin intérieur des départements de la Lozère et de TAveyron, dans lequel le terrain houiller, le grès bigarré et le calcaire jurassique se sont déposés horizontalement, l'élévation de cette masse parait contemporaine de celle de la syénite du ballon d'Alsace.
« Une foule d'indices se réunissent, dit M. Élie de Beaumont, pour attester que, dans l'intervalle des deux périodes auxquelles correspondent le dépôt jurassique et le système des terrains crétacés, il y a eu une variation brusque et importante dans la manière dont les sédiments se disposaient sur la surface de l'Europe. Cette variation subite parait avoir coïncidé avec la formation d'un ensemble do chaînons montagneux parmi lesquels on peut citer la Côte-d'Or, en Bourgogne, le mont Pilaz en Forez, les Gêvcnnes et les pLitcaux du Larzac dans le département de l'Aveyron, et môme l'Krzgebirge en Saxe. L'Erzgebirge, la Côto-d'Or, le Pilaz, les Cévenncs font partie d'une série presque continue d'accidents du sol dont la communauté de direction et la liaison de proche en proche conduisent à penser que l'origine a été contemporaine, que la formation s'est opérée dans une seule et même convulsion. Dans les départements de la Dordogne et de la Charente, en Nivernais, en Bourgogne, en Lorraine, en Alsace et dans plusieurs autres parties de la France, les dérangements de stratification dirigés dans le sens des chaînons des montagnes dont nous parlons , embrassent les couches jurassiques , tandis qu'ils n'aiïectent pas les couches inférieures du terrain crétacé à la rencontre desquels ils se terminent près des rives de la Dordogne eten Saxe, où les couches de grès verts, qui forment les escarpements pittoresques de ce qu'on appelle la Suisse saxonne, s'étendent horizontalement sur la base de l'Erzgebirge. La Côte-d'Or, située au milieu de l'espace dont il s'agit, fait partie d'une série d'ondulations de couches jurassiques qui, après avoir donné naissance aux accidents les mieux dessinés du sol du département de la Haute-Saône, se reproduit encore dans les hautes vallées longitudinales des montagnes du Jura, par-dessous lesquelles toutea les couches du terrain jurassique viennent passer pour se relever dans leurs intervalles et former les croupes arrondies qui les séparent. Dans le fond de plusieurs de ces vallées, on trouve des couches évidemment contem* poraine du grès vert, comme ces couches ne s'élèvent pas sur les crêtes intermédiaires qui paraissent avoir formé autant d'Iles et do presqu'îles, elles sont évidemment d'une date plus récente que le roploiemont des couches nrassiques, ({ui a donné naissance à ces crêtes, aux vallées
longitudinales et à tout le système dont elles font partie et qui comprend laCôte-d'Or». »
Entre le dépôt de la craie tufaii et celui de la craie marneuse se manifesta un système d accidents du sol que M. Élie de Beaumont a désigné sous le nom de système du mont Kùo, diaprés une seule cime des Alpes françaises qui, comme presque toutes les cimes alpines, doit sa hauteur absolue actuelle à plusieurs soulèvements successifs, mais dans laquelle les accidents de stratification propres à l'époque en question sont très-prononcés.
Les Alpes françaises et lextrémité sud-ouest du Jura, depuis les environs d'Antibes et de Nice jusqu'aux environs de Pontd'Ain et de Lons-le-Saunier, présentent une série de crêtes et de dislocations dirigées à peu près vers le nord-nord-ouest, et dan;: lesquelles les couches du terrain crétacé inférieur se trouvent redressées, aussi bien que les couches jurassiques. La pyramide de roches primitives du mont Yiso est traversée par d'énormes failles qui, d après leur direction, appartiennent à ce système de fractures. Au pied des crêtes orientales du Devoluy, formées par les couches du terrain crétacé inférieur redressées dans la direction dont il s'agit, sont déposés horizontalement près du col de llayard, des couches de terrain crétacé supérieur. C'est donc entre les ]>ériodes de dépôt des deux parties du système crétacé que les couches du système du mont Yiso ont été redressées.
La convulsion qui accompagna la naissance des Pyrénées fut une des plus fortes que le sol de l'Europe eût éprouvée jusque-là. Ce ne fut qu*à l'apparition des Alpes que l'Europe en ressentit de plus considérables encore. Pendant l'intervalle de ces deux phénomènes, intervalle pendant lequel se déposèrent la plus grande partie des couches tertiaires, l'Europe ne fut le théâtre d'aucun autre événement aussi important. Les formations tertiaires s'étendent en effet horizontalement jusqu'aux Pyrénées, elles s arrêtent à leur pied, sans entrer, comme la craie, dans la composition d'une partie de leur masse. D'après cela, et conséquemment avec la théorie de M. Élie de Beaumont,
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les Pyrénées ont pris leur relief actuel après la période du dépôt des terrains crétacés, dont les couches redressées s'élèvent sur leurs flancs ou atteignent leurs crêtes, et avant la période du dépôt des couches tertiaires de divers Âges qui s'étendent à leur pied. Les Pyrénées nous offrent, on le voit, une des applications les plus frappantes et les plus nettes de la théorie de M. l^lie de Keaumont.
Ainsi la chaîne des Pyrénées, tant en France que dans les Asturies, a été formée entre la période tertiaire et la période crétacée inférieure. C'est encore à la iiiéinc époque qu'il faut rapporter la formation des Apennins, des Alpes Juliennes, des Karpathes, des Halkans, etc. On retrouve cniin la même direction dans de nombreuses dislocations et dénudations existant en Allemagne et dans le nord de la France, comme dans le Boulonnais, le pays de Bray, etc.
C'est entre les périodes éocène et miocène que s'est opéré le soulèvement des montagnes des lies de Corse et de Sardaigne. C'est le même soulèvement qui a donné leurs dernières formes aux crêtes qui séparent les vallées de la Loire, de la Saône et de l'Allier.
Arrivons au soulèvement des Alpes. Cet ensemble magnitique de pics montagneux et de gibbcsités de toutes formes a été le berceau des éludes géoloijiques. C'est en étudiant la configuration des Alpes, de 1770 à 1786, que Bénédict de Saussure jetii les bases de la géologie actuiille. Les conclusions qu'il proclama étaient trop opposées aux idées de son temps; aussi ne furent-elles point accueillies. Quarante années après, M. Klie de Heaumont reprit et compléta les observations fondamentales de l'illustre naturaliste suisse.
Le premier fait révélé à Bénédict du Saussure par l'observation, c'est la direction générale suivie par les crêtes principales des Alpes, (^ette direction se rapporte a deux axes : l'un, caractérisant les Alp(»s occidentales, va du nord-nord-ouesl au sudsud-ouest; l'autre suivi par les chaînes principales des Alpes orientales, te rapporte à des lignes dirigées de l'est- quart-nordrst a l'ouest-quarl-sud-ouest.
Le mont Blanc, la masse culminante de toutes les Alpes, permet d'apprécier facilement les phénomènes géologiques qui se
sont produits pendant le soulèvement de ces montagnes, et les caractères de structure qui en sont résultés pour les roches qui les composent. Le massir central du mont Blanc ayant été soulevé, a relevé sur ses flancs les terrains superposés qui forment aujourd'hui ses versants latéraux. Les couches qui formaient ces terrains se sont rompues en s'écarlanl de Taxe du soulèvement; de là la formation des déchirures longitudinales aujourd'hui représentées par les deux vallées de Chamonix et de Tallée Blanche qui encaissent le mont Blanc; de là encore les escarpements du Brevant et du Craniont. Si le mont Blanc venait à rentrer dans 1rs profondeurs du globe, ces escarpements tendraient à se rejoindre et à se souder, en s'abaissant, pour reprendre leur ancienne position. Le massif soulevant du mont Blanc a donc surgi à travers une fissure longitudinale du globe, comme à travers une gigantesque boutonnière. Les bords soulevés de la boutonnière sont les versimts escarpés qui font face au mont Blanc, et qui se rejoignent vers les bords extrêmes de la Soigne et de llahne. Les vallées qui entourent le massif soulevant, sont des vallées de fracture qui, jointes par les cols, constituent un cratère de soulèvement.
Ainsi les formes seules de ces montagnes et de ces vallées traduisent suffisamment pour nous Thistoire de ce grand phénomène du soulèvement des Al|}es. Cette histoire est écrite en caractères éternels et grandioses pour ceux qui savent lire les pages magnific^ues que la nature étale à nos yeux.
Les mêmes dispositions de forme et de structure géologique se reproduisent dans les Alpes orientales, mais avec moins de régularité, parce ((ue les lignes de soulèvement de TOberland et du mont Uose sont composées de séries de soulèvements dont les phénomènes particuliers ne peuvent se reconnaître et slsoler aussi bien qunu mont Blanc. Cependant la chaîne de roberland bernois, par exemple, présente une belle série de pics granitoïdes, à la base des(|uels se dressent des crêtes longitudinales formées par les terniins soulevés. Des vallées de fracture profondes conduisent au pied de Taxe du soulèvement.
A quelle ép(K|ue s«î sont soulevées h^s Alpes? Le système des Alpes de la S«ivoie et du Dauphiné, ou celui des AI|k*s occident£des, a soulevé les molasses suisses, (|ui appartiennent aux ter-
rains tertiaires moyens, et n*a pas accidenté les dépôts tertiaires supérieui*s de la Bresse, du bas Daupliiné et de la Provence. Les Alpes orientales, qui s'étendent du Avalais et du Saint-Gothard jusqu'en Autriche, marquent la direction du système des Alpes orientales^ qui a soulevé même les dépôts lacustres appartenant k la formation tertiaire supérieure.
Ainsi, ces monts sourcilleux auxquels on aurait cru pouvoir attribuer, à cause de leur grandeur même, une antiquité prodigieuse, qu'on aurait volontiers considérés comme ayant élevé leurs masses énormes au-dessus des mers qui formèrent par leurs dépôts les terrains tertiaires des plaines environnantes; cette magnifique série de chaînes montagneuses, est, au contraire, d'un âge récent. Mais s'il en est ainsi, les terrains qui forment les Alpes, et dont le faciès est compact et semi-cristallin, ne sont-ils pas eux-mêmes beaucoup plus modernes qu'ils n'en ont l'apparence? )\, Élie de Heaumont pense, en effet, que les montagnes granitiques des Alpes ont surgi, non pendant l'époque primitive, ou de transition, mais seulement pendant les périodes jurassique, crétacée et tertiaire. Toutes ces roches, souvent semi -cristallines, devraient, selon M. l^Mie de Beaumont, leurs caractères spéciaux à des modifications métamor^ pliiques dues à Tinfluence calorifique et chimique des matières ignées qui les ont traversées pendant le soulèvement.
Nous terminerons en donnant la liste des roches principales les plus importantes que l'on rencontre dans les Alpes. Ces roches sont *
1** Des schistes cristallins micacés, et des gneiss provenant de véritables terrains de transition qui couvrent une grande partie de la région des Alpes méridionales depuis la vallée du Haut- Rhône, à partir de Brieg ;
2<^ Des schistes argileux présentant sur leurs feuillets des empreintes de toute la flore houillère ;
3* Des calcaires et des schistes jurassiques disposés en assises massives ou en petits bancs, et dont les couches sont trèsmultipliées;
4» Des calcaires généralement en couches puissantes, qui représentent les diverses formations des terrains crétacés, et constituent une partie des montagnes formant la lisière sep-
tentrionalc des grandes Alpes. Des gisements, pour ainsi dire classiques, du terrain crétacé, sont représentés par les monts Salève (pics de Genève), les calcaires de Uonneville et de Cluses, les montagnes schisteuses et calcaires qui dominent directement les lacs de Thun et de Brientz, telles que le Faulhorn, le Rothhorn, etc.;
5* Le terrain des grès grossiers, conglomérats, etc. (molasse suisse, flysch et nagclflue), qui recouvre tout l'espace situé au nord des lacs de Genève, de Thun, des Quatre cantons et de Constance. Ce terrain ne forme en général que des plaines et des collines, comime celles qui environnent Berne, Fribourg, Lucerne, etc., mais il s'élève quelquefois très-haut, par exemple, sur le Righi ;
6* Des roches granitoides (protogines), constituant ces masses et ces aiguilles culminantes qui s'élèvent, comme le mont Ulanc et le mont Rose, au-dessus de la région des neiges éternelles;
7* Des serpentines, amphibolites, mélaphyrcs, etc., qui forment dans les Alpes un grand nombre de filons disséminés.
ÉPILOGUE
Après avoir étudié l'histoire et le passé de notre globe, nous sera-l-il permis de jeter un coup d'œil sur l'avenir qui l'attend?
L'état actuel de la terre peut-il être considéré comme définitif? Les ébranlements géologiques qui ont façonné son relief et se sont traduits par les irruptions volcani(|uos des Alpes, en Europe, du mont Ararat, en Asie, des Cordillères, dans le nouveau monde, seront-ils les derniers? En un mot, la sphère terrestre conservcra-t-elle à jamais la forme que nous lui connaissons, et dont les cartes géographiques ont, pour ainsi dire, incrusté les contours dans notre mémoire ?
Il est difGcile de répondre avec assurance à cette question ; toutefois, les connaissances qu'ont maintenant acquises nos lecteurs, leur permettront de se faire à cet égard une opinion fondée sur l'analogie et Tinduction scientifiques.
Uuelles sont les caus(*s qui ont produit les reliefs actuels du globe, et réparti diversement sur sa surface les continents et les eaux? I^a cause primordiale c'est, comme nous l'avons dit si souvent, le refroidissement de la terre et la solidification progressive de ses parties internes encore*, liquides. Ce sont les raclures ainsi délerminé(îs dans IVcorce solide du globe, qui ont provoqué le soulèvement des principales monUignes, creusé les grandes vallées, fait surgir certains continents et submergé
d'autres rivages. La seconde cause qui a contribué à former de vastes terrains, réside dans les dépôts sédimentaires des eaux» qui ont eu pour résultat de créer de nouveaux continents sur le bassin des mers anciennes.
Mais ces deux causes, le refroidissement terrestre et les dépôts sédimentaires aqueux, persistent de nos jours, bien qu'à un degré ailaibli. L'épaisseur de Técorce solide du globe n'est qu'une insignifiante fraction de sa masse liquide intérieure. La cause principale des grandes dislocations du sol, est donc, pour ainsi dire, à nos portes; elle nous menace sans cesse : les tremblements de terre (;t les éruptions volcaniques, encore fréquents aujourd'hui, nous en donnent de sinistres et incontestables preuves. D'un autre côté, nos mors forment des atterrissements continus. Le fond dii la mer Hal tique, par exemple, s'élève graduellement, par suite de dépôts qui combleront en entier son lit, dans un intervalle de ti^mps qu'il ne serait pas impossible de calculer.
Il est donc probable que le relief actuel du sol et les limites respectives des continents et des eaux, n'ont rien de définitif, et qu'ils sont, au contraire, destinés c\ se modifier dans l'avenir.
Un problème plus ardu que le précédent, et pour lequel l'induction scientifique et l'analogie sont des guides moins sûrs, est celui de la perpétuité de noire espèce. L'homme est-il condamné à disparaître un jour de la surface de la terre, comme les races animales qui ont précédé et préparé sa venue? Comme les trilobites de la période silurienne, par exemple, comme les grands reptiles du lias, les mastodontes et les megatheriums de l'époque tertiaire, l'espèce humaine doit-elle un jour s'anéantir et disparaître du globe? Ou bien, faut-il admettre que riiomme, doué de l'attribut de la raison, marqué, pour ainsi dire, du sceau divin, soit le dernier et le suprême terme de la création?
I^a science ne saurait prononcer entre ces deux questions, qui surpassent la compétence et sortent du cercle du raisonnement humain. Il n'est pas impossible que l'homme ne soit qu'un degré dans l'échelle ascendante et progressive des êtres animés. La puissance divine qui a jeté sur la terre la vie, le sentiment et la pensée; qui a donné à la plante l'organisation;
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à l'animal le mouvement, le sentiment et rintelligence ; à l'homme, en outre de ces dons multiples, In faculté de la raison, doublée elle-même de l'idéal, se réserve peut-être de créer un jour, à côté de l'homme, ou après lui, un être supérieur encore. Cet être nouveau que semblent avoir pressenti la religion et la poésie modernes, dans le type éthéré et radieux de l'ange chrétien, serait pourvu de facultés morales dont la nature et l'essence échappent à notre esprit, et dont nous ne pouvons pas plus concevoir la notion, que l'aveugle-né ne conçoit les couleurs, ou le sourd-muet les sons.
On doit se contenter de poser, sans espoir de le résoudre, ce problème redoutable. Ce grand mystère, selon la belle expression de Pline « est caché dans la majesté de la nature, » latet in majesUUe naturXy ou pour mieux dire, dans la pensée et la toute-puissance du Créateur des mondes qui forment l'univers.
TABLE DES MATIÈRES
Piges.
GONSIDÉRATIOlfS OtHÉRALRS 1
ÉPOQUE PMMITITE 25
ËPOOOB Dl TRAllSITIOlf 49
Période silurienne 52
Période dévonienne 60
Période houiUère 69
Période permienne 102
ËPOOOB SBCOIf OAIRI 111
Période triasiqae • 117
Période jurassique 137
Période crétacée 188
EpOQOB TERTUIRE 229
Période éocëne 233
Période miocène, 253
Période pliocène 272
ÊPOQOE OOATRRIIAIRB 295
Les déluges d*Europe 326
Période glaciaire 339
La création de Thomme et le déluge asiatique 357
Les formations éruptites 375
Éruptions granitiques 379
Ëruptions porph jriques 382
Éruptions Tolcanlques 384
Age relatif des principales montagnes de l'Europe 410
ÉPJLOOOE , 423
nV DE LA TABLE DES M ATI ARES.
INDEX ALPHABÉTIQUE
Abteiiies obtusifolius 334
Acacia 253
Acrodus nokilis . 143
Adapis 342
Age des montagnes de TEa-
rope 410
Alligator de Ule de Wight 237
Aliiii^ sticcineiifl 334
Ammonites bifrons. . 139
— bisulcatus KW
— Brongniarti 166
— nucklandi 139
— biillatus 166
— conlatiis 1 76
— decipiens 181
— Deliici 306
— giganteus 181
— Humphrysianus 166
— Jason 176
— margaritatus. 139
— nfsus 306
— nodosits 118
-^ nodotiantis 139
-- radiatus 204
— refractus 176
— rhotomagensis 306
— ni^ticus 312
Anabacia orbulitcs. 169
Ananchytes OTata 21S
Ancyloceras 201
— diivaltanus 704
— giganteus 304
— Ifatheronianiis 306
Annèlides tubicoles 64
Annularia 74
— brcvifolia 87
— floribunda 10^
Anomopteris 135
Aooplotherium commune 340
— leporïnum 341
Anoplotherium minimum et obli-
quum 241
Apiocrinus elegans 168
— Roissyanua 177
Aptychiis sublaevis 175
Arca Gravesii 213
Arcania 205
Archcgosaunis 91
Arges 64
Argile de Bradrort 173
Argile plastique 251
Asaphus Guettardi 55
Asplenium Wegmanni 234
Assise corallienne 180
— callorienne 180
— Kimmeridgienne 182
— Oxfordienne 180
— PorlLiiidicDuc 182
Aslacus 266
Asteracanthus 18]
Asteria lombricalis 137
Asterophyllites coronata 63
— foliosa. 88
Avellana cassis 207
Aviculasocialis 118
— subcostata 120
Baculites 202
Balœnodon Lamaooni 243
Bauhinia 2S3
Belemnitella mucronata 212
Belemnitcs acutus 141
— hastatus 176
— pistilliformis 141
— sulcatus 141
Belleropbon cosUilus 78
Betulinum Parisiensc 234
Bidiastopora ceiricorois 168
Blocs erratiques 328
INDEX ALPHABÉTIQUE
Bœuf 298
Bolivina 266
BosPaUasii 319
~ primigenius 115,310
— priscus 319
Brachyphyllum Iforeanum et ma-
jus 174
Brèches osseuses 337
Buccinum 206
Buthotrephis 57
Calamités arenaceus 134
Calamités gigas I0&
— canosformis 85
— Sucovii 85
Catamodendron 126
Calcaire grossier ■ . 251
Calceola Sandalina 64
Callitrites crassus 234
CaJymene Blumenbachii 55
Camerospongia fungiformis 218
Camptopteris crenata 161
Cancer macrocheilus 266
Capitosaurus 122
Caprina Aguilloni 214
Caprotina Lousdalii 204
Cardium hians 288
— hiltanum 208
— peregrinum 204
Carinaria Hugardii 268
Cardita pectuDcularis 248
— planicosta 248
Carpinites dubius 234
Cassis cancellata 248
Caulirutes Brongniartii 334
— nodosus 234
— Parisieosis 234
Cavernes à ossements 333
Ceratites nodosus 118
Cerf 298
Cerrus megaloceros 115, 319
Cerithium 120
— acutum, iLutabile, la-
pidum 248
— hexagonum 248
^ Lamarkii 266
— mutabile.... 266
— plicatum 266
Cetiosaurus 180
Chama 206
Chameau 273 .. . 283
Chara 181
^ helicieres 234
Chara tuberculosa 234
Cheval 283, 298, 319
Chaeropotamus 242 , 273
Chondrites Mantelli 2*25
Chrysalidina gradata 209
Cidaris Korchammeri 216
— glaudiferus 177
ClasageUa cretacea 213
Cliona Duvernoyi 268
Clymenia Sedgwicki 64
Cocoeteus 76
Comatula costata 177
Confervites fasciculata 225
Coniopterts Murrayaiia 1 70
Conoteuthis Dupinianus 206
Conus Mercati 268
Coristes 205
Cosciuopora cupuliformis 218
Crag (étage du) 289
Crama Ignabergensis 213
Crassatella ponderosa 248
Credueria 201
Crepidula 244
Crematopteris 125
Cribrospongia reticulata 177
Crioceras 201
Crioceras Duvalii 204
Cryptocoemia bacciformis 169
Cucloliles elliptica 216
Cucumites variabilis 235
Cuneolina pavonia 200
Cupanioides 233 — 235
Cupressites Brougnartii 234
Cupressocrinus crassus 64
Cupulospongia cupuliformis 204
Cyathina Bowerbankii 209
Cyatocrinus 79
Cyatophyllum 80
Cycas 183
Cyclostoma Arnouldi 248
Cypraea coccinelloldes 289
— elegans 348
— globosa 266
Cyprb Waldensis 205
~ spinigera 205
Cytherea elegans 266
— incrassata 266
Daphnogène 253
Dasypus 274
Déluge Scandinave 328
Déluges d*Ëurope 326
Dendrastrasa ramosa 180
INDEX ALPHABÉTIQUE
Deodrîtina 366
Diceras arietina 177
DtlUTÎum 326
Dinornis ?98, 331
DinotheriuiD 354
Discoidaa cyliodrica 308
— subuculus 308
Dolium 366
Dronle 115
Dryopithecus 354
Dysaster Eiidesii 168
Bchinopora 306
Kmys 181
Enallocœoia ramosa 316
Encrinus entrocha 130
— moniliformis 130
Entalophora celbrioides 167
Epiornis 333
Epoque primitive 37
Époque de transition 48
Époque tertiaire . 331
Époque quaternaire.. ; 397
Époque secondaire. 111
Equiselites columnaris 133
Equisetum steQare 334
Éruptions granitiques 379
— porphyriques. 383
— volcaniques 384
Eryon arctiformis 174
Brythrina 353
Escbara Ranriliana 168
Étage glauconieui 305
Etna (volcan) 408
EuDomia radiata 169
Kaluns 371
Felis spelaea 318
Fenestrella 80, 107
Flabellaria maxima 334
— Parisienria 334
— rhapifolia. 334
Flabellina nigosa 317
ForaminiAres 80, 344
Formation basaltique 388
— éruptive 377
— gypseuse 351
— laviqoe 397
— trach|tique 384
— wealdienne 204
Frenelites elongatus 334
Fucoides 58
Fusulina cylindrica 80
Fusus contrarius 388
^ neocomiensis 304
Galerites albogalerus 316
Ganodus 166
Gastomis 351
Geosaurus t74
Geysers de l'Islande 407
Giroceras 55
Glyptodon 373
Goniatites evolutus 78
Goniopygus major 308
Granit 379
Haidingera spectosa 136
Halicites labyrinthica 57
Haliotis 366
Harpa 344
Hola speciosa 366
Helcion lineata 130
Hélix hemispherica 348
— Moroguesi 366
Hemiaster bucardium 316
— Foumeli 316
Hemicidaris 130
— crenulsris 177
•^ Purbeckensis 181
Hemicosmites pyriforme 57
Hippopotame 383
Hippurites organisans 314
— Toucasianus 314
Holoptychius 77
Humus géologique 184
Hyboclipus gibbemlus 168
Hybodus reticulatus 143
Hyène ... 318
Icbthyosaunis communis 146
^ platyodon 144
Iguanodon •••• 197
Iles à ossements 307
Inglans ventricosa 334
Inoœramus problematicns 213
— sulcatos 308
INDEX ALPHABÉTIQUE
Inoceramus Lamarkii 213
Ivoire vert 306
Janira atava 204
— quadricostata 213
Jungermannites contortus 234
Jusulines 80
Kersanto 383
Labyrinthodon 123
Lebias 2rj3
Leganum reOexurn 248
Lehm 3*i2
Lepidodendron crenatum 85
~ carinalum ... 72, 75
— elongatum 105
— elcguiis 70
— Sternl>ergii.... 7C, 84
Lepidotus 142, 181
Libellules 174
Lima lineata 118
— proboscidea 166
Litbostrotiou basaltiforme 79
Lituiles cornu-ariclis. 55
Lituola nautiloidea 217
Lomatophloios crassicaule 72, 75
LoDsdaleia amplexus 80
— floriformis 79
Lophiodon 242
Lycopodites falcatus 1 70
Lymnea carnea 266
— pyramidalis 248
Macre ou Châtaigne d^eau 233
Macrorhyncluis 180
Mammouth 298
Marbre de forêt 173
Marchantites Sezannensis 234
Mastodonte 256
— à dents étroites 261
Meandrina Pyrenaina 217
Meandropora cerebhrormis 268
Megalichthys ... 77
Megalonyx 273, 280
Megalosaure 196
Megatborium 276
Micraster cor anguinum 215
Microdon 181
Millericrinus nodotianus 177
Milliolites 244
Mimosites 253
Molasse (étage de la) 268
Montlivaltia caryophyllala 169
Moraines 349
Mosasaure 218
Murex alveolatus 289
— Turonensis 268
Musciies confertus 234
— serratus 234
Mylodon 279
Myophoria lineata 120
Mytilus eduliformis 1 18
Natica elegans 181
— Gaillanloti ... 118
— bemispherica 181
— supracretacea 213
Naulilus Daiiicus 212
— antiqua 118
— lineatus 166
— rostellaria 1 18
— sublae vigatus 212
Nereites cambriensis 55
Ncrinea bisulcala 213
— bieroglypbica 177
Nerita Schmidelliana 248
Neuropteris elegans 126
Nevropteris heterophylla 84
— termifolia 105
Nilsonia contigua 161
— clegantissima 161
— Sternbergii 171
Nœggeratbia expansa 105
Notbosaurus 105, 126
Nucleolites Olfersii 204
Nucula bivirgata 208
Nummulites 244
— nummularia 248
_ planulata 248
— . scabra 248
Nymphéacées 234
Odontaspis >98
Odontopterts cicadee 161
INDEX ALPHABÉTIQUE
OJonlopipris Schlollieimii, oiseau île Mon I martre
Oulithe inférieure
lAO 1G6 28.1 26G 26C
— moyenne
— supérieure . . . .
Ophiopsis
Orbitoides média. . . . . .
Oreopithecus
Ornithorînquc
Orthis rustica
Orthoceras
Orthonola
Ostrea aquila
— arcuata
— carinala. .
— columb.-! .
— Couloui
— cj-atula
— deltoidea
— dilatata
— larra
— - longiroslris. —
— Marshii
— ▼esicularis ,
— yirginica
— rirgula
Otozamites ,
Ours ou Ursus spelnpus
Pachypteris lanceolata 170
— micruphylin 174
, Pagunts 266
Palmacttes 233
— annulaUis 234
— echinatux 234
Palœocoma Fustembergii ... 137 , 216
Palœoniscus 103
Palœophycus 57
Palœotheriuro 139
Palcpof yris Munsieri 134
Panopsa aidrovandi 288
Paradox ydes spinulosus :>5
Pcarutina ammonia ..... 204
Pecopteris Desnoyer^i 170
— Humboldtiana 233
Pecten aquilina 84
— Jacoba>us 288
— Martinsii la'i
— Stutigartiensis 133
Penlacrinus fasciculosus 138
Penlamerus Kniglitii 57
Période crétacée 188
Période crétacée inférieure. . .
— devonienne
— 6oc(>iie
—- glaciaire • . . ■
— houillère
jurassique miocène .
— permienne
— pliocène
— silurienne
— triasique
Perna malleti..
Pezizites candidus
Pldebopteris Phiiipsii
Plioladomya acuticostat<i
— içquivalvis
— elongata
— muliicostata
Phonolile
Phorus canaliculatus
Phoscolotherium
Physa columnaris
Pliytogyra raagnifica
Phytosauras
Picnodus
Pierre de touche
Pinites Defrancii 161,
Pitliecus antiquus
Placodus
Plagiostoma giganleum
Planorbis cornu
PUtax altissimus
Platemys
Platycrinus
— iriac^mdactyliis
Platysomus
Plesiosaurusdoiichodeinis
— macroceplialus
Pieurosaurus
Pleurotomaria conoiflea
— Fleuriau^a
— Santonensis
Pluseolites
Polypodites llielypieruide «
PolyiK)ra
Polystomella
Porphyres
Portunus
Possidonia minuta
Poiamogeton naiaduni
— iiiuliineivi^
Potamols
Prèles
Presleria antiqua
Productus aculeatus 78,
— Iiorridus
l.Vi 23^
lOfi
INDEX ALPHABÉTIQUE
Productus Martini 78
— subaculeatus 64
Prologine 379, 381
Protorosaurus 105
Psammodus 76
Psaronius 107
Pterichtys cornutus 63
Pterocera oceani . . 204
Plerodactylus crassirostrit; 174
— macronix 155
Pterodonta . . 206
— inOata 207
Pterophyllum dubium 161
— Jœgeri 134
— majus 161
— Williamaonis 172
Pygasler truncatus 208
Pygaulus Moulinsii 204
Quercas lieyerianus 234
Hadiolites acuticostus 214
— neocomiensis 204
— radiosus 214
Ranella 266
Reticalipora obliqua 215
Hhinoceros ticorhiniis 2G5 , 315
Rbombus minimus 248
Rhynchonella sulcata 20%
Rhynchotentliis Astieriana 206
Rostellaria 118
— carinata 207
— Pespolicani 28î)
Rudistes nm
Sables inférieurs 251
— moyens, ou grès de Beauchamp 251
Saccocoma pectinata 177
Salamandre 284
Sallates PeUeldianus 201
Sanglier d*firymanUie 115
Sargasistes Hynghianus 225
Sauropteria 04
Scaphylea 198, 201
Schistopleuron 27 j
Schizaster 244
Scutella subrotunda 268
Serpentine 383
Serpule 64
Sigillaria 72, 74, 80, 87
Siphonia pyriformis 209
Sivatheriura 283
Solarium ornatum 207
Solen 205
Spalacotherium 180
Spatangus retusus 204 •
Spharodus 132'
— Haeninghaussi 84
Sphenophyllum dentatum 88
Sphenopleris dichotoma 105
— lazus 76
Sphenothallus 57
Sphœrulites agariciformb 208
Spirifer glaber 78
— trigonalis 78
— undulatus 106
Spirigerina reticularis 64
Spondylus spinosus 213
Steinhanera 253-
Stellispongia yariabilis 120
Stenosaurus. 180
Streptospondylus 180
Stroniboli (volcan) 408
Strpohodus 181
Syénite 379
Synhelia Sharpeana 217
TanUlus 248
Taxites 172
— acicularis 234
Taxodiles 161
Taxonites Munsterianus 134
Terebratella astieriana 208
Terebratula biplicata 208
— communis 118
— digona 166
— diphya 120
— hastata 78
— obesa 213
— sella 120
— selta 181
— spinosa 160,
Teleosaurus 166
Terminalia 253
Terrain conchylien 120
— crétacé inférieur 201
— crétacé supérieur 226
— devonien 66
— du calcaire carbonifère. . . 80
INDEX ALPHABÉTIQUE
ÛÊ
Terrain du lias 162
— éocène 251
— houiUcr 97 — 101
— miocène 368
— néocomien 301
— oolithique inférieur 172
— oolithique moyen 180
— oolithique supérieur 182
permien 107 — 109
pliocène 289
quaternaire 373
saliférien 134
— silurien inférieur 57
— silurien supérieur 58
Tetracœnia Dupiniana 209
Tetragonolepis buchii 142
Thamnastraea 180
Thaumatopteris Munsteri 161
Thecosmilia annularis 180
— rudis 216
Thetis Isevigata 207
Thuiles 172
Thuytes Ungcrianus 234
Thylacotherium 166
Tsniopteris 233
Tozoceras 198, 202
Trapa Arethuss 235
Trapps 382
Trigonia scabra 213
— gibbosa 118, 181
Trinucleus Pongerardi 55
Trionyx 237,248
Triton 244
Turbinella 266
Turrilitcs 202
— calenatus 20G
Ulmus Brongniartii 2:)o
Unto Waldensis 205
Ursus spelseus 317
Vespertilio Parisiensîs 235
Vésuve 407
Volcan de boue 405
Volcans modernes 398
Voluta 206
— elongata 212
— Lambert! 289
VoHzia heterophylU 126
Walchia hypnoldes 88
— Schlotbeimii 88, 105
— Stembergii 105
Xiphodon gracile 241
Zamia 183
Zamites dîstans 161
— gracilis 161
— heterophyllus 161
— Moreani 174
Ziphtus 244
Zostera 181
Zosterites lineata 2*25
— Orbigniana 225
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